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Resumen

La economia circular y valorizacion de residuos solidos domiciliarios, especialmente
los organicos, estan ganando relevancia en el desarrollo de los paises. La creciente
generacion mundial de residuos aumenta la urgencia de un tratamiento éptimo. En
Chile, menos del 0,1% de los residuos organicos se valoriza, en comparacién con
el 6% a nivel mundial sefialado por el Banco Mundial o el 18% de la Union Europea
segun la EUROSTAT, lo que resalta la urgencia por resolver este problema.

Este proyecto de titulo propone una solucion a esta problematica mediante un plan
de accidn municipal para implementar de manera efectiva la Estrategia Nacional de
Residuos Organicos (ENRO). Los objetivos incluyen identificar la normativa legal
sobre los residuos solidos domiciliarios, analizar experiencias nacionales e
internacionales respecto al manejo de residuos organicos y proponer medidas
especificas para aumentar su valorizacion.

Entre los resultados, se destacan la ENRO, la Ley N°20.920 sobre responsabilidad
extendida al productor (Ley REP) y sus reglamentos que fijjan metas de valorizacion
de productos prioritarios, especialmente de envases y embalajes, un primer paso
hacia la valorizacion de residuos organicos. También se rescatan programas y
planes de separacion en origen y manejo de residuos organicos en casos
seleccionados. Finalmente, se establecen medidas municipales para acelerar el
cumplimiento de las metas de la ENRO.

Como conclusién se destaca la relevancia de la Estrategia Nacional de Residuos
Organicos y la Ley REP, ambos como catalizadores para la valorizacion de residuos
organicos. También se reconoce la necesidad de mejorar los instrumentos de
financiamiento para municipios con desigualdades econdmicas y la importancia de
impulsar la construccion de infraestructura para plantas de compostaje. De este
modo se espera que el proyecto contribuya a cumplir las metas de la ENRO y sirva
como marco de conocimiento para futuras politicas y programas en torno a los
residuos organicos, fortaleciendo las politicas de Estado y contando con el apoyo
financiero y técnico de la SUBDERE para el desarrollo regional.

Palabras clave: Economia Circular; Responsabilidad Extendida al Productor (REP);
Residuos Sdélidos Domiciliarios (RSD); Valorizacién; Residuos Organicos.
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Abstract

The circular economy and valorization of domestic solid waste, especially organic
waste, are gaining relevance in the development of countries. The increasing global
generation of waste increases the urgency for optimal treatment. In Chile, less than
0.1% of organic waste is valorized, compared to the 6% globally indicated by the
World Bank or the 18% in the European Union according to EUROSTAT, highlighting
the urgency to address this problem.

This thesis project proposes a solution to this issue through a municipal action plan
to effectively implement the National Strategy for Organic Waste (ENRO). The
objectives include identifying legal regulations regarding domestic solid waste,
analyzing national and international experiences regarding organic waste
management, and proposing specific measures to increase their valorization.

Among the results, the ENRO stands out, as well as Law No. 20.920 on Extended
Producer Responsibility (REP Law) and its regulations, which establish valorization
targets for priority products, especially packaging and containers, representing a first
step towards organic waste valorization. The project also rescues separation at the
source programs and plans for organic waste management in selected cases.
Finally, municipal measures are established to accelerate the fulfillment of ENRO
goals.

The conclusion highlights the relevance of the National Strategy for Organic Waste
and the REP Law as catalysts for organic waste valorization. The need to improve
financing instruments for municipalities with economic inequalities and the
importance of promoting the construction of composting plant infrastructure are
recognized. It is expected that the project will contribute to achieving ENRO goals
and serve as a framework of knowledge for future policies and programs related to
organic waste, strengthening state policies and counting on financial and technical
support from SUBDERE for regional development.

Key words: Circular Economy; Extended Producer Responsibility (EPR); Municipal
Solid Waste (MSW); Valorization; Organic Waste.
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Introduccioén

El cambio climatico se ha vuelto un fendmeno cada vez mas complejo de resolver
a medida que pasan los afos, que ha sido discutido durante décadas por diversas
naciones en conferencias internacionales a partir del calentamiento global y el
deterioro del medio ambiente, desde la Cumbre de Estocolmo en 1972, la
Conferencia de Rio de Janeiro de 1992 que sentd las bases para el desarrollo
sostenible, y en adelante las Conferencias de las Partes (COP por sus siglas en
inglés) dentro de la Convencion Marco de la Naciones Unidas para el Cambio
Climatico (CMNUCC o UNFCCC en inglés) para buscar acuerdos globales para
enfrentar las consecuencias del exceso en el uso de los recursos naturales, de las
emisiones de gases de efecto invernadero y el deterioro de la salud humana y de
los ecosistemas que habitan la Tierra. Uno de estos acuerdos corresponde al
Acuerdo de Paris, de la COP21 realizada en Paris, Francia, en 2015.

En términos de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), la generacién de
residuos solidos se traduce aproximadamente en una emision de 1,6 mil millones
de toneladas de CO2 equivalente anual (CO2eq), lo cual afecta en mayor grado a
los paises mas vulnerables a los efectos del cambio climatico y mas pobres en
términos econodmicos, los cuales tienen menos recursos e instrumentos para la
mitigacion y adaptacion a esta crisis medioambiental. Al afio 2020, Chile contabilizé
un total de 105,55 mil kilotoneladas de CO2 equivalentes (kt. CO2eq), y un resultado
neto de 55,8 mil kt. CO2eq. (considerando la cantidad de emisiones absorbidas). De
las emisiones netas, Chile emiti6 cerca de 7,6 mil kt. CO.eq desde el sector
residuos, en donde un 76,3% corresponde a disposicion final de residuos solidos
(eliminacion en relleno sanitario o vertedero), un 21,8% corresponde al tratamiento
y descarga de aguas residuales, un 1,1% es incineracion y quema abierta, y un
0,79% de los gases fue emitido por tratamiento bioldgico de residuos a través del
compostaje o digestién anaerdbica.

