SEURECA () VEOLIA

REQUISITOS AMBIENTALES,
SANITARIOS Y DE USO DE SUELO,
APLICABLE AL EMPLAZAMIENTO Y
OPERACION DE PLANTAS DE
COMPOSTAJE U OTRAS
TECNOLOGIAS EN LA RMS

INFORME FINAL

. é"‘:
. tg CAS

Gobierno Regional
Diciembre 2016 Metropolitano de Santiago




INFORMACION GENERAL

Titulo del Informe Final
documento

DESTINATARIOS

Nombre Organismo

Gabriela ELGUETA Gobierno Regional Metropolitano de Santiago

Paola Andrea COFRE CUEVAS Seremi del Medio Ambiente
e I
Olivia ARMENTA Resilient Cities
i
Maria ORTIZ Resilient Cities
VERSIONES
Version Date Comments



REQUISITOS AMBIENTALES, SANITARIOS Y DE USO DE SUELO, APLICABLE AL EMPLAZAMIENTO Y OPERACION DE
PLANTAS DE COMPOSTAJE U OTRAS TECNOLOGIAS EN LA RMS

Indice
T 30 T 0 1L 0T 03 0 ] 5
2. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DELOS RSD ENLARMS. ... 6
2.1. PERIMETRO DEL ESTUDIO Y CARACTERIZACION DE LA RMS .......ccccovueerrrneneresnensseennns 6
2.2. CUANTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN LA
RIVI S et mr e e smr e e e e e s nne e e e e e ea e e R REeeeeeaaeeeaaREReeeeeeasesasnneeeeeieiaseeaanrrerees 7
2.2.1. Cuantificacion A€ 10S RSD .......cciiiiiiieiiiiee et et e et e e et e e st e e e st eeeaseeeeesnseeeeanseeeeanseeeeeanneeaeannaeens 7
2.2.2. CaracterizaCion 08 10S RSD........cciuuiieiiiiieeiiie e eeeee et e e et e e ettt e e e as e e e ataeeeesnseeeeanseeeeanseeeeeannaeaeanneeeas 8
2.2.3. Residuos sélidos asimilables @ dOMICIIANIOS ..........ceoiiieiiiiiiee et e e 9
2.3. SISTEMAS DE COLECTA Y DE TRATAMIENTO EXISTENTES.........ccoooriiiirceeeeeeeeeee 9
P B ST [5] (=] o g F= Ko [ oo =T o - PRSPPI 9
2.3.2. Tratamiento existente................. PP PP 10
2.4. MARCO REGULATORIO Y POLITICO......cciiiiiiiinmrrereiisssssss s sssmssss s smssss s s s s 1
P R Y = 1ot o TN (=Y o [ 1= o SRR 11
2.4.2. Los actores de 1a gestion de FESIAUOS ..........uiieiiiiie ittt e e e e e e neeeas 12
2.5. INICIATIVAS EXISTENTES ... smss s sss s mss s s mn s n s 13
2.5. 1. DIGA L8 PINEANA. . ..ctttitiieeiiee ettt ekttt ekttt ekt ettt 13
2.5.2. Compostaje en el EcoParque de PefalOI&n ...........ooiiiiiiiiiiiiiiiie et 14
2.5.3. Compostaje en el CEA Parque O'HIQQINS .....ccccouuiieiiiiieeaiiiee et e et e s ieee e e st e e e e nneeeas 14
2.5.4. Colecta selectiva y compostaje en la comuna de Maria Pinto.............cooeiiiiiiiiiiee e 15
3. REQUERIMIENTOS DE USO DE SUELO, AMBIENTALES Y SANITARIOS ........ccoooiiriiiiceees 16
3.1. REQUERIMIENTOS DE USO DE SUELO .......cccicciimrtrreiienesere s ssssssmsns s e s ssssmmsse s s essnnas 16
3.1.1. ANALSIS A& LOCANIZACION. .......uueeiiiiiei ittt e e e e e et r e e e e e e st e e e e e e e ennenees 16
3.1.2. Clasificacion de las plantas de compostaje y disposiciones tecnico-urbanisticas ............cccccceeeuveeee. 16
3.2. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES ... sssssmns s sssss s s smmsn e e s essnsas 17
3.2.1. Sistema de evaluacion de impacto ambiental..............ccoooiiiiiiiiiiii 17
3.2.2. Requisitos de calidad del COMPOST ........oiiiiiiiiiiii et 18
3.2.3. Consideraciones para el disefio y la operacion de una planta de compostaje .........ccoccvvverrieeeerineen. 18
3.3. REQUERIMIENTOS SANITARIOS ... s mmn e s 19
4. IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS PROGRAMATICOS Y FUNCIONALES. ..............c....... 20
4.1. SEGREGACION EN ORIGEN DE LA MATERIA ORGANICA...........coccoeemetrreeerreeneeeeesseenns 20
4.1.1. Interés de la SegregaciOn €N OFIGEIN ........uiii ittt e et e e et e e e 20
4.1.2. Consideracion economica ................... PP PP PP 21
4.2. TRATAMIENTO MECANICO Y BIOLOGICO .......coocccmeiire e sssms s 21
4.2.1. PrINCIPIO GENETAL ...ttt ettt et e et e ettt e ekttt e e e e e e e e e e 21
o O [ o F=To I (] I ot ] 1 4] 0o ] AP P TSP PP UPPTP 21
4.2.3. CONSIAEraCion BCONGIMICE ...ttt bbb 21
4.3. ANALISIS COMPARATIVO DE LAS ALTERNATIVAS ........ e 22
4.4. OTRAS SOLUCIONES DE VALORIZACION EXISTENTES........ccccoiiiiiierer e 22
5. REFERENCIAS INTERNACIONALES ...........iiiiceeiirrersssmressssse e s sssse e sssssne e s s smne e s s smne e s e smnnenessnes 23
5.1. RECOGIDA SELECTIVAYY COMPOSTAJE EN LA CIUDAD DE SAN FRANCISCO, USA.23
L I O I T o 1= - SO RPUPRRO 23
L I oo ] o0 1S - =P PUPRPRPTRTOP 23
5.1.3. El'mercado del compost VAlONZAOO0 ..ot 24
5.2. RECOGIDA SELECTIVA EN LA CIUDAD DE MILAN, ITALIA ... 24
L N - W oo =T - PP RPTPRTO 24
5.2.2. La campafa de iNfOMMACION ........cuuiiiiiiiie ettt e e e et e e e e e e s e e e st e e e enneeeeenneeeas 26
5.2.3. MetanizacCion Y COMPOSLAJE .....ccoiuuiieiiiiieiitiiie ettt ettt e e ettt e sttt e e e e e e bt et e s nnbae e e ineeas 26
6. RECOMENDACIONES ...... it isse e s s smn s s s s s s s e s e s e e s e mne e s sesann e s snnnnnennnnnns 28
6.1. RECOMENDACIONES A CORTO PLAZO..........ccciemeeeeeiesssmnenees s s ssssssmnsns e nessssssssmnsssesnssnnnnn 28
6.1.1. Campafia de SENSIDIIZACION ........c.uiiiiieee ettt e et e e e ne e e e eneeeeenneeeas 28
6.1.2. LA COIECIA SEIBCHIVA .. eeeiiieiiitieiee ettt e e e e ettt e e e e s et e e e e e e e e e snstbeeeeaeeessnnsneees 28
6.1.3. Plantas de COmMPOSLAJE PIOTO .. ..couuriiiiiiieiiiie ettt 31
6.2. RECOMENDACIONES A MEDIO PLAZOQ ........ccccccemeteeeiesssssnsnneessssssssssmssssessssssssssmsssssssssnsns 35
6.2.1. Analisis del COMPOSE OBIENIAD .........coviviviiiieeiieteecet ettt es e s 35
6.2.2. Retorno de experiencia SOLIe 1a COIECTIA .......ooiuiiiiiiii e 35
6.2.3. Estudio del mercado del COMPOST.........uuiiiiieiiiiiiiii et e e e e e e e e et e e e e e e s snnnnnees 35
6.3. RECOMENDACIONES A LARGO PLAZO.........ccociiiieriiiersene s sssmmss e mmnn s s 36
6.3.1. Plantas de COmMpPOStaje @ MAYOr €SCAIA .......cciiiuiiiiiiee et e e e e e e 36
6.4. ESTIMACION ECONOMICA ........cooeterereereessaesessessseessssssessssssssessssssssesesssssssssssssssssnssssassssssns 37

SEURECA VEOLIA 15/12/2016 Page 2/46



REQUISITOS AMBIENTALES, SANITARIOS Y DE USO DE SUELO, APLICABLE AL EMPLAZAMIENTO Y OPERACION DE
PLANTAS DE COMPOSTAJE U OTRAS TECNOLOGIAS EN LA RMS

6.4.1. Campafa de SENSIDIIZACION ..........cciiiiiiiiie e e e e e e e e e e 37
(SR o 1) (SN o (= F= W oo (=Tl - RSP PURR 38
6.4.3. COSIE COMPOSTAJE ....eeiiieitieee ittt ettt ettt e e ettt e et e ekt e ettt e e et e e st e e e st eeennnnee s 38
6.4.4. Or0S DENETICIOS. ... .ottt e e e e ettt e e e e e e e st e e e e e e e e e ntteeeaaaeeeannnneeas 38
7. ENTREVISTAS REALIZADAS .........oeeeeeeececeeeeeenenesenesesasannsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnnnsnsnnnnnnnnn 40
8. ANEXOS......oooeiiiiiiciciceeieenreteeeneeaeesesnsesasmsmsmsssssssssssssssssssssssSsSSSSSSSSSSSSSRSSSESSSSSSSASESESSSRSESESEsssssssssssssssssssss 41
8.1. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE LOS RSD .....cceoeeiiecemrcnscensessessssssssnssssnsnas 41
8.2. DISPOSICIONES TECNICO — URBANISTICAS PARA EL EMPLAZAMIENTO DE UNA
PLANTA DE COMPOSTAUE ........ooeeeeennnnnnnnsnnnnnsnsnsnsnsnsnsssnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnnnsnnnnnnn 41
8.3. REQUISITOS DE CALIDAD DEL COMPOST .....cocumeeeeeeeennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnsnsnsnsnsnnnsnsnsnsnsnsnsnnnns 43
8.4. REQUISITOS DE DISENO Y OPERACION DE UNA PLANTA DE COMPOSTAUE............. 44
8.5. REQUISITOS SANITARIOS - LISTA DE DOCUMENTOS.......cccooimiiiicmmerrer e sscssmneee e s ee e 44

8.6. CONTENEDORES POSIBLES PARA LA COLECTA DE LOS RESIDUOS ORGANICOS ..45

SEURECA VEOLIA 15/12/2016 Page 3/46



REQUISITOS AMBIENTALES, SANITARIOS Y DE USO DE SUELO, APLICABLE AL EMPLAZAMIENTO Y OPERACION DE

PLANTAS DE COMPOSTAJE U OTRAS TECNOLOGIAS EN LA RMS

DIA Declaracion de Impacto Ambiental
EIA Evaluacion de Impacto Ambiental
MMA Ministerio del Medio Ambiente
PPC Plan Santiago Recicla
PPC Produccion per Capita
PRMS Plan Regulador Metropolitano de Santiago
RMS Region Metropolitana de Santiago
RSD Residuos Sdélidos Domiciliarios
RSAD Residuos Sdélidos Asimilables a Domiciliarios
SEIA Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
SEREMI Secretaria Regional Ministerial
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1. INTRODUCCION

La Regién Metropolita de Santiago (RMS) ha solicitado Veolia a través del programa “Resilient Cities” para
la consultoria mencionada en objeto.

En la RMS, aproximadamente 98 % de los Residuos Soélidos Domiciliares (RSD) son dispuestos en
instalaciones sanitarias que se ajustan a la normativa vigente en Chile. Por ello, el gobierno esta
fomentando varios planes e iniciativas destinadas a reducir su generacion en origen y a favorecer la
utilizacion de los materiales recuperados.

La RMS ha impulsado en 2016 una serie de iniciativas orientadas a la valorizacién de la fraccion
inorganica de residuos. El objetivo a través de este plan de accion es de reciclar un 25 % de los RSD en la
RMS para el afio 2020.

La fraccion organica y mayoritaria de los RSD acaba en aterros. El objetivo de la RMS a través del estudio
es impulsar en 2017 una serie de iniciativas de valorizacion de la fraccion organica por medio del
compostaje.

La motivacién de esta iniciativa es principalmente ciudadana, ya que no existe actualmente ninguna
obligacion legal. La iniciativa viene dada por los siguientes principios planteados por el programa: enfoque
humano, participativo, equitativo e inteligencia territorial.

Por medio de un analisis de factibilidad, Veolia propone en este informe una serie de recomendaciones de
valorizacion de residuos orgénicos a corto, medio y largo plazo.

Para la elaboracién de propuestas, el estudio ha seguido los pasos metodoldgicos siguientes:

e Revision de la informacion entregada por la RMS (marco regulatorio y politicas, flujos de residuos,
volimenes, sistemas de colecta y tratamiento existentes, operadores, tasa de reciclaje, proyectos
especificos...)

e Entrevista con los siguientes actores clave:

Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA)
Seremi Vivienda y Urbanismo (MINVU)
Seremi de Medio Ambiente (MMA)
Seremi de Salud, Seremi de Medio Ambiente (MMA)
EMERES
e Intercambios con el equipo Santiago Resiliente
e Visitas a centros de compostaje de pequefia escala existentes en la RMS:
Centro de compostaje en el Parque O’Higgins
Ecoparque en Pefalolén
Centro de compostaje en la comuna de la Pintana
Andlisis de factibilidad con el equipo local de Veolia Chile

A partir de toda la informacién e intercambios realizados, el estudio presenta una formalizacién de la hoja
de ruta y recomendaciones de colecta y valorizacion por compostaje en la RMS a corto, medio y largo
plazo.
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2. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
DE LOS RSD EN LA RMS

El estudio engloba las 52 comunas que componen la Regién Metropolitana de Santiago (RMS). La RMS
es la region mas pequefia del pais, con 6 provincias y una superficie de 15.403,2 km?, representando un
2 % de la superficie total. También es la regién mas habitada, con una poblacion de mas de 7 millones de
habitantes (mas del 40 % de la poblacion total en Chile). La mayor parte de la poblacion se concentra en
la provincia de Santiago, compuesta por 32 comunas.
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llustracién 1 : Zona urbana en la RMS

A partir de la ilustracion previa, se ha calculado el porcentaje de superficie urbanizada por cada comuna.
El grafico siguiente muestra una concentracion de la urbanizacion a través de la cual se pueden distinguir
las comunas de tipo rural y las de tipo urbano.
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llustracion 2 : Tasa de urbanizacién por comuna en la RMS
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De las 52 comunas se pueden distinguir los datos siguientes:

e Tipologia urbana: se han considerado las zonas con mas de 80 % de urbanizacién. El conjunto de
estas comunas ocupa 32 141 hectareas (2 % de la superficie total de la RMS) y produce un total
de 1 466 822 toneladas (45 % de los RSD).

=} 23 comunas: Vitacura, Conchali, Recoleta, Independencia, Providencia, Quinta Normal,
Cerro Navia, Santiago, La Reina, Nufioa, Lo Prado, Estacion Central, Macul, San
Joaquin, Cerrillos, Pedro Aguirre Cerda, San Miguel, Lo Espejo, La Cisterna, La Granja,
San Ramén, El Bosque y La Pintana;

e Tipologia rural: se han considerado las comunas con menos del 20 % de superficie urbana. Se
trata en mayor parte de las comunas de la periferia de la RMS, que ocupan 1 427 119 hectareas
(93 % de la superficie total de la RMS) y producen un total de 440 254 toneladas (14 % de los
RSD).