Respecto a lo anterior, encontramos como factor, entre varios, la generacion de los
residuos, en particular los residuos solidos domiciliarios 0 municipales. En los
ultimos afios, el mundo generé mas de 2 mil millones de toneladas de residuos
sélidos municipales de acuerdo con datos de 2016 con una poblacion estimada de
7,49 mil millones de habitantes para el mismo afo, y se espera que para 2050 dicha
cantidad de residuos generados superen los 3 mil millones de toneladas (Banco
Mundial, 2018). Ademas, casi la mitad de estos residuos corresponden a residuos
organicos, que terminan mayoritariamente en vertederos o rellenos sanitarios. En el
caso de América Latina y el Caribe, la generacion total de residuos sélidos
municipales corresponde a 231 millones de toneladas (CEPAL, 2021), un 11% de
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lo generado a escala global, mientras que en Chile se generan anualmente, en
promedio, 7,7 millones de toneladas. Tanto en Chile como en Latinoamérica, mas
de la mitad de los residuos municipales corresponde a fraccidén organica (el 58% de
los residuos solidos domiciliarios en Chile es organico), mientras que el mundo
genera un 44%. Respecto a la valorizacion de residuos organicos, un 5,5% se
destina al compostaje a nivel mundial, mientras que en América Latina y Chile se
destinan el 0,1% y 0,035% de dicha fraccion al compostaje en 2016 y 2019
respectivamente.

Para frenar la generacion de residuos y la emision de GEIl, como parte de la
mitigacion de los efectos de la crisis climatica, se han desarrollado mecanismos para
promover una mayor eficiencia en el manejo y tratamiento de residuos solidos
domiciliarios, y de manera separada los residuos organicos domiciliarios. Para lo
ultimo, el Ministerio del Medio Ambiente de Chile desarroll6 un programa llamado
“Reciclo Organicos” entre 2017 y 2022 junto con el Ministerio de Medio Ambiente
de Canada, y, gracias al Acuerdo de Paris y las Contribuciones Determinadas a
nivel Nacional (NDC por sus siglas en inglés), se decidié para 2020 impulsar una
estrategia para el manejo de este tipo de residuos, denominada como “Estrategia
Nacional de Residuos Organicos”, ENRO en adelante, con la meta de aumentar del
actual 0,3% a un 66% su valorizacion a largo plazo, es decir, al afio 2040, y con una
meta intermedia de valorizacion del 33% de los residuos organicos a un plazo
mediano para 2030.

Las acciones antes mencionadas le permitiran a Chile cumplir con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas, especificamente el objetivo
12.3 sobre la “Produccion y Consumo Responsables”, para reducir a la mitad el
desperdicio de alimentos per capita, asociable a la reduccion de la cantidad de
residuos organicos destinados a rellenos sanitarios o vertederos. Asi mismo, este
estudio buscara escalar la ENRO a nivel comunal, entregando herramientas para
que las municipalidades puedan valorizar la totalidad o la meta nacional de los
residuos organicos que generan por afo.

14



1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo General

Desarrollar un plan de accion municipal para el manejo de residuos organicos en el
marco de la implementacion de la Estrategia Nacional de Residuos Organicos.

1.1.2. Objetivos Especificos

1.1.21. Identificar marco regulatorio nacional aplicable a residuos organicos.
1.1.2.2. Analizar experiencias nacionales e internacionales de manejo de
residuos organicos.

1.1.2.3. Proponer medidas especificas para aumentar de manera efectiva la

valorizacion de los residuos organicos municipales.
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Marco Teorico

2.1. Residuo

Lo primero es definir qué se entiende por residuo/desecho, considerados como
sinbnimos, y. Las siguientes definiciones tienen origen en el diccionario de la Real
Academia Esparola (RAE):

1) Residuo
= Parte o porcion que queda de un todo.
» Aquello que resulta de la descomposicion o destruccion de algo.
» Material que queda como inservible después de haber realizado un
trabajo u operacion.
2) Desecho
= Aquello que queda después de haber escogido lo mejor y mas util de
algo.
= Cosa que, por usada o por cualquier otra razén, no sirve a la persona
para quien se hizo.
» Residuo, basura.

Respecto al concepto legal, éste ha ido evolucionando con el tiempo por factores
como la tecnologia, las necesidades o exigencias sociales por una mejor calidad de
vida y la economia (Avanzini de Rojas, 2003), haciéndose notorio en Chile gracias
a que el concepto de residuo se ha ido implementando por diversas obligaciones
internacionales en su legislacion ambiental.

También se puede encontrar la definicidon del Convenio de Basilea, en donde el
desecho es aquella sustancia u objeto “a cuya eliminacion procede, se propone
proceder o se esta obligado a proceder en virtud de lo dispuesto en la legislacion
nacional” (PNUMA, 1992). En tanto, el Glosario de Estadisticas del Medio Ambiente
de las Naciones Unidas (1997) define el residuo o desecho como aquel material que
no es producto primario, que “se pueden generar durante la extraccion de materias
primas, transformacion de éstas en productos intermedios o finales, durante el
consumo de productos finales y durante otras actividades humanas”. En tanto, el
Ministerio de Medio Ambiente, a través de la Ley N°20.920 o Ley REP (establece el
marco para la gestion de residuos, la responsabilidad extendida al productor y
fomento al reciclaje), define de manera similar al Convenio de Basilea los residuos
como “sustancia u objeto que su generador desecha o tiene la intencién u obligacion
de desechar de acuerdo a la normativa vigente” (MMA, 2016).
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Los residuos se pueden clasificar por su origen y riesgo, su manejo en el ultimo
eslabon de la cadena productiva, es decir, el consumo, se puede clasificar en
eliminacidén y valorizacion y sus respectivas composiciones. Los residuos por origen,
de acuerdo con la “Guia de Educacion Ambiental y Residuos” del Ministerio del
Medio Ambiente de Chile (MMA, 2016), se dividen en:

e Residuos industriales;

e Residuos silvoagropecuarios;

e Residuos mineros;

e Residuos de la construccién;

¢ Residuos hospitalarios;

e Residuos municipales (residuos solidos domiciliarios, incluyendo los residuos
organicos).