=) 19 comunas: Tiltil, Colina, San José de Maipo, Lo Barnechea, Lampa, Curacavi,
Pudahuel, Maria Pinto, Padre Hurtado, Melipilla, Calera de Tango, Pirque, El Monte,
Talagante, Buin, Isla de Maipo, Paine, San Pedro y Alhué;

e Tipologia semi-rural/ semi-urbana: esta zona corresponde principalmente a las comunas que
rodean la zona mas urbana, y su nivel de urbanizacién se sitia entre 20 y 80 %. El conjunto de
estas comunas ocupa 79 867 hectéreas (5 % de la superficie total de la RMS) y produce un total
de 1 325 836 toneladas (41 % de los RSD).

=} 10 Comunas: Quilicura, Huechuraba, Las Condes, Renca, Pefialolén, Maipu, La Florida,
San Bernardo, Puente Alto y Pefiaflor;

2.2.1. Cuantificacion de los RSD

La RMS genera alrededor de 3,23 millones de toneladas de RSD (Fuente: Santiago Resilientes 2015) y
produce una media de 1,18 kg de RSD por habitante y dia. La tendencia general desde los afios 70
muestra que esta tasa va en aumento.

El siguiente grafico muestra la produccién por cépita (PPC) actualizada segin cada comuna.

Produccian por capita (PPC)
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llustracién 3 : Produccion por cépita y por comuna
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En el afio 2015, el PPC promedio en las zonas urbanas se sitda en 1,26 kg/hab/dia mientras que en las
zonas rurales es de 1,01 kg/hab/dia.

2.2.2. Caracterizaciéon de los RSD

Dos estudios de caracterizacion de los residuos urbanos domiciliarios han sido llevados a cabo en los
Ultimos afos. El objetivo de ambos estudios fue de conocer las distintas fracciones que componen los
RSD segun los distintos niveles socio-econémicos de las comunas, segln el grado de urbanidad y segun
la estacionalidad.

e En el afio 2005, la Universidad Catélica de Valparaiso (UCV) tomd una muestra representativa de
la zona urbana a partir de las 52 comunas de la regidon metropolitana.

e Entre 2010 y 2011, Ingenieria Alemana realiz6 un muestreo a partir de 27 comunas consideradas
representativas para toda la RMS.

El presente estudio considerard como base ambos estudios, ya que el de la UCV en 2005 fue un estudio
completo que tuvo en cuenta las estaciones de primavera e invierno.

A) Fraccion materia organica

Los resultados de estas caracterizaciones sefialan que la fracciébn mas representativa de los residuos
corresponde a la categoria de los residuos organicos, y se sitla entre 55 y 56,7 %. Ademas, los residuos
con potencial de reciclaje alcanzan alrededor del 25%. La composicion global se descompone de la
manera siguiente:

e 56,7 % de residuos organicos (54,99 % en el estudio de 2005)

o 12,1 % de papel y cartén (8,8 % papel y 3,3 cartén) (13,51 % en 2005)

e 11,4 % de plasticos (10,07 % en 2005)

e 3,5 % de vidrio (3,94 % en 2005)

2,7 % de inertes

1,1 % de metales (aluminio y metal ferroso) (1,8 % en 2005)

e 1,1 % de residuos especiales, considerados peligrosos y que incluyen de mayor a menor grado
guimicos del hogar, residuos eléctricos, residuos infecciosos y pilas

e 0,6 % de tetra pack

e 10,6 % de otros tipos (celulosa sanitaria, textil...)

Tabla 1: Composicién de los residuos organicos de los RSD en la RMS

2011 42,3 38 40 45 a7
Resto de comida

2005 49,2 44,64 46,36 51,89 47,25/55,85

2011 13,1 17 13 13 9
Poda y jardin

2005 4,96 7,36 5,78 6,81 4,83/0

2011 1,2 1 2 0 2
Madera

2005 0,83 0,09 0,44 0,61 2,46/0,55

2011 56,6 56 55 58 58
Total

2005 54,99 52,09 52,58 59,31 54,54/56,4

La variacion media obtenida en 2011 fue de un 3 %, donde 2 % son variaciones de residuos de poda y
jardin. A raiz de los estudios realizados, cabe destacar lo siguiente:

e Se identifica que los estratos NSE mas altos, ABC1, y particularmente los que poseen una mayor
cantidad de areas verdes, generan mas residuos de poda y jardin.
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e La fraccion de residuos de restos de comida aumenta con los estratos mas bajos. El promedio total
se mantiene entre 55 % y 58 %, pero la configuracion de los residuos organicos varia.

e Los residuos organicos son la fraccion que presenta mas variacion segin la estacion.

e Segln los Ultimos estudios de caracterizacion, en el sector rural la fraccion de materia organica
suele ser menor que en el sector urbano.

B) Caracteristicas fisico-quimicas

Con el fin de establecer las propiedades fisico —quimicas de los residuos, se llevé a cabo un andlisis
representativo con varias mediciones en 4 comunas de la RMS a través del estudio de caracterizacion del
afio 2011. A partir de este analisis se destaca que:

e Casi dos tercios de la materia organica poseen una granulometria menor a 65 milimetros.

e Los residuos resultantes en la primera separacion mecanica poseen los mayores porcentajes de
humedad (donde se extrae la mayoria de residuos organicos)

e Los residuos a mayor granulometria presentan el mayor poder calorifico.

Para este estudio se considerara el porcentaje de humedad presentado en el diagnéstico del estudio final
de “Santiago Recicla”: 70 % para los restos de comida y 60 % para la poda de arboles. El porcentaje de
humedad de los RSD es de alrededor de 60 %. Se considera aproximadamente un 67 % de humedad en
la fraccién organica de los hogares. El detalle de los resultados obtenidos se encuentra en el anexo 8.1
Caracteristicas fisico-quimicas de los RSD.

2.2.3. Residuos solidos asimilables a domiciliarios

Si bien el foco del estudio son los RSD, los residuos sélidos asimilables a domiciliarios (RSAD) deberan
ser también considerados debido al interés de una parte de estos residuos, provenientes de las areas
verdes comunales, de los restaurantes y de las ferias.

En el afio 2015, un total de 813 341 toneladas de RSAD fueron dispuestas en los rellenos sanitarios de la
RMS. En comparacion con la composicion de los RSD, la fraccion de materia organica es
significativamente menor si se considera el total de los RSAD comerciales y comunales. Dado su interés
en fraccion organica, se deberan identificar los RSDA provenientes de las areas verdes comunales, de la
restauracion y de las ferias. La fraccion organica de la restauracién y de las ferias segun el estudio de
caracterizacion de 2011 es el siguiente:

e 72,6 % en la restauracion (72,5 % vegetal y 0,1 % de madera)
e 78,9 % en las ferias (76,1 % vegetal y 2,8 % de madera)

2.3.1. Sistemas de colecta
La gestion de la colecta y el tratamiento de los RSD se realiza a escala municipal.

En la actualidad, la cobertura de recoleccion alcanza practicamente un 100 %. La frecuencia de colecta
segun el estudio de “Santiago Recicla” es la siguiente:

e 3 dias por semana tanto en las comunas urbanas grandes como medianas
e 2 dias por semana en los nucleos poblacionales pequefios
e 1 dia por semana en la zona rural

Los vehiculos utilizados para la colecta y el transporte de los RSD son camiones recolectores
compactadores en la gran mayoria de las comunas. Por lo general se utilizan camiones que van desde
los 16 a los 19 m?3 de capacidad de la caja (Informe Final “Santiago Recicla”, 2011).

Entre los contenedores utilizados por las comunas de la RMS se encuentran los siguientes:

e Contenedores colectivos (240, 360 o sobre 1000 litros), instalados en las aceras;
e Contenedores individuales de 120 litros, de exclusiva responsabilidad del vecino;
e Contenedores tipo campana o de remolque, mayores a 2,5 m3, para los materiales reciclables.
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El circuito para el manejo de todos los residuos en la region metropolitana, incluidos los RSD, se muestra
en la ilustracion siguiente:
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llustracién 4: Manejo de RSD de la RMS (Fuente: Informe Final “Santiago Recicla”,2011)

2.3.2. Tratamiento existente

En Chile, el tratamiento de RSD mas utilizado es el relleno sanitario, donde 162 plantas captan el 85 %
del peso total de residuos generados (2014). El plano siguiente muestra la disposicion de los RSD en la
RMS segun las infraestructuras sanitarias de destino en 2015.

Disposicion de los RSD

Infraestruzturas sanitarias
[ RSLLE - Lomas Los Colorados
[0 RSSM - Sarta Marta

[ RSSP - Santiage Poniente
[ VCP - Vertedero La Popeta
[0 pixto RSSM y RSSP

[ Mo RSLLC y VCP

10 0 10 20 30 40 km

llustracién 5: Cartografia de disposicion de los RSD en la RMS
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Tabla 2: Disposicién de los RSD en las instalaciones sanitarias

Relleno sanitario Loma Los 50 afios (hasta

Colorados (RSLLC) Comuna Tiltil 2046) 1681 156 941 447

Administrado por KDM

Relleno sanitario Santa Marta Comuna 20 afios (hasta 1 25R382D14+ 701 800 + RSD orgéanicos

(RSSM) Talagante 2035) s Pefialolén
Pefialolén

Relleno sanitario Santiago ~ 124 013 + -

Poniente (RSSP) Comuna Maipu 22 ar;c(;)szz(li)wasta RSD 69 447 ;eF:ﬁi:?) Ig;ganlcos

Administrado por Proactiva Pefialolén

Vertedero La Popeta (VCP) Municipalidad .

Administrado por la Municipalidad Melipilla Cumplida 4965 26154

*|las toneladas incluyen Unicamente las provenientes de las 52 comunas. Excluye residuos de fuente industrial.

Ademas, Pefialolén dispone 122 825 toneladas entre el relleno sanitario Santiago Poniente y el relleno
sanitario Santa Marta, y la comuna de Maria Pinto dispone sus RSD entre el relleno sanitario Loma Los
Colorados y La Popeta.

2.4.1. Marco regulatorio

En Chile el marco normativo asociado a residuos data desde el afio 1967, con la publicacion en el diario
oficial del Codigo Sanitario que regula aspectos especificos asociados a higiene y seguridad del ambiente
y de los lugares de trabajo. Historicamente el énfasis de la gestion de residuos ha sido puesto en resolver
adecuadamente su disposicion final. Sin embargo, ha quedado en evidencia que concentrar los esfuerzos
en resolver sanitaria y ambientalmente la disposicion final no es suficiente y ha sido necesario redefinir el
enfoque de la gestion de los residuos en Chile.

Actualmente, la gran mayoria de los residuos municipales generados en el pais tienen como destino su
disposicion final, estimdndose una cantidad de valorizacion de no mas del 10 %. Esta realidad esta
directamente relacionada con la reglamentacion sobre la gestién de residuos, que hasta hace poco tenia
un enfoque sanitario faltando instrumentos para fomentar la prevencion y la valorizacion.

A) Politica de gestion integral de los residuos solidos

Desde 2005, Chile cuenta con la Politica Integral de Gestion de Residuos Sélidos, que define objetivos
especificos para lograr que el manejo de residuos soélidos se realice con el minimo riesgo para la salud de
la poblacién y el medio ambiente.

Para la implementacién de la Politica se crearon Secretarias Ejecutivas, tanto a nivel nacional como a
nivel regional. Uno de los aspectos relevantes que incorpora esta politica es la necesidad de contar con
una gestion integral de residuos que abarque todas las etapas de un producto, desde que es elaborado
hasta su eliminacion. Este modelo, utilizado en gran parte de los paises desarrollados, ha probado su
efectividad en el tiempo.

Tradicionalmente, los proyectos para el manejo de RSD han estado centrados en la correcta disposicion
en rellenos sanitarios adecuados, normalizacién de vertederos y planes de cierre. Sin embargo, con el
establecimiento de la Politica Nacional de Residuos se observa un interés creciente por alinearse con la
jerarquia que el Ministerio de Medio Ambiente (MMA) establece en términos del manejo de los residuos a
nivel nacional. Esta promueve la prevencion en la generacion de residuos, seguida por la reutilizacion, el
reciclaje, la valorizacién energética y la eliminacién como opcién ultima.
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B) Ley de fomento al reciclaje

La ley de fomento al reciclaje ha sido promulgada este mismo afio, y tiene como objetivo disminuir la
generacion de residuos en Chile e incrementar las tasas de valorizacion a través del reciclaje. Los
productos prioritarios son los aceites lubricantes, los aparatos eléctricos y electronicos, las baterias, las
pilas, los envases y embalajes y los neumaticos. Esta ley se basa en la incorporacion de un nuevo
instrumento, denominado Responsabilidad Extendida del Productor (REP). REP implica que un
productor, fabricante o importador debe hacerse cargo del producto una vez terminada su vida (til.

Al transferir la responsabilidad para el manejo de los residuos derivados de productos desde la
municipalidad al productor, este Ultimo debera considerar los costos para su manejo en su precio de
mercado. Asi se incentiva al productor a considerar mejoras en el disefio y el desensamblaje del producto
para facilitar su valorizacién. Por otro lado, al considerar los costos para el manejo del producto al final de
su vida til en el precio de venta, se pone en practica el principio “el que contamina paga”.

2.4.2. Los actores de la gestion de residuos

A) Las comunas

La gestion de residuos es una competencia local y se lleva a cabo por cada comuna. La gestion en
las comunas incluye tanto la limpieza de las calles, la dotacién de personal y de equipos de colecta de
residuos, organizacion de la recogida, la transferencia de residuos, el tratamiento y el reciclaje.

Cada municipio es responsable de la colecta de residuos en su territorio a través de la colecta por los
servicios municipales y a través de contratos de concesion de servicio publico. Las empresas privadas
responsables a través de estos contratos se nombran a continuacion.

Dada la responsabilidad de las comunas en la gestion integral de los residuos, es muy importante que

las iniciativas en este estudio se hagan en sintonia y con los intereses de cada municipio.

B) Los actores privados
Las empresas privadas responsables actualmente de la gestién de residuos en la RMS son:

e KDM: Gestiona la recogida de residuos de una parte de la RMS por medio de las empresas
STARCO y DEMARCO, en tanto KDM opera un centro de transferencia, una unidad de
clasificacion y el relleno sanitario de Loma Los Colorados.

e Proactiva - Veolia Chile: Gestiona la recogida de residuos de una parte de la RMS vy el relleno
sanitario de Santiago Poniente

e EMERES: sociedad formada por 21 Municipalidades cuya finalidad es la gestién de la disposicion
de residuos y su tratamiento en el sur de la RMS.

¢ Dimension SA: empresa que proporciona la recogida de residuos en 11 comunas

e Servitrans: empresa que proporciona la recogida de residuos en 6 comunas

e Consorcio Santa Marta: gestiona la estacién de transferencia Puerta Sur y el relleno sanitario de
Santa Marta que recibe los residuos provenientes de Puerta Sur.