En cuanto a la clasificacién de residuos por riesgos podemos encontrar los residuos
inertes y residuos peligrosos. Los primeros, segun la Comisién Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA, 2005), son aquellos que, después de su disposicion final, no
sufren transformacion o descomposicién en funcién de sus caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas, es decir, no tienen la capacidad de generar dafo sanitario ni
ambiental. Los residuos peligrosos, segun lo definido en el Decreto Supremo N°148
del Ministerio de Salud (MINSAL, 2004), se define como un residuo o mezcla de
varios, que pueden implicar un riesgo en la salud humana y/o efectos adversos al
medio ambiente, de manera directa o por su manejo, los cuales pueden presentar
al menos una de las siguientes caracteristicas:

1) Toxicidad aguda;

2) Toxicidad cronica;

3) Toxicidad extrinseca;
4) Inflamabilidad;

5) Reactividad;

6) Corrosividad.

Otra clasificacion de los residuos corresponde a su estado fisico. Uno de ellos
corresponde a los Residuos Sdlidos, definido como aquel material inservible, y a
veces peligroso, con bajo contenido liquido, y se puede encontrar como basura
urbana, desechos industriales y comerciales, agropecuarios, mineros, de
construccion y demolicion, sanitarios (fangos cloacales), entre otros. De aqui surge
la definicion de los Residuos Sélidos Urbanos, Residuos Solidos Domiciliarios y
Asimilables o Residuos Municipales, que son aquellos producidos por los sectores
residenciales, comerciales y de servicios publicos, los cuales son recogidos por
servicios locales para destinarlo a tratamiento y/o disposicion final en un punto
central (Naciones Unidas, 1997), similar a lo que define el ministerio de medio
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ambiente, detallando dichas actividades, tales como los hoteles, establecimientos
educacionales, carceles, podas y ferias libres.

La composicion de los residuos solidos domiciliarios y asimilables en Chile consta
de las siguientes fracciones:

e Papel y carton

e Plastico
e Vidrio
e Metales

e Fraccion Organica
e Oftros residuos

La fraccidn de residuos organicos son aquellos biodegradables, que provienen de
dos fuentes: lo que proviene del jardin o arbolado urbano, referente a restos de
poda, hojas secas, ramas y troncos de arboles; y lo que proviene de restos de
alimentos, como las cascaras de frutas y verduras (MMA, 2016).

De acuerdo con datos de la SUBDERE (ImplementaSur, 2019), respecto al total de
residuos municipales generados en 2017 (8,12 millones de toneladas), un 57,6%
corresponde a “fraccion organica”, la categoria “otros residuos” alcanza un 16,2%,
los “plasticos” un 10,8%, “papel y carton” un 10,2%, “vidrio” en menor escala con un
3,2% y los “metales” con un 2%. A continuacion, se presenta la composicion de los
residuos sélidos domiciliarios y asimilables en Chile:

Grafico 1: Composicion de los Residuos Sdélidos Domiciliarios en Chile (2017)

Vidrio Metales
3% — 2%

Papel y Carton
10%

Plasticos
11%

m Residuos Organicos

M Otros Residuos

Residuos Plasticos
Orgar‘l)lcos Papel y Carton
Otros Residuos 58% g
16% m Vidrio
m Metales

Fuente: Elaboracion propia a partir del Informe 1 — “Diagndstico de la situacién por comuna y por regién en
materia de RSD y Asimilables” (SUBDERE, 2018)
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Asi mismo, esta composicién de los Residuos Soélidos Domiciliarios se puede
resumir bajo tres fracciones:

- Fraccién Organica;

- Envases y Embalajes:
o Vidrio;
o Papely Carton;
o Plastico;
o Metal.

- Oftros Residuos.

De acuerdo con esta division, el proximo grafico representa la composiciéon de los
residuos en Chile de la siguiente forma:

Grafico 2: Composicién de los Residuos Sélidos Domiciliarios en Chile (resumido)

Envases y
Embalajes
26%

m Residuos Organicos

Residuos B Otros Residuos
Organicos
Otros Residuos 58%
16%

Envases y Embalajes

Fuente: Elaboracion propia a partir del Informe 1 — “Diagndstico de la situacién por comuna y por regién en
materia de RSD y Asimilables” (SUBDERE, 2018)
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2.2. Gestion y Manejo de Residuos

El ciclo de vida de los residuos, ademas de la generacion de éstos por parte de los
productores y consumidores, comprende su gestidon y manejo. De acuerdo con la
“Guia de Educacion Ambiental y Residuos” del Ministerio del Medio Ambiente (2016)
y la Ley REP (MMA, 2016), se entiende por gestion como “las operaciones de
manejo y otras acciones de politica, de planificacion, normativas, administrativas,
financieras, organizativas, educativas, de evaluacién, de seguimiento vy
fiscalizacion, referidas a residuos”. Sobre el manejo de residuos, se define como
“todas las acciones operativas a las que se somete un residuo, incluyendo, entre
otras, recoleccion, almacenamiento, transporte, pretratamiento y tratamiento”. Entre
las acciones para el manejo de los residuos, se encuentran la disposicion final y la
valorizacion. Para definirlas, se tomara como base la Politica de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos de la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA, 2005):

e Disposicion Final: Comprende la “actividad de depdsito definitivo de los
residuos, con o sin tratamiento previo”. Es decir, que se le da un fin al ciclo
de vida util a los residuos. Este depdsito o eliminacion se puede desarrollar
mediante Rellenos Sanitarios, Vertederos, Rellenos de seguridad, entre
otros.

e Valorizacién: Es la “actividad que implica la obtencidén de un recurso mayor
a la simple disposicién del residuo”. Es decir, que se busca la recuperacion
de los materiales o del potencial de los residuos para extender o derivar su
vida util hacia otros fines productivos. Sobre eso, la Ley REP define la
valorizacion como el “conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar un
residuo, uno o varios de los materiales que lo componen y/o el poder
calorifico de los mismos”.

Ademas, el manejo de los residuos también se explica por medio de la “jerarquia de
residuos”, el cual establece un “orden de preferencia de manejo” (MMA, 2016): En
el primer eslabon corresponde a la prevencion de generar el residuo; el siguiente
paso es la reutilizacidn del residuo/recurso generado; al anterior le sigue el reciclaje;
en el caso de que el residuo no sea o0 no pueda ser reciclado, se propone como
alternativa la valorizacion energética; y finalmente esta la eliminacion del residuo al
no cumplirse ninguna de las acciones anteriormente descritas. La evidencia
legislativa tanto en Chile como en la Unién Europea, por ejemplo, expone este orden
de acuerdo a la siguiente figura de piramide invertida:
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Figura 1: Jerarquia de los Residuos

Prevencion

Reutilizacion

S
Eliminacion

v

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Ley N°20.920

Respecto a la disposicion final y sus distintos mecanismos de manejo, se destaca
el uso de los rellenos sanitarios, definidos, de acuerdo con el Decreto Supremo
N°189 del Ministerio de Salud (MINSAL, 2008), como la “instalacion de eliminacion
de residuos solidos en la cual se disponen residuos solidos domiciliarios vy
asimilables, disefiada, construida y operada para minimizar molestias y riesgos para
la salud y la seguridad de la poblacion y dafos para el medio ambiente, en la cual
las basuras son compactadas en capas al minimo volumen practicable y son
cubiertas diariamente, cumpliendo con las disposiciones del presente reglamento”.
Los rellenos sanitarios en el mundo comprenden cerca del 40% (Banco Mundial,
2018), mientras que en Chile es cerca del 60% de la disposicion final de residuos
no peligrosos y un 80% de los residuos sdélidos domiciliarios y asimilables segun
datos del Sexto Reporte del Estado del Medio Ambiente (MMA, 2021).

En cuanto a la valorizacidén de residuos, podemos encontrar acciones de reciclaje,
reutilizacion, valorizacion energética como el co-procesamiento, compostaje, entre
otros. El reciclaje es un método de manejo de residuos sdélidos, dentro de los mas
importantes dentro de la valorizacién de éstos, que busca extender la vida util de un
residuo, reduciendo la cantidad de material destinado a disposicién final, por
ejemplo, a rellenos sanitarios o vertederos de basura (Ponte de Cachin, 2008). Los
materiales recuperados son llevados a un centro de acopio para luego ser vendidos
a empresas valorizadoras, las cuales pueden derivar en la recomposicion de un
producto o en la creacion de uno nuevo a partir de la misma materia prima. Segun
la Ley N°20.920, marco para la Gestion de Residuos, Responsabilidad Extendida al
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Productor y Fomento al Reciclaje (en adelante, Ley REP), el reciclaje también se
define como el “empleo de un residuo como insumo o materia prima en un proceso
productivo”, el cual incluye otros métodos de valorizacion como el co-procesamiento
y el compostaje y excluye la valorizacion energética. Asi mismo, de acuerdo con los
informes citados en el parrafo anterior del Banco Mundial y el Ministerio del Medio
Ambiente respectivamente, el mundo valoriza alrededor del 19% de los residuos
so6lidos domiciliarios generados, mientras que Chile valoriza aproximadamente un
1% de los mismos. El siguiente grafico representa las proporciones del manejo de
residuos entre la disposicion final y la valorizacion.

Grafico 3: Tratamiento de Residuos Sdlidos Domiciliarios en Chile y el Mundo

Tratamiento de Residuos Sélidos Municipales
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Fuente: Elaboracion propia a partir del informe “What a Waste 2.0” (Banco Mundial, 2018) y del “Sexto
Reporte del Estado del Medio Ambiente” (MMA, 2021)

2.3. Valorizacion de los Residuos Organicos

De acuerdo con la definicién de la Ley REP sobre el reciclaje, ya se puede hacer la
relacion entre este método con la recuperacién de materia organica. Uno de los
procesos a los que se somete la materia organica para su recuperacion se
denomina compostaje, el cual consiste en la descomposicion bioldgica aerdbica (en
presencia de oxigeno) de la materia organica que forma parte de los residuos
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soélidos urbanos. En esto actuan microorganismos, por ejemplo, bacterias y hongos,
mesofilos en una primera fase y termofilos a partir de temperaturas de 50°C y hasta
70°C, obteniendo un producto final no peligroso (Rondon et al., 2016), denominado
como compost. Otra definicibn de compostaje se encuentra en la Norma Chilena
2880:2015 del Instituto Nacional de Normalizacion, sobre la clasificacion y requisitos
de seguridad que debe cumplir el compost, el cual lo define como un “proceso fisico,
quimico y microbiologico de transformacion de la materia organica, producido en
condiciones aerobicas, cuyo resultado es generar compost, didéxido de carbono,
agua, calor y la higienizacion del material final” (INN, 2015).

De acuerdo con la Norma Chilena 2880, el compost se compone principalmente por
materia organica estabilizada, y también por microorganismos que favorecen la
reproduccion de vida al ser aplicada en los suelos. El compost, utilizable como
abono para aportar nutrientes y mejorar las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas de las plantas, especies vegetales y suelos en general, es un mecanismo
fundamental de reciclaje para los residuos organicos (Reciclo Organicos, 2021).

Otros mecanismos de valorizacion de residuos organicos son la lombricultura y la
digestién anaerdbica. El primero, también conocida como vermicompostaje, es una
técnica que utiliza lombrices rojas californianas (Eisenia foetida) para la degradacion
de residuos, generando un fertilizante organico denominado humus (MMA, 2019).
La digestion anaerdbica corresponde al proceso de degradacion controlada de
residuos biodegradables en ausencia de oxigeno y realizado por microorganismos
que transforman todo ese material en biogas y otro producto denominado “digestato”
o “biol” (INN, 2015).