C) El sector informal

El sistema informal juega un rol muy importante en la colecta de los RSD, ya que la recuperacién informal
de materiales reciclables reduce de manera importante los costos de gestién de los RSD en los
municipios. En Santiago, el sector informal cuenta con alrededor de 10 000 recicladores independientes,
gue contribuyen en la valorizacién de hasta 90 % de los materiales reciclados. Los recicladores
independientes obtienen sus ingresos a partir de la venta de los materiales reciclables y reutilizables
(entre US$ 400 y 1.200 como promedio mensual). Los materiales reciclables son transportados en
vehiculos de tracciébn humana o motorizados desde el lugar de eliminacion hasta el lugar de venta
(intermediarios o centros de reciclaje).

Un reciclador informal puede recuperar entre 2 y 10 toneladas de residuos reciclables por afio en funcion
de la zona, la industria y el equipo disponible.
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A) Las fundaciones y otras ONG

Las fundaciones y ONG intervienen fundamentalmente en el ambito del reciclaje de residuos. En la mayor
parte de las situaciones son las filiales de reciclaje que financian este tipo de iniciativas. Los materiales
que se recuperan fundamentalmente son vidrio, PET, papel y carton.

A continuacién, se resumen algunas iniciativas y programas existentes en el ambito de la valorizacion de
los RSD por compostaje en la RMS. El retorno de experiencia de estas instalaciones de compostaje
existentes, de talla pequefia, esta siendo muy bueno. Estas instalaciones se encuentran en La Pintana, el
Parque O’Higgins en Santiago, en Pefalolén y en Maria Pinto.

La mayor parte de las plantas de compostaje descritas a continuacion estan emplazadas en area urbana,
pero son a escala comunal o a escala de barrio y trabajan con residuos de bajo impacto ambiental, tales
como podas y organicos RSD. Ademas de ello, incorporan la educacion ambiental a los habitantes
(personas naturales, colegios, municipios) que se benefician de estas instalaciones.

Para la legislacién no hay diferencias entre proyectos piloto y proyectos propiamente tales. Ambos
deben cumplir con las mismas exigencias. Sin embargo, aquellos de baja escala y de bajo impacto

pueden ser encauzados por vias de beneficio social, ambiental y sanitario, que favorezcan su
ejecucion.

2.5.1. DIGA La Pintana

Siendo una de las comunas mas pobres del pais, la Pintana es pionera en Chile en el campo de la
educacion ambiental y de la valorizacion de residuos. La gestion ambiental llevada por esta comuna
existe desde hace 22 afios y es la mas antigua del pais. Después de varlos afios de educacién ambiental
(fundamentalmente no formal gracias a visitas
puerta a puerta en los hogares, psicélogos y la
valorizacion de cada habitante), esta comuna
ha conseguido una participacion de los
habitantes de alto impacto y resulta un ejemplo
a nivel internacional. Actualmente, 30 % del
presupuesto de la comuna se emplea en la
gestion ambiental. En lo que respecta la
segregacion en origen, los hogares realizan una
segregacion practicamente perfecta.

La Direccién de Gestibn Ambiental ocupa un terreno de unas 3 hectareas. Este
terreno incluye un sendero con 19 puntos diversos correspondientes a modelos de
gestién en los dmbitos del agua, energia, residuos y captacion de CO: entre otros.
Esta comuna inicié el compostaje y la lombricultura en el afio 2005, y utiliza como
sustratos los residuos domeésticos separados en origen de alrededor de 46 000
hogares (se estima una participacion del 20%, el aporte de toneladas, que varia
entre 15 y 30 toneladas diarias) y residuos de poda (unos 20 m? al dia). Los RSD
organicos se colectan 3 veces por semana en un camion con capacidad de unas 7
toneladas. 2/3 partes se utilizan en lombricultura y 1/3 en compostaje (unas 5
toneladas de fracciéon organica domiciliaria).

La instalacién de compostaje es abierta y consiste en 3 pilas de 60 m de
largo, 4 m ancho y 2 m de altura. EI compost se voltea 1,5 veces al mes.
Recientemente han adquirido un tractor para el volteo, y el proceso de
compostaje dura unos 6 meses. Se obtienen unas 120 toneladas de compost
anuales, que no se certifican y son de autoconsumo en la comuna (vivero del
DIGA, estadio, arborizaciones, areas verdes y plazas).
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2.5.2. Compostaje en el EcoParque de Pefialolén

El EcoParque de Pefialolén ocupa 2300 m?, es de caracter demostrativo. El EcoParque obtuvo el permiso
de operar bajo el médulo de Centro de Educacion Ambiental e Investigacion. Existe tan solo desde el afio
2015, aunque el proyecto se inicié en el afio 2010, basandose en un funcionamiento similar a la DIGA la
Pintana. Es una iniciativa de la Municipalidad de Péfalolén y de la Universidad Adolfo Ibafiez, y cuenta
con el apoyo de Empresas Copec, Aguas Andinas y Metrogas. Gracias a sus multiples programas de
gestiébn ambiental, de alto impacto e innovadores, este EcoParque ha obtenido en el 2016 el Premio
Nacional de Medio Ambiente y opera con un certificado de excelencia. Pefalolén es una comuna con
escasa inversion, pero pese a ello el EcoParque ha podido llevar varios proyectos gracias a alianzas con
empresas privadas, la BID y ONGs, Actualmente el proyecto se encuentra en proceso de postulacién a
un fondo FNDR (Fondo Nacional de Desarrollo Regional) del Gobierno Metropolitano para tener una
extension de 20.000 m? de superficie.

En lo que respecta el terreno de compostaje, se valorizan en este piloto unas 240 toneladas al afio de
residuos organicos provenientes de ferias (2/3) y de residuos de poda (1/3). El compost se voltea una vez
por semana y se extrae después de 4 meses para valorizacién en el invernadero del mismo EcoParque.

2.5.3. Compostaje en el CEA Parque O’Higgins

El Centro Educativo Ambiental (CEA) Parque O’Higgins, gestionado por la municipalidad de Santiago, fue
creado en el afio 2014 con la finalidad de generar un espacio de educacion ambiental. Cubre varias
areas, y la del compostaje cubre un espacio de alrededor de 0,5 hectareas y trata todo tipo de material
organico de la vecindad. La fraccion organica a compostar proviene principalmente de los hogares de los
barrios colindantes (120 a 130 hogares), la feria La Vega, la penitenciaria y la universidad. En total se
tratan unos 100 m? de residuos al afio.

Los residuos de los hogares se colectan 2 veces por
semana con lecheros, que se lavan en la planta antes
de utilizarlos de nuevo por los vecinos. Se utiliza un
camién recolector con capacidad de 8 ms3. Los
residuos de la feria, la penitenciaria y la universidad
se colectan en contenedores de 240 litros.
Especialmente en este tipo de contenedores, donde
se depositan mayores cantidades de residuos, la
planta detecta una fraccibn no deseada significativa,
gue puede llegar al 10 %. Ademas, el centro recibe paja, guano y ramas de dentro y fuera del parque.
Las ramas se chipean y se utilizan como estructurante en el compostaje.

En esta planta, el proceso de compostaje es de 9 meses: la primera oxigenacién se lleva a cabo después
de 35 a 40 dias, y a continuacion se oxigena cada 15 dias con una retroexcavadora. El compost se riega
con agua del pozo. El personal empleado es de 4 personas, algunas trabajan a tiempo parcial. La planta
estima una produccién de 20 m3 de compost anuales, que van destinados a colegios, a los habitantes
interesados, asi como a los jardines municipales y plazas nuevas. La calidad del compost se analiza cada
dos a tres meses, el compost obtenido es de clase A.
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La situacion de este proyecto es particular, ya que no obedece a lo explicitamente normado en la
legislacion, descrita en el capitulo siguiente. Se trata de una planta piloto que tiene una autorizacion
sanitaria temporal por seis meses, renovable una vez por seis meses mas.

2.5.4. Colecta selectivay compostaje en la comuna de Maria Pinto

Con una superficie de 393,5 km?2 y una poblacién de 12 500 habitantes (fuente INE 2012), Maria Pinto es
una comuna rural. En esta comuna se llega a gestionar un 40 % de los residuos a través de un sistema
de reciclaje (740 familias y 2 875 viviendas contabilizadas en 2012). El resto se dispone en el vertedero
de Melipilla.

Este sistema municipal consiste en la recoleccién segregada de residuos reciclables y organicos
domiciliarios y de ferias. Reciclaje 3R, una empresa familiar de la comuna, entrega bolsas diferentes a los
vecinos para que realicen la separacion de residuos segun tres grupos diferentes.

e Reciclables: Papel y cartén, plasticos, latas y aluminio, fierros, tetra-pack, pilas y materiales
electrénicos, asi como vidrios;

e Organicos: Resto de comida, pastos y podas, fruta y verdura, cenizas y huevos.

e Descartables

La frecuencia de recoleccion es de una vez por semana, los residuos organicos se colectan
separadamente de los otros dos grupos. Se realiza un proceso de compostaje por pilas.
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3. REQUERIMIENTOS DE USO DE SUELO,
AMBIENTALES Y SANITARIOS

En este capitulo se resumen los requerimientos normativos de emplazamiento y procesos de plantas de
compostaje.

Los requerimientos de uso de suelo estan definidos en el D.S. 47/1992 Ordenanza General de Urbanismo
y Construcciones (MINVU).

El articulo 2.1.24., correspondiente a los Instrumentos de Planificacion Territorial, define los usos de
suelo de cada zona. Para la fijacién y aplicacion de dichos usos de suelo, éstos se agrupan en seis tipos
de uso, susceptibles de emplazarse simultdneamente en la misma zona, y que incluyen las
infraestructuras. Los usos de suelo deberan ser reglamentados por el Instrumento de Planificacion
Territorial correspondiente, en orden a compatibilizar los efectos de unos y otros.

El articulo 2.1.29 de esta ordenanza define las infraestructuras que deben ser incluidas como sanitarias.
Los rellenos sanitarios y las estaciones exclusivas de transferencia de residuos forman parte de esta
clasificacion, y aunque la ley no lo sefiale de forma explicita, una planta de compostaje y una instalacion
de tratamiento mecanico y bioldgico corresponden también a este grupo.

3.1.1. Analisis de Localizacién

Las alternativas de terrenos en que se pueda localizar el sistema de tratamiento por compostaje deben
mostrar condiciones adecuadas para la ejecucion del proyecto y cumplir con los requerimientos legales
establecidos, destacando al menos los siguientes alcances:

« No estar definido como Patrimonio de la Humanidad, Santuario de la Naturaleza, Area Protegida,
Sitio Arqueoldgico, etc.

e Cumplir con los ordenamientos estipulados en los Planes de Desarrollo Regional, Intercomunales,
Reguladores Comunales, etc.

e No estar definido por los Planos Reguladores Comunales o Intercomunales como Zona de Alto
Riesgo.

e Compatibilidad de Usos del Suelo.

3.1.2. Clasificacion de las plantas de compostaje y disposiciones tecnhico-
urbanisticas

La Ordenanza Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS) define el compostaje como una

actividad industrial, salvo cuando corresponda a un procesamiento de las materias organicas en su
lugar de origen, para ser empleadas en el mismo lugar.

A través de esta ordenanza, las plantas de compostaje se clasifican en tres grupos (punto 2 del capitulo
7.2 Infraestructura Sanitaria Metropolitana): plantas de compostaje de residuos verdes, de residuos
vegetales de ferias, y de residuos organicos en general (incluyendo los RSD).

El emplazamiento de las plantas de residuos organicos en general se permite Unicamente fuera
del Area Urbana Metropolitana (cuando los residuos verdes y los residuos vegetales de feria sean
inferiores al 80 % de peso total) o en zonas Exclusivas para Actividades Productivas y/o de Servicio
de Caracter Industrial (residuos verdes y vegetales de feria a partir del 80%).

El articulo 2.2.1 de la ordenanza define el Area Urbana Metropolitana como el territorio circunscrito por el
Limite de Extensién Urbana y que, por su capacidad, se destina a acoger el crecimiento de la poblacion
urbana y sus actividades, estimada al afio 2020. Esta macro-area esta conformada por el continuo
urbano de Santiago Metropolitano y las localidades urbanas de las comunas integradas al PRMS y se
constituye con:
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e Las areas urbanizadas, entendiéndose por tales las circunscritas por los limites urbanos vigentes;
e Las é&reas urbanizables, entendiéndose por tales las circunscritas por el Limite de Extension
Urbana, excluidas las Areas Urbanizadas.

En el articulo 3 se definen los cuatro tipos de zona en las cuales se subdivide el Area Urbana
Metropolitana: Zonas Habitacionales Mixtas, Zonas de Actividades Productivas y de Servicio de Caracter
Industrial, Zonas de Equipamiento Metropolitano e Intercomunal y Zonas de Interés Metropolitano, y
Areas Verdes. Las Zonas de Actividades Productivas y de Servicio de Caracter Industrial pueden ser de
tipologia molesta (actividades se localizan preferentemente en éareas periféricas del Area Urbana
Metropolitana) o inofensiva (actividades se pueden localizar en cualquier punto del Area Urbana
Metropolitana si cumplen las condiciones).

Ademas, la autorizacion del emplazamiento de las plantas de compostaje industriales estara
condicionada al cumplimiento de las disposiciones técnico — urbanisticas que se sefialan para los
rellenos sanitarios en el PMRS. Las disposiciones técnico-urbanisticas estdn enumeradas en el anexo
8.2 Disposiciones técnico — urbanisticas para el emplazamiento de una planta de compostaje.

Los proyectos que las unidades técnicas del correspondiente Municipio aprueben construir en el predio
comprendido por el Plan, ademas de cumplir con las disposiciones normativas de la Ley General de
Urbanismo y Construcciones y su Ordenanza, deberan también contar con estudios de Mecanica de
Suelo, informado favorablemente por Sernageomin, y de Gases Dafiinos, aprobado por la Seremi de
Salud.

La Planta que resulte mal emplazada respecto a este instrumento de planificacién debera formular un
Plan de Cierre en el plazo de 30 dias después de la puesta en vigencia de la presente modificaciéon. Este
Plan debera ser presentado por los propietarios del predio al Sesma y a la Seremi de V. y U. quienes
deberan pronunciarse fundadamente sobre el mismo dentro del plazo de 60 dias. El Plan se entendera
aprobado de no haber rechazo y observaciones dentro de este plazo.

En el afio 2006 fue aprobada por la Comision Regional del Medio Ambiente de la RMS una
Declaraciéon de Impacto Ambiental (DIA) favorable al proyecto "MODIFICACION MPRMS87 "Plantas
de Compostaje de Residuos Organicos". El objetivo de esta DIA era de favorecer la instalacion de
Plantas de Compostaje dentro del Area Urbana Metropolitana para diferentes categorias de residuos.
Segun esta DIA, las plantas de compostaje de residuos organicos generales pasaban a definirse bajo

dos tipos de planta y dos tipos de tecnologia.

Segun la entrevista que tuvo lugar el 29 de noviembre entre el equipo de Veolia y la SEREMI de
Vivienda y Urbanismo, la incorporacion de esta DIA no forma parte de las prioridades actuales de la
Secretaria. Por lo tanto, en la actualidad se mantienen vigentes el PRMS94, el PRMS98 y el
PRMS2006.

3.2.1. Sistema de evaluacion de impacto ambiental

El Reglamento del sistema de evaluacion de impacto ambiental, del Ministerio del Medio Ambiente, D.S.
N°40/2013, establece las disposiciones por las cuales se regira el Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental y la Participacion de la Comunidad en el proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental,
conforme con los preceptos de la Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente.

Un proyecto de planta de compostaje debe ingresar al sistema de evaluacion de impacto ambiental si

atiende a una poblacion igual o mayor 5.000 habitantes y/o trata al menos 30 t/dia.