En el mundo se generaron alrededor de 844 millones de toneladas de residuos
organicos para 2016. Esto es, un 44% del total de residuos municipales generados,
de los cuales solo un 5,5% del total se valoriza por medio del compostaje (Banco
Mundial, 2018). En el caso de Chile, la tasa de compostaje, en relacion al total de
residuos soélidos municipales, es menor al 0,01% (MMA, 2021). En la figura 2, se
presenta un grafico con la evolucion de la tasa de compostaje en Chile de acuerdo
con los datos disponibles del Sexto Reporte del Estado del Medio Ambiente de 2021
y del Informe Consolidado de Emisiones y Transferencias de Contaminantes entre
los afos 2005 y 2019, ambos recopilando informacion medioambiental hasta 2019:
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Grafico 4: Tasa de Compostaje en Chile entre los afios 2015 y 2019
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Fuente: Elaboracion propia a partir del “Informe Consolidado de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes 2005 — 2020” (RETC, 2021)

La valorizacion adecuada de residuos organicos en Chile, a través de la Estrategia
Nacional de Residuos Organicos (ENRO), permitiria converger en varios objetivos,
representados en los préximos dos puntos:

La promocién de practicas como el compostaje, el vermicompostaje y la
digestion anaerdbica, cuyos productos finales permiten fortalecer los suelos
a través de una materia organica rica en nutrientes y clave para la
remediacion de suelos, aumentando asi el Carbono Organico del Suelo
disponible (COS), el cual forma parte importante de la Materia Orgéanica del
Suelo (FAO, 2017);

La reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero como el Diéxido
de Carbono (CO2) y el Metano (CHs), en donde los mecanismos de
valorizacion de residuos organicos permiten la mitigacion y adaptacion de los
ecosistemas y la poblacién humana frente a los efectos adversos del cambio
climatico, dado que reducen la emisién intensiva de los GEI.
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De esta manera, la valorizacion de los residuos organicos se vuelve fundamental
para enfrentar el cambio climatico, promoviendo al largo plazo la estabilidad de la
biodiversidad global, los ecosistemas y el bienestar de la especie humana.
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2.4. Economia Lineal

La economia lineal, segun la definicién de la Fundacion Ellen MacArthur (2023), es
entendida como un sistema industrial tipo take-make-waste, es decir, aquel en que
se extraen materias primas virgenes para crear nuevos productos o bienes
tangibles, los cuales derivan en disposicion final a vertederos y rellenos sanitarios
después de ser consumidos. En resumen, se sigue una linea cuyo inicio esta en la
extraccion y su punto final en el descarte, o “de la materia prima al residuo”,
excluyendo asi el reciclaje y la existencia de un ciclo de vida continuo o flujo de los
materiales, y agotando la cantidad finita de recursos naturales para necesidades
infinitas.

Autores como William McDonough y Michael Braungart, en su libro “Cradle to
Cradle”, establecen la economia lineal bajo el concepto “de la cuna a la tumba”.
Esto es, “se extraen los recursos, se transforman en productos, se venden, y, al
final, se los arroja a algun tipo de ‘tumba’, normalmente un basurero o una planta
incineradora” (McDonough & Braungart, 2002), aludiendo a que todos aquellos
materiales extraidos y utilizados para la produccion de bienes tangibles tienen un
valor que se pierde en los vertederos, valor natural tanto de los materiales duros
como de los biodegradables, y valor econdmico traducido en miles de millones de
dolares como destaca en el libro. La siguiente figura representa lo descrito por los
autores mencionados:

Figura 2: Diagrama descriptivo de la Economia Lineal

Eliminacion a

Extraccion de Fabricacion de Vertederos o

\VEWCHES Bienes
. . Rellenos
Primas tangibles L
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la definicion del libro “Cradle to Cradle” (2002)

26



2.5. Economia Circular

Otro concepto pertinente para el cambio que se quiere desarrollar en términos del
manejo integral de los residuos solidos y en el paradigma de produccion y consumo,
acorde a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, es el de
Economia Circular.

Se entiende por “economia circular’ como un modelo de sistema industrial
regenerativo en que las materias primas obtenidas de los residuos en los procesos
de reciclaje tienen como destino la cadena de produccidn, llevado a un ciclo de vida
cerrado similar al ciclo bioldgico. El término se basa en los principios del “redisefo”,
de “diferenciacion entre componentes consumibles y duraderos” y de “alimentacion
del ciclo por medio de energias renovables”. En simple, el fundamento basal esta
en que “los residuos no existen” (Ellen MacArthur Foundation, 2013). Dichos
principios y el fundamento filosofico se pueden encontrar en la vision del libro de
McDonough y Braungart ya mencionado. El concepto “de la cuna a la cuna” es una
alusion a la transicién de la economia lineal, en donde todo lo producido tiene una
disposicion final e irrecuperable, a la economia circular, en donde se define como el
equivalente al ciclo biolégico en un contexto de que la industria habla del “ciclo de
vida de un producto”.

La siguiente ilustracion entrega un “diagrama de mariposa” de la economia circular,
que incorpora un flujo de materiales con dos ciclos:

- Ciclo Técnico: Los productos (bienes) y materiales se mantienen en un flujo
circular a través de procesos como el reciclaje, la reutilizacion, la reparacion
y la remanufactura;

- Ciclo Bioldgico: Los nutrientes de los materiales biodegradables se
devuelven a la tierra en un sentido de regeneracién de la naturaleza.
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llustracion 1: Diagrama de Mariposa de la Economia Circular
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2.6. Educacion Ambiental

De acuerdo con la Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente (SEGPRES,
1994), en el literal h) del articulo 2 se define la educacion ambiental como “proceso
permanente de caracter interdisciplinario, destinado a la formacién de una
ciudadania que reconozca valores, aclare conceptos y desarrolle las habilidades y
las actitudes necesarias para una convivencia armonica entre seres humanos, su
cultura y su medio bio-fisico circundante”.