Esto se indica en el Articulo 3 del reglamento “Tipos de proyectos o actividades”. La forma de
presentacion al sistema es mediante una Declaracién o Estudio de Impacto Ambiental.

El titular del proyecto o actividad que se somete al SEIA lo hace presentando una Declaracion de Impacto
Ambiental (DIA). Salvo que dicho proyecto genere o presente alguno de los siguientes efectos,
caracteristicas o circunstancias contemplados en el articulo 11 de la Ley, caso en el cual debera
presentar un Estudio de Impacto Ambiental (EIA):

SEURECA VEOLIA 15/12/2016 Page 17/46



REQUISITOS AMBIENTALES, SANITARIOS Y DE USO DE SUELO, APLICABLE AL EMPLAZAMIENTO Y OPERACION DE
PLANTAS DE COMPOSTAJE U OTRAS TECNOLOGIAS EN LA RMS

¢ Riesgo para la salud de la poblacion, debido a la cantidad y calidad de efluentes, emisiones y

residuos.

o Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables,

incluido el suelo, agua y aire.

o Reasentamiento de comunidades humanas, o alteracién significativa de los sistemas de vida y

costumbres de los grupos humanos.

e Localizacién en o préxima a poblaciones, recursos y areas protegidas, sitios prioritarios para la
conservacion, humedales protegidos, glaciares, susceptibles de ser afectados, asi como el valor

ambiental del territorio en que se pretende emplazar.

o Alteracion significativa, en términos de magnitud o duracién, del valor paisajistico o turistico de una

Zona.

e Alteracion de monumentos, sitios con valor antropoldgico, arqueolégico, histérico y, en general, los

pertenecientes al patrimonio cultural.

3.2.2. Requisitos de calidad del compost

La norma chilena NCh2880 ha sido aprobada en agosto de 2015 y establece los requisitos de calidad y
clasificacién del compost. EI compost se clasifica en dos clases, clase A (necesario para la agricultura

organica) y clase B.

Los requisitos minimos a cumplir se describen en el capitulo 4 de la norma, y definen los requisitos de
materia prima, sanitarios y fisicos-quimicos a respetar. Estos requisitos se indican en el anexo 8.3

Requisitos de calidad del compost.

3.2.3. Consideraciones para el disefio y la operacion de una planta de compostaje

La norma chilena NCh3382 ha sido aprobada en agosto de 2016 y tiene como objetivo de establecer las
consideraciones para el disefio y la operacion de plantas de compostaje. En esta norma se establecen

las categorias de los materiales organicos utilizados para compostaje.

Tabla 3: Categorizacién de los materiales organicos permitidos en cada categoria

Potencial de Tipos de materiales orgdnicos permitidos on cada categoria®
impacto ambiantal | C3tegorias T Ejerpion
Balo potencial de | Categoria 1 | Jardin y jargneria Césped, hojas, plantas. podas, ramas y troncos de los
impasts ambiental drboles
Madera no tratada Asorrin, vindag, recortes do madera, cajas; palisis y embalajo
da madera
Floras organicas Twba, cdscaras de semitas, pala y obos COmMpUestos

orgdnicos fibrocos organicos naturales.
Fibras organcas | Papel, carton, lodos del procesamiento da papel, texiies no

procesadas sintéticos,
Potoncint de | Categeria 2 | RSMP saparacien on | Rosidues sdlides domiclliaros y do casings
mpasio  ambientsl orgen
medo Owrca vegotales | Vegatales; frutas y semilias v los residuos genorados on su
naturaes © | procesamiento, residuos de vifas, carvecerias y destilerias,
procesados alimentos orgénicas con exclusdon de los Incluldos en
catogoria 3.
Ao potencal do | Categeein 3 |Came. poscado | Canales y paries do carales, sangro, hueso poscados
Impacio ambental almantos grasos procesamiento de grasas o alimentos.
Lodos grasos y | Grasas deshidratadas provenentas oe as irampas de
ACEROSCY grasas; lodos grasos y acoliosos 0e arigen animal o vegetal.
RSM no separsdes | Mozcla de resducs gue contenen maltsriaes orgdnicos,
on origen mekiyande resaLas genatados en domidlie, comarcio @
ndusiia,

Lodos y estiercol Lodos oe aguas servidas, estércol animal y mezcias de
estércol biodegradabie y cama anima' organica

®  Estostipos y elemplos de matatales organices son presentados pars faciltar la clastficasion 08 mamrales omanicos
que tionan dferentes impactos amblorta’es potenciales.

®  RSM: Resduos solidos municpalas
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Las plantas de compostaje que se inscriben en esta consultoria corresponden a las categorias de tipo 2 —
potencial de impacto ambiental medio (RSD separados en origen) y 3 — potencial de impacto ambiental
alto (RSD no separados en origen).

Para las plantas que manejan volimenes menores que 1200 m?2 por afio, en concordancia con lo indicado
por la OGUC, no se establecen requisitos especificos de disefio para las categorias 1 y 2, generados en
el mismo predio y para uso propio. Para plantas mayores que 1200 m3 como sera el caso en la
mayoria de plantas propuestas en este estudio, se deberan tener en cuenta los aspectos en el
disefio que se enumeran en el anexo 8.4 Requisitos de disefio y operacion de una planta de compostaje.
Los requisitos de operacion se describen en el mismo anexo.

El Codigo Sanitario “Decreto con Fuerza de Ley N° 725” otorga al Ministerio de Salud las competencias
para entregar las autorizaciones de proyecto y de funcionamiento a las instalaciones que realizan la
recepcion y el tratamiento de residuos y para la posterior fiscalizacion (parrafo Ill de los desperdicios y
basuras), en los siguientes articulos:

e Articulo 78: el Reglamento fijara las condiciones de saneamiento y seguridad relativas a la
acumulacion, seleccidn, industrializacién, comercio o disposicion final de basuras y desperdicios.

e Articulo 79: para proceder a la construccion, reparacién, modificacion y ampliacién de cualquier
planta de tratamiento de basuras y desperdicios de cualquier clase, sera necesaria la aprobacién
previa del proyecto por el Servicio Nacional de Salud.

e Articulo 80°: corresponde al Servicio Nacional de Salud autorizar la instalacion y vigilar el
funcionamiento de todo lugar destinado a la acumulacion, seleccién, industrializacién, comercio o
disposicion final de basuras y desperdicios de cualquier clase.

Al otorgar esta autorizacion, el Servicio Nacional de Salud determinara las condiciones sanitarias y de
seguridad que deben cumplirse para evitar molestias o riesgos para la salud de la comunidad o del
personal que trabaje en estas faenas.

La Secretaria Ministerial Regional (SEREMI) de Salud otorga los permisos en cada region, a través de la
autorizacion de destinatario de residuos peligrosos y no peligrosos.

La Secretaria Ministerial Regional (SEREMI) de Salud otorga los permisos en cada region, a través de

la autorizacién de destinatario de residuos peligrosos y no peligrosos.

Este tramite debe ser realizado por las empresas que realicen la recepcion de todo tipo de residuos de
terceros, tanto intermediarios como destinatarios finales. Se otorga la autorizacién sanitaria para la
recepcion, el almacenamiento, la seleccién y la industrializacion de residuos peligrosos y no peligrosos
generados por terceros, indicando en forma explicita cada uno de los residuos y el manejo realizado a los
mismos.

Para presentar un proyecto a la SEREMI de Salud se debe considerar una lista de documentos que se
enumeran en el anexo 8.5 Requisitos sanitarios - Lista de documentos.
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4. IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS
PROGRAMATICOS Y FUNCIONALES

En este capitulo se han identificado los requerimientos programaticos y funcionales de los futuros puntos
de tratamiento de residuos que den respuesta a la caracterizacion de la problematica en la RMS. De
acuerdo con el objetivo del estudio de valorizacién de RSD a través del compostaje, se identifican dos
alternativas para el manejo y la valorizacién de los residuos organicos en la RMS antes del compostaje:

e Recogida de los RSD a través de la segregacion en origen
e Recogida mixta de los RSD seguido por un tratamiento mecanico y biolégico

4.1.1. Interés de la segregacion en origen

A) Calidad

La extraccidon de la fraccién biodegradable a partir de los RSD no segregados en origen resulta laborioso.
La segregacion en origen a través de la recoleccion selectiva “casa por casa” permite evitar esta
extraccion y es el paso mas importante para obtener a través de un flujp homogéneo una materia
biodegradable “pura” para un abono de calidad y que cumple los estandares.

El uso del compost obtenido aporta una amplia variedad de nutrientes esenciales y proporciona una

alternativa como fertilizante organico en la agricultura convencional, en terrenos municipales y
privados.

B) Interés social

Desde el punto de vista social, la separacion en origen promueve la participacion directa de cada
productor de RSD. De manera casi sistemética, en los lugares donde se ha aplicado este tipo de colecta,
la produccién de residuos por hogar ha disminuido. Esta alternativa esta claramente en linea con la
politica y tendencia internacional de gestién de residuos sélidos, ya que promueve la prevencion en la
generacion de residuos, la preparacion para la reutilizacién y el reciclaje. Un proceso de compostaje a
partir de residuos segregados en origen tiene una aceptacion mucho mayor que el tratamiento de los
residuos por incineracidn o en relleno sanitario. La fraccion organica de los RSD, a menudo generadora
de impactos ambientales significativos (como por ejemplo a través de la generacion de lixiviados), se
puede asi valorizar a través de un proceso de compostaje que cumple con los objetivos locales del
desarrollo sostenible.

En términos generales, la tendencia del coste de tratamiento de RSD residuales va en aumento. Por lo
tanto, la prevencién y la recogida selectiva son soluciones interesantes que permiten controlar el coste
global gracias a la reduccion de mediante la reduccién de toneladas de desechos residuales.

Tabla 4: Lista de soluciones propuestas por Veolia para la gestion de residuos

Prevencion Reduccion de la produccidn de residuos y reciclaje en origen

Preparacion para la reutilizacion Reciclaje en origen y colecta selectiva

Reciclaje Reciclaje en origen y colecta selectiva

Valorizacion energética (electricidad y calor, biogas) y de las cenizas de

Otro tipo de valorizacién S "
incineracion

Eliminacion Relleno sanitario
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La concienciacion de los usuarios al segregar los productos promueve la educacion ambiental y el

sentido de responsabilidad de cada usuario.

C) Interés ambiental
Otras ventajas indirectas pero reales son:

Educacion ambiental al ciudadano

Reduccion de produccién de residuos

Menos eliminacion de RSD

Mejora de la calidad de los lixiviados y reduccion de fugas de metano a la atmosfera

4.1.2. Consideracion econdmica

Los estudios de varios paises muestran que la segregacion en origen tiene costes muy variados, pero
generalmente mayores que los costes de una colecta mixta junto el tratamiento mecanico y biolégico. Sin
embargo, el compost producido en la segregacion de origen, cuando esta se lleva a cabo con éxito,
posee una calidad mucho mas elevada que el compost obtenido después de un proceso de tratamiento
mecénico y biolégico. El mercado del compost puede ofrecer asi varias oportunidades.

Ademas, la implementacion de la colecta selectiva en una region como la RMS, donde la fraccion

organica supera el 55% del contenido de los RSD, ofrece una oportunidad de compensacion a través
de la reorganizacion de otras colectas.

La fraccién residual de los RSD sera asi mucho menor y los RSD residuales podrian ser colectados a
menor frecuencia a medida que se va incrementando el porcentaje de valorizacion de los residuos
organicos. Finalmente, esta solucion contribuye a preservar los niveles de almacenamiento en los
rellenos sanitarios.

El tratamiento mecanico y biolégico es una técnica eficaz para tratar desechos no clasificados con el
objetivo de reducir la fraccién biodegradable. Este tratamiento evita o reduce la fraccion organica y
reciclable antes de disponer los residuos en el relleno sanitario, lo que de otro modo generaria emisiones
de metano vy lixiviados. Esta solucién no es una solucién de tratamiento completo sino un pretratamiento
gue permite obtener una fraccion de residuo estabilizado destinado al relleno sanitario y fracciones
valorizables (fraccion organica y reciclable).

4.2.1. Principio general

A través del tratamiento mecanico y bioldgico se logra separar los residuos y aislar gradualmente la
materia valorizable: metales, plastico, vidrio, los residuos biodegradables o residuos de alto valor
calorifico.

Hay una amplia variedad de soluciones de tratamiento biol6gico y mecanico. Las soluciones propuestas
por Veolia incluyen un tubo de pre-fermentacion o sistema biorreactor (biorreactor system o BRS). A
través del sistema BRS se obtiene un nivel de separaciéon de residuos mucho més interesante que en
otras soluciones de tratamiento bioldgico y mecanico.

4.2.2. Calidad del compost

A través de este sistema no se logra recuperar el 100 % de la materia organica. EI compost producido
tiene ademas una calidad menor que cuando los RSD se segregan en origen de la manera adecuada.

4.2.3. Consideracion econdmica

Desde el punto de vista de viabilidad economica, los costos de inversion y de explotacion varian segun
las instalaciones y las tecnologias utilizadas. Un estudio a nivel europeo realizado en el afio 2009
(FNADE, ADEME, BIPE) aborda la viabilidad econdmica de estas instalaciones en varios paises: Francia,
Alemania, Bélgica, Inglaterra y Espafia. El costo variaba entre 80 y 125 € por tonelada tasas excluidas.
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El interés economico de los proyectos de tratamiento mecanico y biolégico depende de las oportunidades
de valorizacién de cada fraccion obtenida. El equilibrio financiero puede ser delicado ya que el valor del
compost obtenido es bajo.

Se resumen a continuacion las principales ventajas e inconvenientes de ambos tratamientos.

Segregacion en
origen

Tabla 5: Andlisis comparativo de las alternativas

Reduccioén en origen de las cantidades

Mejor calidad de compost (si segregacion en
origen se lleva a cabo correctamente)

Impacto social de sensibilizacion de la gente
Beneficios indirectos, educativos y sociales

Aumento de la vida atil de los rellenos
sanitarios

Creacion de empleos

Requiere la sensibilizacion de la gente, con
difusién, capacitaciéon y participacion de los
usuarios

Aumento del coste de colecta, inversiéon en
equipamientos 'y personal de colecta
dedicado a los residuos organicos (bolsas,
contenedores y camiones)

Requiere manejo manual y espacio en origen

Tratamiento
mecanico y
biolégico

Proceso de colecta no se ve afectado

No requiere manejo manual (aspectos
higiénicos) en origen

Alto rendimiento y bajo requerimiento de
personal

Permite
compostaje

Permite la valorizacién de otros productos

tratamiento posterior por

Compost de baja calidad y a menor cantidad,
problematica para las culturas alimentarias
Inversion importante en infraestructura,
equipamiento y costo fijo

Tratamiento de baja conformidad de acuerdo
con la jerarquia de tratamiento de residuos
(importancia reservada para la eliminacion de
los residuos)

Importante riesgo financiero, de eficiencia, de

seguridad (incendios) y de aceptabilidad

De acuerdo con los objetivos de este programa, que no solo se basan en conseguir la valorizacion
organica de los RSD, sino también en incorporar la educacién ambiental y la motivacion ciudadania

en la RMS, la solucién a desarrollar es la segregacion en origen y el compostaje de la fraccién
organica. Ademas, esta alternativa esta en linea con la politica de valorizacion de residuos sélidos y
con la tendencia de gestion de residuos a nivel internacional.

Si bien este estudio contempla el compostaje como solucion de valorizacion de los residuos organicos, es
importante subrayar que la metanizacion también deberia ser analizada como posible solucion de
valorizacion a largo plazo.

Durante la realizacion del estudio, el equipo de Veolia mantuvo una reunién con EMERES, empresa
Cuyos socios se componen por 21 comunas. EMERES esta evaluando la metanizacion como solucién de
valorizacion para méas de 20 000 toneladas de residuos organicos. Las soluciones retenidas para la
valorizacion de los residuos organicos de la RMS deberan hacerse conjuntamente con cada una de las
comunas, por lo que es importante que los planes de valorizacidon concuerden.

Las soluciones retenidas para la valorizacién de los residuos organicos de la RMS deberan hacerse

conjuntamente con cada una de las comunas, ya que son las comunas quienes gestionan el conjunto
de los residuos.
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5. REFERENCIAS INTERNACIONALES

En este capitulo se presenta una serie de referencias internacionales a través de un benchmarking
realizado por Veolia. El objetivo es que los casos presentados puedan servir como referencias para
alimentar la discusién de las tematicas levantadas.

San Francisco cuenta actualmente con aproximadamente 850 000 habitantes y revela un éxito muy
importante en el ambito de la reduccion de los residuos domiciliarios dispuestos en relleno sanitario. La
ciudad lleva a cabo una politica cero residuos, que se ha consagrado en el afio 2009 a través de la
adopcién de la ordenanza 100-09 «Mandatory Recycling and Composting Ordinance». Esta ordenanza
impone a todos los habitantes una segregacion en origen de tres fracciones: la reciclable, la organica y la
fraccion residual.

En el afio 2012 la ciudad evito la disposicién de 80 % de los residuos generados en relleno sanitario. La
obtencién de este resultado se debe en parte gracias al sistema de colecta selectiva puesto en marcha,
gue ha permitido la valorizacion de 220 000 toneladas de residuos organicos en 115 000 metros cubicos
de compost utilizado como recurso en la zona.

La empresa Recology ha firmado un contrato con la municipalidad de San Francisco, y gestiona el
conjunto de los RSD. Recology transfiere los residuos organicos a dos plantas, una de ellas situada a
proximidad del relleno sanitario de Hay Road, también gestionado por Recology en tdndem con las
plataformas de compostaje. La fraccion residual de residuos recuperada en las plataformas de
compostaje se sigue disponiendo en el relleno sanitario.

En el caso de San Francisco, este tipo de gestién diferenciada tiene un coste aproximadamente igual que
si los RSD se dispusiesen en relleno sanitario.

5.1.1. La colecta

Los residuos verdes y los residuos organicos (en mayor proporcién que los residuos verdes), se colectan
de forma simultanea.

Para la precolecta en los hogares se emplean contenedores de colores diferentes. La capacidad del
contenedor varia segun el tipo de habitat: 120 litros, 240 litros o 360 litros. Los contenedores verdes
contienen la fraccion organica y su volumen no excede los 240 litros ya que el peso resulta importante
cuando el contenedor esta lleno.

Otro tipo de contenedores de capacidad mayor se pueden instalar en establecimientos mayores como por
ejemplo los restaurantes.

Los residentes deben abonar 27,55% para obtener sus contenedores. El tamafio de los contenedores con
la fraccion reciclable y organica puede variar, pero el contenedor con la fraccion residual esta fijado al
formato minimo de 120 litros. Si los residentes desean una tala mayor, deben pagar méas (el doble por
240 litros y el triple por 360 litros).

Los comercios pueden beneficiarse de una reduccién del costo de hasta 75% segun su rendimiento de
reciclaje.

Para la colecta de residuos se utilizan camiones de dos compartimentos para la fraccién reciclable y
residual. Para la colecta de los residuos organicos se emplean camiones clasicos de un compartimento y
con carga trasera. Normalmente se realiza la colecta el mismo dia para el conjunto de fracciones
segregadas. La frecuencia de la colecta viene determinada en funcion de las cantidades generadas.

5.1.2. El compostaje

Las plantas de compostaje de Grover y Jepson Prairie Organics disponen de equipos de pretratamiento
integralmente eléctricos con el objetivo de evitar las emisiones contaminantes del aire que podrian afectar
al compost.
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Como en la mayoria de casos, se constata que los contaminantes del compost son principalmente los
films plasticos y el vidrio: este tipo de contaminantes se retira manualmente por los operadores.

Al llegar a las plataformas de compostaje, los diferentes cargamentos pasan por un pretratamiento
(trituracién). A continuacion, se utilizan cargadoras de rueda para colocar la materia prima en varias pilas
aireadas con un sistema de aireacion desde el suelo. Las pilas se extienden sobre alrededor de 30
metros de largo, 9 metros de ancho y 4 metros de altura. Le compost se deja madurar durante un periodo
de aproximadamente 60 dias. La plataforma de compostaje es abierta, sin embargo, las pilas se cubren
con lonas para asegurar un control eficaz de los olores y una ventilacién éptima.

llustracién 6: Sistema de pilas estaticas aireadas

Desde la obligacion de la colecta selectiva en San Francisco en el afio 2009, el aporte de residuos
organicos ha aumentado de 400 a 600 toneladas por dia. Gracias a ello, las emisiones de los
compuestos organicos volatiles se han reducido a la mitad, y ello a pesar del aumento de produccion de
residuos organicos.

5.1.3. El mercado del compost valorizado

En la ciudad de San Francisco, el mercado del compost incluye la viticultura, la agricultura, los paisajistas
y los jardines publicos de los municipios. El precio de venta oscila entre los 9 y los 30$ por yarda cubica
(765 litros). Puede ser superior en casos de preparaciones especiales (el producto puede ser mezclado
con fosfato mineral, serrin u otros mejoradores de suelo adquiridos al exterior de la planta) que
encuentran uso en la agricultura biodinamica.

Recology se ha ubicado de manera estratégica en las tierras agricolas locales, lo que le ha permitido
beneficiar de una ventaja econémica. Se destaca el mercado del compost en el negocio de la viticultura.
Los expertos en ecologia del suelo en San Francisco confirman el valor esencial del compost producido a
partir de los establecimientos domésticos y de los restaurantes, y califican este compost como la mejor
fuente posible para la mejora de los suelos de los cultivos.

El ejemplo de Milan demuestra como es posible instaurar un sistema de colecta segregada en origen de
residuos organicos para ciudades metropolitanas con densidad de poblacién elevada. En esta ciudad se
han obtenido excelentes resultados cuantitativos y un nivel de servicio elevado sin la instauracion de la
tarificacion incitativa. Con 1,34 millones de habitantes (Unicamente la ciudad, no la aglomeracioén) y una
densidad superior a 7000 habitantes por km?, Milan es la segunda ciudad de Italia. Mas de 80% de los
hogares son inmuebles colectivos.

En 2011, el nivel de colecta selectiva alcanzaba un 35 %, correspondiendo principalmente a la fraccion
reciclable de los residuos. Esta colecta se realizaba “casa por casa”. Incialmente Unicamente los grandes
establecimientos realizaban segregacion en origen de la fraccién organica. Fue en el afio 2012 que la
aglomeracion tuvo la iniciativa de instaurar la segregacion en origen para los residuos organicos. En el
afo 2014 se ha realizado mas de 50% de la colecta con segregacion en origen, y este porcentaje sigue
subiendo.

5.2.1. La colecta

A principios del 2012 se lanzé la entrega de sacos transparentes para remplazar los sacos negros
habituales utilizados en la colecta de los RSD en los hogares.
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La segregacién en origen se inicié en noviembre del 2012 y se declind en cuatro etapas (dos por afio)
para cada zona de la aglomeracion de Milan. Durante estas etapas hubo varias acciones de soporte,
incluyendo una campafia de informacion para todos los ciudadanos. También se realiz6 un control
exhaustivo y hubo implementacién de sanciones.

- "f- -
- -'- * =
- 4 3
. -1 2
» ‘\.

llustracién 7 : Cartografia con zonificacion por etapas

Para cada uno de los territorios, el programa incluyé un estudio con los nuevos itinerarios de colecta
(peso, nimero de hogares, calles, produccion de residuos) y una campafia de informacion dirigida a
todos los hogares mas entrega del kit de colecta gratuitamente. El kit incluye un recipiente aireado de 10
litros, 25 bolsas biodegradables y folletos explicativos para la colecta. La dotacion estandar para los
inmuebles consiste en un contenedor de 120 litros, también disponible para volimenes inferiores (35
litros) bajo peticion. La utilizacion de los sacos biodegradables se ha impuesto y generalizado en la
legislatura italiana. En el caso de Milan se dan 50 sacos a cada hogar todos los meses. Si los usuarios
requieren mas sacos, los deben comprar ellos mismos (en el supermercado o en el distribuidor situado en
el ayuntamiento a mejor precio).

llustracion 8: : Kit de entrega para la colecta de la fraccion organica de los residuos en los hogares de Milan

Se han necesitado 6 meses de organizacion para la preparacion del plan de distribucion de los hogares.
Este se ha iniciado 4 semanas antes de la entrada en vigor de la colecta selectiva por cada division de la
ciudad. Durante todas las etapas, se subraya la importancia en la coordinacién de las actividades con la
ciudad de Milan.

La colecta se efectla dos veces por semana para los hogares y todos los dias para las actividades
comerciales y los colegios. En cada uno de los cuatro sectores operacionales, se ha reexaminado el
parque de vehiculos destinados a la colecta de los residuos, asi como el conjunto de los operadores A
continuacion, se ha procedido con una reduccién de recursos consagradas a los RSD y Ia creacion de
equipos adaptados para la colecta de la fraccion organica. Los residuos se
colectan con vehiculos mono-operadores sin compactador y con una capacidad
méxima de 7 toneladas, alimentados con metano o biodiesel. Los vehiculos
tienen un equipo de control de presidn y un recolector de jugos. Estos vehiculos
evolucionan facilmente en una zona urbana densa.

En los ejes principales y en la periferia de la ciudad, la colecta se realiza con
camiones de basura clasicos de gran tamafio y dotados de compactador. Hay
menos cantidad de estos camiones.
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Desde noviembre del 2012 se ha podido colectar una media de 1,77 kg de residuos alimentarios por
habitante y semana, con una media anual de alrededor de 95 kg/persona (residuos verdes no incluidos).
Este valor es muy elevado respecto a la mayoria de ciudades europeas. Alrededor del 25 % de esta
cantidad proviene del sector comercial, el resto proviene de los hogares. Actualmente, unas 130.000
toneladas anuales de residuos organicos segregadas en origen han sido valorizadas por metanizacion, y
Milan ha conseguido un ahorro de 8.760 t/afio de CO2.

Los analisis llevados a cabo en 2013 y 2014 (93 en total) revelan que el compost obtenido es de alta
calidad, con tan solo 4% de residuos no biodegradables y una tendencia a mejorar esta cifra.

8%

6%
A% by oo 4,06%
4 3,43%
2
0%

llustracién 9: : Evoluciéon del porcentaje de materia no biodegradable después de 2, 6, 12, 18 y mas meses después del lanzamiento
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En todas las muestras se ha obtenido que la mayor parte de fracciébn biodegradable se compone por
residuos alimentarios, con un porcentaje muy bajo (<3 %) de papel, carton y residuos de jardin. Los
plasticos son el contaminante principal, y los sacos de plastico han sido prohibidos para la colecta de la
fraccion orgénica.

Los analisis también permitieron de distinguir diferentes calidades de compost en funcién de la tipologia
urbana. En Milan se constatdé que el compost del centro y de la periferia de la ciudad tenia mejor calidad
que el compost de barrios con viviendas sociales. En estas zonas se observaba a menudo una cantidad
elevada de fraccién no conforme (productos de higiene, sacos de plastico...).

5.2.2. La campafa de informacion

En Miladn se utilizaron varios medios de comunicacion para asegurar por un lado una buena cobertura de
la poblacién y por el otro la aceptacién de la nueva organizacion en la colecta.

e Envio de correo a todos los hogares proporcionando folletos y etiquetas para los contenedores.

e Contacto directo “casa por casa” entre los hogares y los agentes con motivo de la entrega del kit de
colecta y del lanzamiento

e Difusién de la informacién en la web del proveedor de servicio y a través de una aplicacion movil.

e Organizacion de reuniones publica

e Disposicién de un servicio al cliente disponible en permanencia con los ciudadanos.

e Programas de desarrollo y de formacion como parte de la educacion ambiental de las escuelas
primarias y secundarias.

e Otros medios mas focalizados que incluyen fasciculos con informacion sobre la calidad y la ética
de la segregacion en origen en las comunas, realizados en distintos idiomas.

Si bien la campafia de informacion fue especialmente intensa durante el lanzamiento de la nueva
organizacion de la colecta, la sensibilizacién sigue activa a través de recordatorios y de informacion
continua.

5.2.3. Metanizacion y compostaje

La fraccion organica colectada es transportada a dos estaciones de
transferencia situadas en el este y el oeste de la ciudad, y el mismo dia se
transfiere para un proceso de metanizacion seguido por un proceso de
compostaje. La fraccion organica es valorizada para la produccién de
electricidad y compost.
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El digestato es mezclado con residuos verdes y compostado en la misma
planta. El proceso de compostaje dura 45 dias (méas 23 dias de tratamiento
en la planta de metanizacion). Se producen unas 15 000 toneladas anuales
de compost, que va destinado de forma gratuita a los agricultores en su
mayor parte, seguido por los municipios, los particulares y los paisajistas. La
demanda es superior a la oferta.

R

La planta de Albairate es gestionada por una sociedad mixta que pertenece a la comuna. La planta recibe
los residuos organicos de 40 comunas, la mayor parte esta situada a menos de 80 km. La planta recibe
los residuos 6 dias sobre 7, y factura 80 a 130 € la tonelada de residuos alimentarios y 30 a 50€ la
tonelada de residuos verdes. Tiene una capacidad de tratamiento de 70.000 toneladas anuales de
residuos organicos (192 toneladas diarias).
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6. RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las recomendaciones propuestas por Veolia para la colecta con
segregacion en origen y el compostaje a corto, mediano y largo plazo.

Las propuestas consideran tanto la realidad urbana como la realidad rural y consisten en soluciones
especificas a escala accesible. Se proponen también una serie de orientaciones para el contexto fisico
del emplazamiento de las plantas de compostaje de acuerdo con el contexto normativo y la singularidad
de cada territorio en la RMS.

La implementacion de este tipo de valorizacién se debera hacer de manera progresiva ya que la clave
consiste en llevar a cabo una segregacién en origen eficaz, y ello conlleva un proceso de educacién
ambiental gradual.

Las recomendaciones a corto plazo (hasta un afio vista) se centran en la generaciéon de la motivacion
ciudadana para la valorizacién organica de residuos. La educacién ambiental, eje de esta iniciativa, es
fundamental para poder llevar a cabo una buena segregacién a origen, paso clave para un compostaje
exitoso.

A corto plazo se contempla la implementacion de pequefas plantas de compostaje, de caracter
demostrativo, con el fin de mostrar a la ciudadania tanto los beneficios como el funcionamiento de la
segregacién a origen y el compostaje. Estas plantas piloto son parte del programa de sensibilizacion a la
ciudadania.