Del Principio 19 de la declaracion de la Cumbre de Estocolmo (Naciones Unidas,
1972) se puede extraer la necesidad de la “labor de educacion en cuestiones
ambientales, dirigida tanto a las generaciones jovenes como a los adultos y que
preste la debida atencién al sector de la poblacién menos privilegiado”, y de la Carta
de Belgrado (Naciones Unidas, 1975) se extraen los objetivos de: Toma de
conciencia; Conocimientos; Actitudes; Aptitudes; Capacidad de evaluacion; y
Participacion. El primer objetivo se basa en que todos los grupos sociales puedan
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adquirir sensibilidad y conciencia sobre las problematicas ambientales; el sequndo
promueve una comprension basica del medio ambiente en los distintos grupos antes
sefalados y una responsabilidad critica frente a las problematicas asociadas; en el
tercer objetivo, las actitudes tienen relacion con valores sociales y la participacion
en la proteccion y mejoramiento del medio ambiente; en el cuarto objetivo, las
aptitudes se tornan necesarias para impulsar la resolucion de diversos problemas
ambientales; la capacidad de evaluacion del quinto objetivo tiene como foco las
medidas y programas de educacion ambiental; y, finalmente, la materia de
participacion engloba los objetivos anteriores desde una perspectiva de
responsabilidad y de levantar propuestas y medidas adecuadas para los problemas
en el medio ambiente.
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Metodologia de Investigacion

Primero hay que tomar en cuenta cuales son los objetivos de la investigacidon antes
de definir la estructura del trabajo para la obtencién de resultados. Cabe recalcar
que el objetivo general se relaciona con la creacion de un marco de implementacion
de la Estrategia Nacional de Residuos Organicos a nivel de municipios.

Considerando los tres objetivos especificos presentados al inicio de la investigacion,
la metodologia se fundamenta en que los objetivos primero y segundo deben
desarrollarse de manera paralela, ya que son la base aportante del tercer objetivo.
Al ser requerido el trabajo en simultaneo de ambos objetivos, se busca obtener de
manera mas eficiente los resultados del tercer objetivo especifico y, por tanto, una
consecucion efectiva del objetivo general. A continuacion, se presenta una
propuesta de marco metodolégico con el orden en que se desarrollara este trabajo
y se obtendran los resultados de los objetivos de la investigacion:

Figura 3: Metodologia de la Investigacion

Objetivo General

Desarrollar un plan de accién municipal para el manejo de residuos organicos en el marco de la implementacion

de la Estrategia Nacional de Residuos Organicos.

Objetivos especificos 1°y 2°

Identificar marco regulatorio nacional aplicable a Analizar experiencias nacionales e internacionales de
residuos organicos. manejo de residuos organicos.

Objetivo especifico 3°

}ﬁ

Proponer medidas especificas para aumentar de manera efectiva la valorizacion de los residuos organicos
municipales.

A 4

Consecucion del Objetivo General

Fuente: Elaboracién Propia
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Para cumplir con lo establecido en cada objetivo, el marco metodologico incluye las
siguientes actividades a ejecutar:

1)

2)

Objetivo 1: Realizar una revisién de la normativa juridica disponible, que sea
aplicable directa o indirectamente al marco ambiental y al manejo de residuos
organicos, a través de la Biblioteca del Congreso Nacional, desde la
Constitucion Politica de la Republica, las leyes organicas constitucionales y
leyes simples, incluyendo decretos ley y decretos con fuerza de ley, y los
reglamentos fijados por los decretos supremos. Asi mismo, se sugiere revisar
las normas disponibles en el Instituto Nacional de Normalizacion (INN).
También se debe identificar si existen politicas de residuos organicos a nivel
nacional y programas nacionales o regionales de residuos organicos o
aplicables a éstos, y detallar cuales son. Dicha revisidbn de politicas y
programas también puede basarse en informes del Ministerio del Medio
Ambiente (MMA) y/o de la Subsecretaria de Desarrollo Regional y
Administrativo (SUBDERE) que estudien la situacion actual de los residuos
organicos e incluyan el marco regulatorio correspondiente a la materia.

Objetivo 2: Identificar, a través de informes, programas y bases de datos
nacionales e internacionales, las experiencias de manejo y tratamiento de
residuos organicos a nivel comunal en Chile y en otros paises. Para las
experiencias comunales se utilizaran las bases de datos del Registro de
Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC), complementado con
la caracterizacidn de los residuos por comuna que hizo la Subsecretaria de
Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE) en su informe denominado
“Diagnostico de la situacion por comuna y por region en materia de RSD y
asimilables” (SUBDERE, 2018), y el informe del expediente de la ENRO del
Ministerio del Medio Ambiente, titulado como “Asesoria sobre el manejo de
Residuos Organicos generados a nivel municipal en Chile” (ImplementaSur,
2019). Para las experiencias internacionales, se analizara el informe de la
SUBDERE mencionado anteriormente, las bases de las oficinas o institutos
de estadisticas del o de los paises a elegir, y también las bases de datos de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), del
“What a Waste Global Database” del Banco Mundial y la “European Statistical
Office” (EUROSTAT). Para que el estudio comparativo sea efectivo, se
definira lo siguiente:
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Tanto para las experiencias nacionales como internacionales, seran
indicadores comunes:
i. Area geografica en estudio;

ii. Cantidad total de Residuos Sdlidos Municipales generados a

nivel comunal/nacional (ton):
¢ Incluir cantidad de residuos organicos generados (ton);

iii. Composicion porcentual de los Residuos Sdélidos Municipales
generados a nivel comunal/nacional,

iv. Infraestructura sanitaria relativa a manejo de residuos:

e Disposicion Final;
e Valorizacion.

v. Costos del sistema por recoleccion, transporte, disposicion final
y valorizacion de residuos;

vi. Cantidad de Residuos Sodlidos Municipales destinados a
disposicion final y valorizacion;

1. Cantidad de RSM valorizados (ton);

2. Tasa general de Valorizacién (%);

3. Cantidad de Residuos Organicos valorizados (ton);

4. Tasa de Residuos Organicos valorizados por tipo (%).
Respecto a las experiencias de manejo de residuos municipales a
nivel nacional, de manera excluyente se consideraran los siguientes
indicadores:

i. Poblacion comunal (hab);

ii. Politicas, planes y programas ambientales a nivel comunal;
A nivel internacional, se consideraran los indicadores de:

i. Poblacion nacional (hab);

ii. Evolucion temporal de la infraestructura sanitaria disponible;

iii. Evolucion temporal de la disposicion final y valorizacion de los
residuos sélidos municipales, especialmente para reciclaje y
compostaje;

iv. Legislacion y/o programas para el manejo integral de residuos
soélidos domiciliarios y organicos;