6.1.1. Campafia de sensibilizacion

La campafia de sensibilizacion hacia las comunidades urbanas y rurales se debe llevar a cabo de manera
intensa. Se centrara esta campafia en los sectores y hogares donde se inicia la colecta segregada. Se
utilizaran diversos medios de comunicacién para asegurar una buena cobertura. En Santiago, el hecho
de realizar la segregacion en origen debe ser una accion llevada por la motivacién ciudadana, no por una
obligacion legal (ya que no existe). Por lo tanto, la campafia se centrara en la sensibilizacién ambiental
hacia la ciudadania, informando e intercambiando sobre los temas siguientes:

e Ventajas de la segregacién en origen

e ¢COmo mejora la situacibn medioambiental gracias a esta accién?

e ¢Qué ganan los usuarios?

e ¢ Qué se hace con el compost obtenido?

e ¢COmo se realiza la segregacién? ¢ Por qué se usan bolsas biodegradables y no de plastico?

A través de las diversas entrevistas que el equipo ha realizado, la primera conclusion es que la mejor
manera de realizar la campafa es a través del contacto directo. La manera de promover la segregacion
en origen sera diferente en funcion de la clase socio-econémica. El contacto directo sera fundamental en
los niveles socio-econémicos medios y medios bajos (ver caso de la Pintana).

Se entregaran los equipamientos para la colecta en el hogar conjuntamente con un folleto explicativo.
Es importante que se entreguen gratuitamente a los usuarios para promover la participacion.

Ademas, se organizaran talleres y reuniones en las plantas de compostaje “piloto” que daran a conocer
a los usuarios el funcionamiento del proceso. Pueden incluir talleres de huertos caseros, huertos
medicionales y otros en los que la poblacién vea un beneficio directo en su apoyo a la iniciativa.

Se propone incorporar programas de desarrollo y de formacion en las escuelas primarias y
secundarias como parte de la educacién ambiental. Esta accion de corto plazo sera muy util para el largo
plazo.

6.1.2. La colecta selectiva

Para la recogida selectiva de la fraccién organica de los RSD se debe tener en cuenta que se colecta
materia organica putrescible con alto porcentaje de humedad. Actualmente se utiliza una gran variedad
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de bolsas y contenedores para facilitar y mejorar la recogida y el reciclado a través de un tratamiento
biologico aerdbico (compostaje) como anaerdbico (metanizacion).

Los equipamientos utilizados a corto plazo seran los mismos que los que se utilizaran a largo plazo. Para
un proceso de colecta simplificado, se proponen a continuacidon soluciones de equipamiento lo mas
estandarizadas posibles. Los hogares son el mayor grupo de productores de desechos de alimentos. Por
lo tanto, es importante asegurarse de que la separacion de origen de los residuos de alimentos sea
conveniente, manejable y limpia. Esto se puede lograr equipando a cada familia con pequefos
contenedores de cocina o bolsas biodegradables.

El esquema siguiente muestra el circuito de colecta propuesto por Veolia en funcién del tipo de hogar.

Trazabilidad

e

Colecta

Camion especial
hermético

Contenedorcon
ruedas 140 L

Disposicion en planta
de compostaje
e e
- -
Sacos Recipienteresiduos Lavadoy
biodegradables organicos5a 10 L+ desinfeccion
5al10L saco biodegradable (camidn) por la agencia

de explotacion

llustracién 10: Circuito de colecta de los residuos organicos de la RMS

Es importante que los ciudadanos entiendan bien la importancia del uso de estos sacos biodegradables y
no de los sacos de plastico. Este punto debe ser una parte del foco de atencién durante la campafia de
sensibilizacion y de educacién ambiental.

El sistema de recoleccion de estos elementos puede ser organizado de acuerdo al sistema de
recoleccion base de las comunas seleccionadas, de tal manera que no incluya sobre costos al sistema ya
implementado. Es decir, se puede usar la misma ruta y logistica de trabajo, pero considerar al menos 1
dia para el retiro de material compostable y el resto de los dias, para la colecta de los residuos que se
trasladan hasta relleno sanitario.

A) Contenedores propuestos en la precolecta —hogares de produccion

En el anexo 8.6 Contenedores posibles para la colecta de los residuos organicos se muestran los dos
tipos de contenedores posibles para la colecta. Veolia propone el uso de sacos biodegradables de 10
litros para la colecta de la fraccién organica en los hogares. Estos sacos pueden ser utilizadas dentro de
contenedores de precolecta de 10l.

SEURECA VEOLIA 15/12/2016 Page 29/46



REQUISITOS AMBIENTALES, SANITARIOS Y DE USO DE SUELO, APLICABLE AL EMPLAZAMIENTO Y OPERACION DE
PLANTAS DE COMPOSTAJE U OTRAS TECNOLOGIAS EN LA RMS

i
L

llustracién 11: Sacos biodegradables y contenedor de 10 litros

El uso de sacos biodegradables no incrementa ninguna contaminacion al compost final y tiene por objeto:

e Permitir recolectar restos de carne y de pescado junto con verduras y residuos de frutas, evitando
molestias relacionadas con el suministro de material "suelto" dentro del contenedor;

e Prevenir la atraccion de plagas (insectos) y la produccion de lixiviados;

e Mantener los contenedores lo mas limpios posible, mejorando asi la cadena de recoleccion
completa (desde el hogar hasta el vehiculo de recogida hasta la planta de compostaje).

El factor clave para lograr altas tasas de captura y, posteriormente, el desvio de residuos de alimentos a
vertederos, significa limpieza y comodidad para los ciudadanos. El inconveniente de este tipo de equipo
es que las bolsas se deben abrir y romper (para que el plastico biodegradable sea reducido en tamafio)
para asegurar la biodegradacién adecuada de las bolsas. Este proceso se llevara a cabo en las plantas
de compostaje.

Cuando estos contenedores estan llenos, en el caso de las viviendas unifamiliares y colectivas, la
fraccion organica se introduce en un contenedor de 140 litros de capacidad, que sera vaciado por el
camién en el momento de la colecta.

llustracién 12: Contenedor de 140 litros (Veolia)

En hogares sin espacio para estos contenedores, los sacos biodegradables se dispondran directamente.

B) Camiones

Veolia recomienda utilizar camiones especiales para la recogida de la fraccién organica de los RSD. Los
camiones que transporten los residuos organicos deberdn imperativamente tener las caracteristicas
siguientes:

e Impermeabilidad en las juntas de las puertas, que deben ser remplazadas de manera frecuente;

e Sistema de recogida de jugos, a vaciar después de cada empleo;

e Ausencia de pérdidas de jugo en la parte delantera de la caja y en el borde de la tolva cuando el
vehiculo estd en movimiento;

e Lavado cotidiano del camion para evitar una usura prematura de las juntas (jugos acidos).

-

llustracion 13: Camion de recogida de residuos orgéanicos

Los camiones propuestos disponen de una puerta basculante trasera a diferencia de los camiones de
carga de residuos habituales.
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6.1.3. Plantas de compostaje piloto

De acuerdo con la normativa, una planta de compostaje debe cumplir con los requerimientos de uso de
suelo definidos en el PRMS. El objetivo de estas plantas, que se realizardn a escala comunal, es de
mostrar a la ciudadania una vitrina del compostaje y los intereses de la segregacion en origen. El
objetivo de estas plantas sera la educacion ambiental, asi como la promocién del beneficio social,
ambiental y sanitario, igual que en las plantas ya existentes en Pefialolén, la Pintana y el Parque
O’Higgins. Las plantas de compostaje piloto son pues de caracter demostrativo.

A) Emplazamiento

A corto plazo se trata de crear un piloto que pueda, igual que las plantas de compostaje ya existentes a
pequefia escala, estar situada a proximidad de la poblacién:

e en area urbana en el caso de las comunas del centro de la RMS
e en arearural en el caso de las comunas rurales

Para la propuesta de ubicacién de las plantas de compostaje, Veolia ha seleccionado los municipios que
puedan prestar un servicio adecuado, via las condiciones siguientes:

e los municipios deben tener recursos
o debe haber terrenos disponibles

Las comunas seleccionadas por Veolia de acuerdo con las condiciones listadas previamente serian las
siguientes:

Tabla 6: Propuesta de comunas posibles para el emplazamiento de plantas de compostaje piloto

Emplazamiento al lado del Parque del
Vitacura Urbana 15 Alta y Media Alta Bicentenario
Comuna con recursos

Media Baja
mayoritariamente Emplazamiento a prever cerca de la
La Reina Urbana 1,26 (concentrada) y zona socio-econdmica baja, donde la
Media Alta poblacién esta concentrada.
(disgregada)
San Media Alta y Media
Bernardo Semi 1,55 _Baj_a Mucha industria
(mayoritariamente)
Lo Media Alta
Rural 1,69 (mayoritariamente) y Mucha zona verde
Barnechea - -
Media Baja
Mucha industria y terreno agricola
Buin Rural 1,18 Media y Media Baja Nuevo alcalde con motiy:acién en el
sector de la valorizacion de los
residuos

Mucho espacio disponible y zona
Pudahuel Rural 1,28 Media y Media Baja industrial
Comuna con recursos

. . . . Comuna con recursos
Pirque Rural 1,16 Media y Media Baja ) .
Zona industrial

A partir de esta seleccion, Veolia propone implantar 4 plantas piloto, 2 en zona urbana y 2 en zona rural.
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e Zonaurbana: La Reinay Vitacura
e Zonarural: Pudahuel, Pirque y/o San Bernardo

Con esta reparticion se colectaran los residuos de diferentes zonas, tipologias de comuna, asi como
niveles socio-econémicos diferentes. Por un lado, los hogares de categoria ABC1 cuentan con mayor
cantidad de areas verdes y arboles de calle, en comparacién con las demas categorias. No obstante, el
estudio de caracterizacion de Residuos Sdlidos Domiciliarios en la Regién Metropolitana del 2006
demuestra que es posible que este tipo de proyectos pueda resultar mas eficiente en comunas de
menores ingresos, ya que poseen un mayor porcentaje de residuos organicos y por lo tanto mayor
cantidad de materia prima que puede ser reutilizada y transformada en compost, evitando asi el gasto en
disposicion y fertilizante.

El objetivo de estos pilotos, ademas de la sensibilizacion ciudadana, sera de analizar las diferencias y asi
determinar las acciones a llevar a cabo de manera especifica segun los resultados obtenidos.

Los permisos y el plazo para su obtencidon son factores importantes a tener en cuenta también. Se
desea instaurar las plantas piloto rdpidamente.

Las plantas de compostaje piloto deberan ubicarse a proximidad de la poblaciéon para que esta pueda
visitarlas y conocer el funcionamiento de la segregacion en origen y el compostaje.

El procesamiento de las materias organicas sera en su lugar de origen, para ser empleadas en el
mismo lugar (de lo contrario, el PRMS definira la planta de compostaje como una actividad industrial).

Finalmente, la capacidad de tratamiento de estas plantas se situard por debajo de 30 toneladas por
dia, por razones administrativas y también porque en un primer tiempo la valorizacién de los residuos
serd mas pequefia.

B) Dimensionamiento de las plantas de compostaje piloto

Veolia propone crear 4 plantas de compostaje piloto con capacidad de hasta 15 toneladas de residuos
organicos diarios cada una.

Se estima aproximadamente la misma cantidad de estructurante que de residuos sélidos (46 %) para
poder realizar el proceso del compostaje de forma adecuada y para obtener un compost de calidad. La
reparticion de materia prima se deberéa ajustar a medio plazo en funcién de los resultados obtenidos en la
caracterizacion del compost. La materia estructurante (54 %) puede provenir principalmente de los
residuos verdes gestionados por las comunas. También se podran recuperar RSAD.

Para una planta con capacidad de tratamiento de 15 toneladas diarias, se requeriran unas 5.500
toneladas de materia prima anual, que se distribuye en aproximadamente unas 2.600 toneladas de
residuos orgénicos domiciliarios y 2.900 toneladas de residuos verdes comunitarios, comerciales o
de la industria.

Este monto corresponde a 0,14 % del total de la fraccion organica de la RMS, por lo que se insiste en
gue el objetivo de estas plantas es fundamentalmente la sensibilizacién a la ciudadania. Se requeriran

plantas de tamafio industrial en el largo plazo para responder a la necesidad de valorizacion de la
region.

Para el disefio de estas plantas se debera tener en cuenta los aspectos que se enumeran en el anexo 8.4
Requisitos de disefio y operacién de una planta de compostaje.

Los residuos verdes y los residuos organicos domiciliarios se reciben diariamente por separado. Los
residuos orgénicos domiciliarios llegan en bolsas biodegradables, que requieren una apertura previa
manual (o semi-manual con un trommel provisto de dientes/cuchillas para ayudar al operador). En esta
area se realiza un control visual de calidad, donde se elimina la fraccion inerte y no organica de los
residuos recepcionados. El objetivo a través de la campafia de sensibilizacion es de obtener una fraccion
reducida de residuo no biodegradable (en Milan se ha conseguido un 4 %, y en La Pintana es casi nula).
Los residuos rechazados en la recepcidn se almacenaran para un envio al relleno sanitario autorizado.

Los residuos verdes son chipeados y se mezclan con los residuos organicos domiciliarios.

Para esta capacidad se calcula una superficie de 1 hectarea para cada planta piloto. El terreno incluira
por un lado todas las instalaciones necesarias para llevar a cabo el proceso de compostaje. Ademas,
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para las visitas previstas, se incluira una sala de acogida para la organizacion de talleres, asi como un
pequefio invernadero en el que se empleara el compost obtenido con tal de mostrar los resultados de la
valorizacion de los residuos. El terreno también prevé espacio para la limpieza de los vehiculos utilizados.

El objetivo es mostrar una vitrina de lo que se obtendra como valorizacion de residuos organicos en la
RMS.

(1) Recepcion - Espacio reuniones y

5 6
presentaciones
2) Recepcion de los residuos verdes y
de los residuos organicos
domiciliarios

(3) Chipeado de residuos verdes

~

7

(4) Zona de mezcla residuos verdes y
residuos organicos domiciliarios

(5) Area de fermentacion

(6) Area de maduracion

(7) Curado del compost (opcién)

3l 9 (8) Area almacenamiento del compost

1 (9) Invernadero

llustracién 14: Plataforma de compostaje piloto

llustracién 15: Planta de compostaje con proceso por pilas (Veolia)

Tratandose de plantas de pequefias capacidades, Veolia recomienda lo siguiente:

Plantas piloto de zona rural:

Para la valorizacion de los residuos orgéanicos domiciliarios provenientes de la zona rural se proponen
plantas de compostaje abierta con proceso de aireacion por volteo.

A través de esta técnica, utilizada en las plantas de Santiago ya visitadas, el material es dispuesto en
hileras las cuales seran volteadas durante el proceso con una excavadora, 0 maquinaria afin. Al voltear
frecuentemente las pilas, se promueve la descomposicién uniforme de los residuos, ya que las capas
externas mas frescas de la pila de residuos vegetales se mueven a las capas internas donde se exponen
a temperaturas mas altas y a una actividad microbiana mas intensiva.
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La ventaja de ésta técnica se encuentra en que el costo de inversion es bajo. El inconveniente se
encuentra en que se necesita una superficie normalmente mayor para realizar el proceso. La superficie
depende sin embargo de la frecuencia de volteos. En este caso, Veolia propone un volteo por semana. El
volteo frecuente no solo optimizara el espacio y reducira el tiempo de fermentacion. También controlara la
emanaciéon de olores y la produccién de plagas y vectores. La fase de fermentacion se estima a 8
semanas, y la fase de maduracién a 6 semanas.

llustracién 16: Proceso de aireacién por volteo (Veolia)

Plantas piloto de zona urbana:

Para la valorizacion de los residuos organicos domiciliarios provenientes de la zona urbana se propone
una planta de compostaje bajo edificio abierto (techado) con proceso de aireacion de tipo forzada. Las
pilas se colocan encima de una rejilla de tubos perforados. Las pilas seran aireadas frecuentemente
durante el proceso, de manera de establecer un medio aerobico.

Las ventajas de este método es que se puede procesar gran cantidad de residuos. Es un proceso
recomendado cuando se dispone de poco espacio. La fase de fermentacion se estima a 6 semanas, y la
fase de maduracién a 6 semanas.

Esta técnica requiere una serie de equipamientos, como un compresor de aire, tuberias, valvulas y
sistemas de control de presion de aire, temperatura y humedad, que pueden encarecer el costo de
inversién de la planta. Sin embargo, los costos de operacion son menores que los de una planta de
compostaje con proceso de aireacién por volteo.

llustracion 17: Proceso de aireacion forzada

Otra posible opcién, tanto para la zona rural como la zona urbana, es de instalar contenedores cerrados
para el proceso de fermentacién en lugar de las pilas con aireacion por volteo o con aireacion forzada.
Esta opcion, que puede resultar ideal para instalaciones de hasta 10.000 toneladas anuales, debera ser
estudiada en un estudio méas detallado. Ofrece la ventaja una reduccidn en trabajos civiles y la posibilidad
de movilizar los contenedores de un sitio a otro.
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llustracién 18: Contenedores de 25 m?® utilizados en Waterford, Irlanda ( DTP Bioteam)

Es importante coordinar el trabajo con las demas plantas de compostaje ya existentes (La Pintana,
Pefalolén, Parque O’Higgins) y el conjunto de comunas. Las demas plantas ya tienen retornos de
experiencia que serdn muy Utiles para analizar las lineas de mejora.

Bajo las recomendaciones a medio plazo se consideran las propuestas a implementar entre un afio y tres
afios vista.

Las recomendaciones a implementar a medio plazo consisten mayoritariamente en acciones. Se trata de
evaluar los resultados obtenidos en la primera etapa para asi poder definir de manera especifica:

e Las fases de implementacion de las plantas de compostaje industriales para el largo plazo
La organizacion y la preparacion del plan de distribucién de los hogares por fases

Se llevaran a cabo los siguientes analisis:

6.2.1. Andlisis del compost obtenido

A través de los resultados obtenidos en las diferentes plantas piloto, se podra caracterizar el compost y
evaluar su calidad, asi como la evolucién de los resultados de la segregacién en origen.

Es importante antes de planificar una planta de compostaje, caracterizar los residuos que se van a tratar
segun los factores que afectan en el proceso. Se consideraran asi:

e los volimenes que se disponen
¢ la estacionalidad de éstos
e lafrecuencia con que se obtendran

Todo ello permitird determinar el tamafio y tipo de la planta de compostaje a largo plazo.

6.2.2. Retorno de experiencia sobre la colecta

Después del primer afio se analizara de manera detallada la participaciéon ciudadana segin la zona y el
nivel socio-econdmico.

Se identificaran asi los planes de mejora a desarrollar en el ambito de la colecta y de la campafia de
sensibilizacion.
6.2.3. Estudio del mercado del compost

El mercado potencial del compost es bastante amplio, ya que por sus beneficios y por ser un producto
proveniente de la utilizacion de residuos, es atractivo para su utilizacion.

Se realizaran encuestas a nivel municipal, agricola e industrial para determinar las posibilidades de
valorizacion y de aceptacion del compost producido en la RMS.

Se identificaran los fertilizantes mas utilizados y su caracterizacion a nivel de producto, de precio y de
distribuidor.
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Se consideran las propuestas a implementar a cuatro afos vista.

Tanto la campafia de sensibilizacion como la colecta se desarrollardn en funcién de los resultados
obtenidos a medio plazo. La campafia de sensibilizacion sigue siendo aqui el punto clave para llevar a
cabo una valorizacion de residuos 6ptima.

6.3.1. Plantas de compostaje a mayor escala

Para poder realizar una valorizacion de la fraccion organica de los RSD de la RMS, se deberan valorizar
los residuos a mayor escala. Como se ha mostrado previamente, las plantas piloto podran tratar
Unicamente los residuos de ciertos hogares y seran de caracter demostrativo.

Dado que su capacidad no llegara a sobrepasar el 0,14 % del total de residuos orgénicos en la region
(para plantas que llegan a tratar 15 toneladas al dia), las plantas de compostaje que Veolia propone

instalar en un horizonte de cuatro afios y de manera progresiva (operacion por sectores) son plantas
que deberan recibir mayores cantidades de residuos. De esta manera se abarcara un volumen de
trabajo tal que permita una solucion real a los residuos organicos generados en la region.

Las plantas de compostaje propuestas se inscriben dentro de un régimen de actividad industrial, tal
como se definen segln el PMRS. Estas infraestructuras sanitarias deberan responder a todos los criterios
expuestos en el capitulo 3 Requerimientos de uso de suelo, ambientales y sanitarios.

Los proyectos que atiendan a una poblacién igual o mayor 5.000 habitantes y/o mas de 30 t/dia
ingresaran al sistema de evaluacion de impacto ambiental.

El trAmite para obtener la autorizacién sanitaria por parte de la SEREMI de Salud en estas plantas se
deberd realizar considerando la lista de documentos que se enumeran en el anexo 8.5 Requisitos
sanitarios - Lista de documentos.

Se distinguen dos contextos para la implantacion de plantas de compostaje industriales:

e Contexto rural: Veolia propone la implantaciéon de varias plantas de compostaje fuera de la Zona
Urbana y a escala comunal con el fin de proponer soluciones de proximidad y optimizar el
transporte en la colecta.

e Contexto urbano: Veolia propone implantar plantas de compostaje de mayor tamafio fuera de la
Zona Urbana o dentro de las Zonas de Actividades Productivas y de Servicio de Caracter
Industrial.

A) Emplazamiento

Los criterios de seleccion para una planta de compostaje industrial incluyen los criterios indicados para el
corto plazo: la comuna en cuestién debe poder prestar un servicio adecuado via su capacidad de pago y
debe tener disponibilidad de terrenos.

A través de la reunion mantenida con la SEREMI Urbanismo y Vivienda, se confirma ademas que las
plantas de compostaje ubicadas en zona urbana deberan obligatoriamente emplazarse dentro de las
Zonas de Actividades Productivas y de Servicio de Caracter Industrial. El plano oficial PMRS100
indica cudles son las zonas posibles.

Las comunas seleccionadas por Veolia de acuerdo con las condiciones listadas previamente son las
mismas que las que se han seleccionado para las plantas piloto.

Contexto urbano

Dentro del Area Urbana, en la comuna La Reina hay espacios disponibles para plantas de mayor escala.
Otra opci6n es Vitacura, donde se debera analizar si hay espacio disponible correspondiente a las zonas
de Actividades Productivas y de Servicio de Caracter Industrial.

El resto de plantas, sean de contexto urbano o rural, se ubicaran fuera del Area Urbana Metropolitana.
Para esta area, Veolia propone iniciar la primera planta industrial de contexto urbano en la comuna Lo
Barnechea. Esta comuna, de nivel socioecondmico medio alto y medio bajo, dispone de mucha zona
verde, de recursos y de espacio.
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Contexto rural

Para las plantas de contexto rural, Veolia propone comenzar con una de las comunas propuestas en la
Tabla 6: Propuesta de comunas posibles para el emplazamiento de plantas de compostaje piloto.

Se puede evaluar también la posibilidad de partir de las plantas piloto de Pudahuel, Pirque y/o San
Bernardo, para aumentar su capacidad.

B) Dimensionamiento de las plantas de compostaje industriales

Las plantas de compostaje industriales iran tratando de manera progresiva los residuos organicos hasta
llegar hasta su capacidad maxima.

Contexto urbano

Para la valorizacién de los residuos organicos domiciliarios provenientes de la zona urbana se propone,
igual que para las plantas piloto, una planta de compostaje bajo edificio abierto (tejado) con proceso de
aireacion de tipo forzada.

En el contexto urbano, Veolia propone instalar plataformas de compostaje del orden de 30.000 toneladas
anuales.

Para esta capacidad se calcula una superficie de 2,6 hectareas. Se priorizara la ubicacion de estas
plantas en los espacios disponibles de las Zonas de Actividades Productivas y de Servicio de Caracter
Industrial, de acuerdo con el plano oficial PMRS100. Como segunda opcion, las plantas se ubicaran
Fuera de la Zona Urbana, priorizando la menor distancia posible de los ndcleos urbanos tratados, y de
acuerdo con los requerimientos de suelo, ambientales y sanitarios.

El terreno incluira por un lado todas las instalaciones descritas para la planta piloto, e incluird ademés
una béascula puente en la entrada de la planta.

El funcionamiento de la planta sera el mismo que en la planta piloto, pero a mayor escala.
Contexto rural

Para la valorizacion de los residuos organicos domiciliarios provenientes de la zona rural se propone,
igual que para las plantas piloto, plantas de compostaje abiertas con proceso de aireacién por volteo.

En el contexto rural, dado que habra densidades de produccién de residuos por capita generalmente
menores y una superficie mucho mayor, se propone realizar plantas de compostaje de maximo 30
toneladas por dia (10.900 toneladas anuales) en un primer tiempo. En estas plantas se recepcionaran
los residuos organicos bajo un radio de distancia limitado respecto a los nucleos de las viviendas rurales.
De esta manera el coste de la colecta sera menor. Ademas, las plantas por debajo de 30 toneladas al dia
no estan sometidas a ingresar al sistema de evaluacion de impacto ambiental.

Para esta capacidad maxima se calcula una superficie maxima de 1,35 hectareas. El funcionamiento de
la planta serd igual que en la planta piloto.

En funcién de los resultados obtenidos en las acciones a medio plazo respecto a las valorizaciones
posibles en el mercado del compost, las plantas industriales podran disponer también de un sistema de
curacion y de envasado de compost.

Los datos expuestos a continuacion son de orden estimativo.

6.4.1. Campafia de sensibilizacion

En funcién de grado de complejidad de la campafia de sensibilizacion, esta puede variar entre 0,1 y 6
US$ por habitante.

Para las campafias de sensibilizacion de la RMS, Veolia estima un costo entre 3.000 y 10.000 US$ por
cada 10.000 habitantes.
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6.4.2. Coste de la colecta
Los costes de colecta en si son significativos.

Sin embargo, la colecta de la fraccion organica supondra a su vez la reduccion de recursos consagrados
a los RSD, de acuerdo con la creacion de equipos adaptados para la colecta de la fraccion organica.

Efectivamente, la implementaciéon de la colecta selectiva en una regién como la RMS, donde la fraccion
organica supera el 55% del contenido de los RSD, ofrece una oportunidad de compensacion a través de
la reorganizacion de otras colectas. Elk objetivo es reorganizar los circuitos de colecta de manera que el
balance global final sea compensado por completo.

Por ello, se tendra en cuenta Unicamente el coste de los equipamientos suplementarios que se deben
incorporar: los contenedores de 10 litros en los hogares (optativo) y los sacos biodegradables de 10 litros.
En un escenario europeo, el costo puede ascender a alrededor de 15 a 20 $ por tonelada de residuo
organico colectado para estos equipamientos. Estos valores se deberan revisar acorde al escenario local
ya que resultan altos para la situacion chilena.

6.4.3. Coste compostaje

Para paises como Chile (con una PIB per capita de 15.470US$ en el afio 2015, una eficiencia de colecta
de mas del 98 % y una produccién de 0,43 toneladas de RSD por capita), el coste del compostaje puede
variar entre 35y 90 US$ por tonelada de materia prima (fuente: Banco Mundial, “What a Waste”, 2012).
Este costo incluye los costos de inversién (incluye el terreno), de operacién, mantenimiento y servicio de
deuda. Excluye todo tipo de financiacién del carbén, subsidies o incentivos externos.

Tabla 7: Comparacion de costes segun el tipo de proceso de compostaje

Planta abierta con proceso de aireacién por volteo ++ +++

Bajo edificio abierto (tejado) con proceso de +++ +
aireacion de tipo forzada

Con contenedores ++ +

6.4.4. Otros beneficios

Aungue la disposicién en rellenos sanitarios pueda ser una alternativa mas economica (en Chile el coste
de disposicién en relleno sanitario es de aproximadamente 14 US$ por tonelada, dato no menor
porque es dificil competir con este valor tan bajo), la implementacion de éstos es cada vez mas
compleja y carece de sustentabilidad ambiental. Hay toda una serie de beneficios que se presentan a
continuacion.

Desde un punto de vista econdmico, el mayor beneficio corresponde al ahorro por concepto de
disposicion final de residuos y compra de fertilizantes para las areas verdes. El compost permite ser
una alternativa para la fertilizacion de las areas verdes de las comunas evitando asi la compra de este
insumo, que por motivos de costos no es el mas utilizado por las empresas encargadas de la mantencion
de areas verdes. Ademas, a largo plazo se puede obtener un valor econémico por el compost en funcién
de las oportunidades de mercado en la region.

Por otra parte, la concienciacién de los usuarios al segregar los productos promueve la educacién
ambiental y el sentido de responsabilidad de cada habitante.

Desde el punto de vista social y econémico, el compostaje genera nuevos empleos que permiten
mejorar la calidad de vida de los vecinos.

A nivel de autoridades, la segregacién en origen y el compostaje crean una imagen de comuna
ecoldgica o bien de comuna pionera, como se ha visto con la comuna de la Pintana, que posee sistemas
de recuperacioén de residuos, siendo una actividad bien valorada por el resto de las autoridades.
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Otro beneficio de ambito ambiental es que la implementacion de plantas de compostaje como destino
final de residuos organicos permite una reduccidén de emisién de gases efecto invernadero, en
comparacion con los rellenos sanitarios tradicionales, ya que la cantidad de metano (CHa4) entregado a la
atmaésfera en el proceso de compostaje es menor a la emitida por éstos.

Si bien el compostaje requiere de grandes costos de inversion en implementacién y superficie, los costos
operativos no son muy elevados. Y si es considerada como produccion limpia podria postular a créditos
y/o a bonificaciones del gobierno u otras instituciones.

La segregacién en origen y el compostaje son soluciones ambientalmente amigables que permiten la
sustentabilidad de las ciudades, ya que permite la transformacion de los residuos vegetales urbanos en
materia prima para producir compost y generar un aprovechamiento de éstos.

Finalmente, la segregacién en origen genera a la larga una reduccién de la produccién de residuos.
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7. ENTREVISTAS REALIZADAS

A continuacién, se numeran las personas que se han entrevistado a lo largo de este estudio.

Nombre Organismo
Cristian ROBERTSON DE FERRARI Gobierno Regional
Subdirector Ejecutivo de Resiliencia Resilient Cities
Cristina HUIDOBRO Gobierno Regional
Resilient Cities
Alvaro RIOS CARRASCO Seremi del Medio Ambiente
Paola COFRE Seremi del Medio Ambiente
Nicolas PEREZ Seremi del Medio Ambiente
Andrés SIGNORELLI Seremi Vivienda y Urbanismo
Boris ARANGUIZ Seremi Vivienda y Urbanismo
Veronica RODRIGUEZ Seremi del Medio Ambiente
Boris ARANGUIZ Seremi Vivienda y Urbanismo
Andrea PAREDES Servicio Evaluacion Ambiental Region
Metropolitana
Patricio NAVARRETE Direccion de Gestion Ambiental (DIGA)
La Pintana
Felipe HERNANDEZ Ecoparque Pefialolén
Jaime CATALDO URIBE EMERES
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8. ANEXOS

Con el fin de establecer las propiedades fisico —quimicas de los residuos, se llevé a cabo un andlisis
representativo con varias mediciones en 4 comunas de la RMS a través del estudio de caracterizacion.
Se obtuvieron los siguientes resultados a través de un proceso de separacidn mecanica via un tamiz
posterior a la clasificacion manual.