Dados los puntos anteriores, se debera incluir una breve descripcion
y mapa de los municipios y paises seleccionados, explicar de manera
detallada cada experiencia junto con cada indicador. Respecto a los
datos numéricos a nivel nacional, respectivos a poblacion y residuos
principalmente, se utilizaran las bases disponibles hasta 2019 para
filtrar posibles distorsiones que hayan sufrido las metodologias de
medicion de generacion, eliminacion y valorizacion de los residuos
municipales producto de la pandemia del COVID-19.
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3) Objetivo 3: Identificar puntos claves de los objetivos anteriores, es decir, del
marco regulatorio vigente en Chile en materia del marco ambiental, de la
administracion municipal, y del manejo de residuos solidos domiciliarios (que
incluyen los organicos), y del analisis de los estudios de caso a nivel nacional
e internacional, de manera tal que se pueda estructurar un plan de accién
para los municipios en torno a la creacion de alternativas para el manejo de
residuos organicos, siempre y cuando dicho plan obedezca a lo propuesto
dentro de la Estrategia Nacional de Residuos Organicos (ENRO) y sus
respectivas escalas de accion.
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4, Resultados de la Investigacion

4.1. Objetivo especifico N°1

Cabe remarcar que, para lograr la implementacion de la Estrategia Nacional de
Residuos Organicos por medio de estrategias locales en conjunto con los gobiernos
regionales, a través de su Estrategia de Desarrollo Regional (desarrollandose en
este momento), se plante6 como primer paso “identificar el marco regulatorio a nivel
nacional aplicable a residuos solidos y organicos”.

Para identificar las normas vinculantes disponibles, siendo éstas las leyes simples
u organicas, decretos con fuerza de ley y decretos administrativos, entre otros, se
tomdé como base bibliografica la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, en
adelante BCN, la cual contiene todo tipo de regulacion ya mencionada, en particular
la necesaria para constituir el marco regulatorio en materia de residuos en general
e identificar si existen o no normas o mencion dentro de éstas sobre los residuos
organicos.

La siguiente tabla presenta, de manera cronoldgica, el marco regulatorio nacional
aplicable a residuos organicos, afio de puesta en vigencia y descripcion:

Tabla 1: Marco Regulatorio aplicable a Residuos Organicos en Chile

Marco Regulatorio ARo Descripcion
Decreto con Fuerza de Ley | 1968 Texto que establece el Codigo Sanitario.
N°725, MINSAL Ademas establece los permisos sanitarios

necesarios para la instalacion de plantas de
disposicion final y para el tratamiento de
residuos (articulos 78°, 79°y 80°).

Decreto que fija texto | 1979 Norma que fija los mecanismos para las
refundido y sistematizado | (1996) | rentas de los municipios, ergo, impuestos que

del DL N°3.063 (1979), pueden cobrar a los habitantes.

sobre Rentas Municipales En materia de residuos, aplica el cobro por

(Dto. N°2.385) derechos de aseo y la recoleccion de
residuos soélidos domiciliarios (articulos 6°, 7°
y 8°).

Constitucion Politica de la | 1980 Ley fundamental en que residen las bases y
Republica de Chile | (2005) | principios del orden politico y social, como
(Decreto N°100) también para las politicas publicas. En
materia de principios y derechos, se propone
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“el derecho a vivir en un medio ambiente libre
de contaminacion”.

Decreto con Fuerza de Ley
1, que fija el texto refundido,
coordinado y sistematizado
de la Ley Organica
Constitucional (LOC) de
Municipalidades (N°18.695)

1988
(2006)

Ley de caracter complementario a la
constitucion en materia de administracion
comunal. Aqui se le otorga el rol del aseo y
ornato, accion sobre los  residuos
domiciliarios y servicios de recoleccion.

Decreto Supremo N°47,
MINVU

1992

Fija Ordenanza General de la Ley general de
Urbanismo y Construcciones. La materia de
residuos se adapta al tipo de uso de los
suelos y tipo de infraestructura.

Decreto con Fuerza de Ley
1, que fija el texto refundido,
coordinado y sistematizado
de la Ley Organica
Constitucional (LOC) sobre
Gobierno y Administracion
Regional (N°19.175)

1992
(2005)

Ley de caracter complementario a la
constitucion en materia de la administracion
de las regiones, composicion, funciones y
atribuciones de la administracion interior y del
gobierno regional. En cuanto a los residuos,
se subroga la accion sobre estos a los planes
de ordenamiento territorial y en instrumentos
de planificacidén para areas metropolitanas.

Ley sobre Bases Generales
del Medio Ambiente
(N°19.300)

1994

Fija las directrices y bases sobre las cuales
se crearan las politicas publicas en materia
ambiental y también establece mecanismos
por el cual los proyectos de inversion entraran
a evaluaciéon de impacto ambiental, incluidos
aquellos proyectos en materia de manejo de
residuos.

Ley que crea el Ministerio
del Medio Ambiente, el
Servicio de Evaluacion
Ambiental y la
Superintendencia del
Medio Ambiente (N°20.417)

2010

Reforma a la Ley N°19.300, sobre Bases
Generales del Medio Ambiente, y a la Ley
N°18.695, LOC de Municipalidades. Con la
reforma a la primera se crea el Ministerio del
Medio Ambiente (MMA), el Servicio de
Evaluacion  Ambiental (SEA) vy la
Superintendencia del Medio Ambiente (SMA),
siendo el ministerio el encargado de proponer
politicas publicas y formular normas de indole
ambiental, mientras que la reforma a la
segunda ley otorga mas atribuciones a las
municipalidades en materia de normas y
ordenanzas ambientales.
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Decreto Supremo N°40, | 2013 Se actualiza el Reglamento del Sistema de
MMA Evaluacion de Impacto Ambiental, en
reemplazo del reglamento anterior regido por
el Decreto Supremo N°30 de 1997 (En 2023
con proceso de actualizacion [literal 0.5]).
Decreto  Supremo N°1, | 2013 Establece reglamento del Registro de
MMA Emisiones y Transferencia de Contaminantes
(RETC) para la declaracion de residuos.
Ley marco para la Gestion | 2016 Establece un marco para la reduccion de
de Residuos, generacion de los residuos, asi como también
Responsabilidad Extendida su manejo, valorizacion y tratamiento,
al Productor y Fomento al otorgando instrumentos de politica publica y
Reciclaje (N°20.920) financiamiento para la gestion de residuos, la
responsabilidad del productor y para
proyectos que fomenten el reciclaje y
reutilizacion de los mismos.
Decreto Supremo N°12, | 2020 Establece metas de recoleccion, valorizacion
MMA y otras obligaciones necesarias para envases
y embalajes.
Ademas, permite separar la fraccidn organica
humeda de lo descartado a nivel domiciliario.
Proyecto de ley que 2023 Este proyecto busca agilizar la