Tabla 8: Resultados obtenidos a través de un andlisis de los RSD por tamizado

Tamiz < 40 mm 59,33 % 2032 8,10 % 0,11 % 0,23 %
Tamiz 40 a 65 mm 63,84 % 2671 5,47 % 0,04 % 0,13 %
Tamiz 65 a 100 cm 51,61 % 4545 4,24 % 0,04 % 0,29 %
Sin tamizar 20,62 % 4965 4,78 % 0,06 % 0,15 %

Los resultados presentados en el diagnoéstico del estudio final de “Santiago Recicla” se resumen a
continuacion para los residuos organicos:

Tabla 9: Propiedades fisico —quimicas de los RSD

Restos de comida 70 % 3200 - 3900
Poda de arboles 60 %
Papel y carton 10 % 3900 - 4300
Plasticos 3% 8700 - 9500
Textiles ~10% 3700 - 5700
Metales 3%
Residuos peligrosos y otros 20 %
Panales 50 %
Cenizas 10 %
Total 60 % 3000 - 4200

La autorizacion del emplazamiento de las plantas de compostaje industriales estara condicionada al
cumplimiento de las disposiciones técnico — urbanisticas que se sefialan para los rellenos sanitarios en el
PMRS y que son las siguientes:

A) Territorial

o El distanciamiento de la infraestructura sanitaria a los deslindes del predio en el cual se emplaza,
debera garantizar una faja perimetral intrapredial de ancho minimo de 100 m, medida desde el
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borde maximo de la localizacion fisica del relleno proyectado autorizado. Esta faja debera ser
arborizada conforme a un Plan de Arborizacion aprobado por la Secretaria Regional Ministerial de
Agricultura previo informe técnico del SAG y/o CONAF, segln corresponda. Hasta un 20% de
dicha faja perimetral intrapredial podra utilizarse para estacionamientos y circulacién con
pavimento.

El distanciamiento de la Planta a la poblacién, a zonas mixtas sin actividades productivas y/o de
servicio inofensivas, a equipamiento recreacional, deportivo y turistico, existentes, sera de 400 m.
minimo, medidos desde el borde externo desde la faja perimetral arborizada. Se entendera por
poblacién un conjunto urbano o rural que comprenda a partir de 300 personas.

B) Estudios Aprobados por Organismos Competentes:

El estudio de Impacto Ambiental debera incluir por lo menos los estudios especificos que se sefialan para
las siguientes variables y que se explicitan a continuacion:

Riesgos. La Planta no se podrd emplazar en las zonas o terrenos que se vean amenazadas por
los riesgos de origen natural o de origen artificial o antropico siguientes:
Riesgos de origen natural:

Zonas inundables: por proximidad a cuerpos o cursos de agua, por existir napa freatica

superficial, por corresponder a zonas pantanosas o de mal drenaje, o por ser amagadas por

aguas lluvias.

Zonas de remocidn en masa expuestas ya sea: a aluviones, o aludes, o rodados,

desprendimientos, deslizamientos u otro fenémeno.

Zonas de falla geolodgica activadas por sismos.

Zonas en peligro de derrumbe y asentamiento del suelo: por mala calidad del subsuelo,

subsidencia del terreno, zonas inestables correspondientes a conos de deyeccion y

escombreras de falda.

Terrenos con pendientes naturales superiores al 20% que afecten directamente el area util

del relleno.

Respecto de estas materias, se deberd contar con los estudios técnicos especificos,

aprobados por los Organismos Competentes.

Riesgos de origen artificial o antrépico donde existan:

Infraestructuras de alto riesgo tales como acueductos y embalses o poliductos, oleoductos,

gasoductos, y lineas de alta tension sin las correspondientes protecciones. Dichas

protecciones requeriran ser informadas favorablemente por la autoridad competente.

Aeropuertos o Aer6dromos. Se debera dar cumplimiento a lo establecido en el articulo

8.4.1.4. Areas de Peligro Aviario de la presente Ordenanza.

Areas de Riesgo por Actividades Peligrosas y/o de Riesgo de Explosion e Incendio: plantas

de produccion, procesamiento, almacenamiento y distribucién de productos quimicos, o

explosivos, polvoricos y/o infllamables, sean éstos solidos, liquidos o gaseosos. La

proximidad de la Planta a cualquiera de estas actividades, debera estar resguardada

conforme a las regulaciones que al respecto establezcan los Organismos Competentes.
Suelos Agricolas. La Planta no se podra emplazar en suelos productivos clase de capacidad
de uso I, Il Y Ill. La utilizacion de un suelo clase IV con riego estara condicionada al informe
favorable de la Seremi de Agricultura previo informe técnico del Servicio Agricola y Ganadero.
Aquas, Hidrologia, Hidrogeologia. Se debera contar con los estudios técnicos especificos
aprobados por el Organismo Competente que permitan determinar la vulnerabilidad del recurso
hidrico tanto superficial como subterraneo y demas estudios que permitan demostrar que no se
afectan fuentes de abastecimiento de agua potable, captacién de aguas, la napa freatica
superficial, entre otros aspectos referidos a esta variable. Ademas, se debera respetar para cursos
de agua los siguientes distanciamientos:

En cursos y cuerpos de agua permanentes: fajas de proteccién de 200 m. de ancho desde el

eje hidraulico de la caja (lecho mayor episédico) y de 400 m. de radio al borde del

nacimiento del curso o del cuerpo. La faja de proteccion serd de hasta 400 m. de ancho m. si

existiera vegetacion nativa, conforme lo establece la Ley de Bosques.

En cursos de agua intermitentes, podra desviarse su curso con informe favorable del

Organismo Competente y conocimiento de la Secretaria Regional Ministerial de Agricultura.
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e Olores. Se deben localizar a sotavento de centros poblados, considerar direccidn de vientos y
areas de influencia, para lo cual se requiere estudio especifico, aprobado por Organismo
Competente.

» Areas Protegidas. Quedara excluida a la instalacion de una Planta, cualquier area que se
encuentre legalmente protegida mediante decreto emitido por una Autoridad Competente.

e Accesibilidad y Conectividad. Los accesos deberan ser por vias pavimentadas. Se debera
realizar un Estudio de Impacto Vial para verificar si la instalacion es factible desde el punto de vista
del transporte, aprobado por el Organismo Competente.

e Plan de Cierre. Se debera efectuar el estudio que contemple un Plan de Cierre y Abandono el cual
debe asegurar el grado de recuperacién del suelo del predio que comprenda al relleno.

El Plan en sus aspectos de Abandono y Recuperacién debera ponerse en marcha dentro del
plazo de 30 dias contados desde el cese de las actividades de disposicion final de los
residuos. El Plan debera contener una proposicion de destinos o usos de areas verdes, de
equipamiento y/o productivo que sea factible dar al suelo afectado por las actividades de
disposicion para su recuperacién. El Plan sera de responsabilidad y costo del propietario, el
cual debera presentarlo al Sesma y a la Seremi de Vivienda y Urbanismo para sus
respectivas aprobaciones.

Los requisitos minimos de calidad del compost a cumplir se describen en el capitulo 4 de la norma
chilena NCh2880. Los requisitos de resumen a continuacion:

e Materia prima:
Los materiales organicos a considerar principalmente son residuos procedentes de hogares
y establecimientos comerciales, residuos de origen vegetal, de procesos agroindustriales, de
la silvicultura, agreopecuarios y acuicolas, lodos provenientes de plantas de tratamiento de
aguas servidas y digestatos.
La materia prima debe estar libre de sustancias téxicas y/o inhibidoras que puedan afectar el
proceso de compostaje.

e Compost:
El compost debe presentar olores caracteristicos de este producto y cumplir con los
requisitos sanitarios definidos en la norma
El contenido de humedad debe situarse entre 30 % y 45 % en base himeda
El contenido de nitrégeno debe ser mayor o igual que 0,5 % en base seca
El pH debe estar comprendido entre 5,5y 8,5
El contenido de materia organica debera ser mayor o igual que 20 %
El tamafio de particulas que componen el compost debe ser menor o igual que 16 mm
No se permiten materias no compostables de un tamafio mayor que 16 mm. Para las
gue tienen un tamafio menor, el contenido maximo permitido es de 4 mm y 5 % en
masa para los plasticos flexibles, peliculas, piedras y terrones de barro, y de 2 mm y
0,5 % en masa para el vidrio, los metales, el caucho y los plasticos rigidos
La densidad aparente del compost debe ser menor o igual que 700 kg/m3.
Deberd cumplir con las concentraciones maximas de metales pesados indicados en la
norma segun su clasificacion A o B.

 Indice de madurez:
La relacion carbono/ nitrégeno (C/N) debe ser menor o igual que 25 (Clase A) o 30 (Clase B)
la estabilidad biolégica debe cumplir con una evolucién menor o igual que 8 mg de C-CO2/g
de materia organica por dia y una absorciébn menor o igual que 3,5 mm de oxigeno /g de
materia organica por dia
el nivel de fitotoxicidad debe cumplir con una relacion NH4* /NOs" menor o igual que 3, una
concentracién de NH4* menor o igual que 500 mg/kg y un indice de germinacién de rabanitos
mayor o igual que 80 %

El compost debera ser registrado por el productor para asegurar la trazabilidad del producto. Finalmente,
el compost comercializado deberé ser rotulado.
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A) Disefio

Para plantas mayores que 1200 m?, se deberan tener en cuenta los siguientes aspectos en el disefio:

Tipo y cantidad de materia prima permitidos: ver Tabla 3: Categorizacion de los materiales
organicos permitidos en cada categoria

Caracteristicas del sitio: debe cumplir con los permisos sectoriales necesarios y debe contar con
una pendiente no mayor al 10 %

Accesibilidad: entre otras caracteristicas, las plantas deben contar con un control de acceso, una
via de acceso transitable, un sistema de registro de materia prima y un sistema de pesaje

Areas de operacion a considerar para la recepcion de materias primas, la limpieza de
contenedores y vehiculos, proceso de compostaje y maduraciéon, almacenamiento del compost y
almacenamiento de residuos rechazados, espacio para la realizacion de todas las maniobras

Plan de manejo de olores, y sistema de abatimiento de olores en una instalacién cerrada

Plan de manejo de plagas y vectores de interés sanitario

Plan de manejo de material particulado, incluyendo condiciones de mantenimiento de humedad
adecuada y limpieza

Manejo de aguas residuales del proceso de compostaje a través de la impermeabilizacion de
suelos (minimo un suelo de 20 cm de espesor y coeficiente de conductividad hidraulica de 10-
6cm/s).

Plan de manejo de aguas pluviales

Consideracion de las condiciones climaticas y geograficas

Plan de contingencia.

B) Operacion

Como requisitos de operacién, se incluyen los siguientes pardmetros:

Control de materia prima, de acuerdo a la materia prima establecida en la norma NCh2880

Respeto de la relacion carbono/ nitrégeno en una escala mayor o igual que 25:1, y pH a mantener
entre 55y 8,5

Temperatura a respetar segun el tiempo transcurrido para asegurar la higienizacién del producto a
través de un proceso de volteo o aireacion forzada: 55-59°C durante minimo 2 semanas, 59-65°C
durante minimo 1 semana, y més de 65°C por lo menos 3 dias

la mezcla de materiales debe tener un valor inicial de 40 a 60 % de humedad. El nivel de
humedad se deberd mantener durante el proceso de compostaje entre 40 y 70 %.

Toda planta de compostaje debe contar con un sistema de registro.

Plano o croquis de la planta del establecimiento, ubicado cardinalmente y que indique la exacta
ubicacidn de la planta de compostaje.

Plano o croquis de la Planta de compostaje propiamente tal (Que detalle dimensiones).

Copia de la Autorizacion Sanitaria o Informe Sanitario del establecimiento, si corresponde.
Resolucién de aprobacién y explotacion proyecto de alcantarillado.

Respuesta de pertinencia al sistema de evaluacion ambiental, emitido por el SEA

Memoria Técnica, en la cual se especifique al menos los siguientes aspectos:

Indicar los tipos, cantidades mensuales y anuales de residuos a compostar y su procedencia.
Descripcion de cierre perimetral (minimo 1,8 m altura).

Descripcién de la impermeabilizacion del suelo.

El nivel freatico superior debe estar al menos, 2,5 metro bajo el punto de menor cota del sitio de
disposicion final.

Descripcion del proceso de compostaje y si cumple con la normativa.

Tiempo que demorara el proceso de compostaje.
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e Terreno con pendiente 2-3%, que permita el drenaje gravitacional

e Descripcién del sistema de captacion de percolados.

e Elterreno donde se emplace la planta de compostaje no podra estar expuesto a inundaciones.

e Descripcion del ancho de los caminos interior (entre las pilas) para el paso de las maquinarias que
realizan el volteamiento del compost.

e Indicar obras de desviacion de aguas lluvias y escorrentias superficiales.

o Establecer el tipo y nimero de maquinaria a utilizar.

Se pueden utilizar dos tipos de contenedores para la colecta de la fraccién organica de los RSD:
e Recipientes para la disposicion de los residuos organicos

Este tipo de contenedores abarca un volumen de 5 a 10 m3 y se instala dentro de cada hogar. El
contenido de estos contenedores, una vez lleno, es vertido en los contenedores de
colecta del inmueble.

La ventaja de estos contenedores, si la colecta se ha llevado a cabo correctamente, es
gue no se requiere ningun proceso de desenvasado antes de iniciar el compostaje.

Se debe asegurar que después de cada uso los contenedores sean higienizados. Esta
tarea puede ser complicada de supervisar al tratarse de los contenedores de los
hogares.

e Sacos biodegradables

Los sacos hiodegradables tienen un volumen de 5 a 10 m® y se pueden utilizar
facilmente dentro de los hogares. Hay muchos tipos de sacos biodegradables, los mas
usados suelen ser sacos de almidon de maiz. La ISO 17088 describe las
especificaciones para los plasticos biodegradables. El uso de sacos biodegradables no
incrementa ninguna contaminacién al compost final. Si se opta por la opcién de sacos
biodegradables, es mejor utilizar bolsas biodegradables certificadas especificamente
para procesos de compostaje doméstico.

El uso de estos sacos para la recogida de residuos alimentarios tiene por objeto:

e Permitir recolectar restos de carne y de pescado junto con verduras y residuos de frutas, evitando
molestias relacionadas con el suministro de material "suelto" dentro del contenedor;

e Prevenir la atraccion de plagas (insectos) y la produccion de lixiviados;

e Mantener los contenedores lo mas limpios posible, mejorando asi la cadena de recoleccién
completa (desde el hogar hasta el vehiculo de recogida hasta la planta de compostaje).

El factor clave para lograr altas tasas de captura y, posteriormente, el desvio de residuos de alimentos a
vertederos, significa limpieza y comodidad para los ciudadanos.

El inconveniente de este tipo de equipo es que las bolsas se deben abrir y romper (para que el plastico
biodegradable sea reducido en tamafio) para asegurar la biodegradacién adecuada de las bolsas. Si no
se abren las bolsas antes del proceso de compostaje, la biodegradacion puede ser mas lenta y hay
riesgos de falta de circulacion de aire y mantenimiento de los niveles de humedad.
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