promueve la valorizacién
de los residuos organicos y
fortalece la gestion de los
residuos a nivel territorial
(Boletin 16182-12)

implementacion de la Estrategia Nacional de
Residuos Organicos, poniendo a los
municipios como  principales agentes
responsables de la recoleccion y valorizacion
de residuos organicos a escala domiciliaria,
comunitaria e  industrial. Esto se
implementaria con una gradualidad de 15
afnos, bajo tres grupos de municipalidades
(segun urgencia) y cinco fases segun origen
de la fraccion organica producida hasta cubrir
el 100% de los territorios.

Analizar posibilidad de que las normas
chilenas del Instituto  Nacional de
Normalizacién mencionadas en la Tabla N°2
de este informe sean obligatorias (al citarse
en una ley pasan a ser obligatorias).

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile
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Alafecha (12 de julio de 2023) se encuentran aprobados por el Consejo de ministros
para la Sustentabilidad y el Cambio Climatico el “proyecto de reforma al Reglamento
del Sistema de Evaluacidon de Impacto Ambiental” (SEIA) y el “proyecto de ley que
promueve la valorizacién de los residuos organicos y fortalece la gestion de los
residuos a nivel territorial”, estando el segundo ya en tramite en la Camara de
Diputados. En el caso del proyecto de ley de residuos organicos, se instala que todo
aquel residuo domiciliario tratado de manera diferenciada (recoleccion diferenciada)
no debe ser eliminado, lo que incentiva y obliga a la separacion en origen de éstos
y a la construccion de infraestructura para compostaje, biogas y plantas integrales
de valorizacién de residuos, acompanado de nuevos sistemas de trazabilidad que
mejoren la logistica para la recoleccion y el transporte de los residuos domiciliarios
hacia las plantas de tratamiento que correspondan.

Asi mismo, también se identificaron las Normas Chilenas del Instituto Nacional de
Normalizacion (INN), las cuales son voluntarias o no vinculantes, salvo en el caso
que éstas sean citadas dentro del marco juridico en Chile. Entre estas normas se
encontraron cuatro relacionadas con la gestion de residuos y organicos. A
continuacion, se presenta en la tabla N°2 dichas normas, con nombre completo, el
afno en que fueron aprobadas y una breve descripcion:
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 Afio

| Descripcion

NCh 2880 “Compost — Requisitos de | 2015 | Detalla los requisitos de calidad y

calidad y clasificacion” clasificacion por clases del compost.

NCh 3375 “Digestato — Requisitos de | 2015 | Requisitos minimos de calidad para el

calidad” digestato para resguardar la salud y el
medio ambiente.

NCh 3381 “Gestion de Residuos — | 2016 | Establece consideraciones para las

Plantas de Digestion anaerébica — plantas de digestion anaerodbica, salvo

consideraciones para el disefio y materias de seguridad, y también

operaciéon” establece una clasificacion de éstas
segun tipo de materia prima
procesada.

NCh 3382 “Gestion de Residuos — | 2016 | Requisitos que deben cumplir las

Plantas de Compostaje -
consideraciones para el disefio y
operaciéon”

plantas de compostaje.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Informe “Asesoria sobre el manejo de Residuos Organicos a nivel
municipal en Chile” (ImplementaSur, 2019)

Como resultado de la identificacion de la normativa ambiental en Chile, se llego a
un mapa conceptual con las normas segun el nivel jerarquico de éstas, en donde
las normas voluntarias aparecen de manera apartada, para diferenciarse de las
normas vinculantes que forman parte de la jurisdiccion del pais. A continuacién, la
siguiente figura presenta un mapa conceptual que ordena el marco regulatorio

segun jerarquia de las instituciones del Estado:
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Figura 4. Marco Regulatorio aplicable a Residuos Sélidos y Organicos en Chile
(jerarquizado)

Constitucion Politica

de la Republica

| 1 1
Ministerio de L L
- Ministerio de Ministerio del
Vivienda y .
X Salud Interior
Urbanismo

Codigo Sanitario

Ministerio del
Medio Ambiente

(desde 2010)

Subsecretaria de
Desarrollo
Regional y

Ordenanza
General de la Ley (DFL N2725/1968)
General de
Urbanismo y
Construcciones

(D.S. N247/1992)

Ley sobre Bases Generales del Medio
Ambiente (Ley N219.300/1994)

Administrativo
(SUBDERE)

Reforma a las leyes N218.695 y

Ley sobre Rentas N219.300 (Ley N220.417/2010)

Municipales

(Decreto
N22.385/1979)

Reglamento del Reglamento Ley REP Proyecto de

Ley de
SEIA RETC (Ley Residuos

(D.S. N240/2013) (D.S. N21/2013) N220.920/2016) Orgdnicos

Normas Chilenas

(Instituto Nacional de

Normalizacién) Ley Organica

Constitucional de
Municipalidades

(Ley N218.695/1988)

Reglamento para
Envasesy
Embalajes (D.S.
N212/2020)

Ley Organica
Constitucional sobre
Gobiernoy
Administracién
Regional

(Ley N219.175/1992)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Biblioteca del Congreso Nacional

Para explicar la tabla y mapa, es necesario partir por la base de legislacion chilena,
la cual se encuentra en la Constitucidén Politica de la Republica, siendo éste el que
funciona como norma fundamental y estructura para la organizacién del Estado.
Actualmente, la constitucién consagra un solo derecho ambiental, especificamente
en el articulo 19, numeral 8°, que forma parte de los derechos fundamentales de los
ciudadanos. Dicho texto constitucional pone énfasis en “el derecho a vivir en un
medio ambiente libre de contaminacidén” y obliga al Estado a “velar por que este
derecho no sea afectado y tutelar la preservacion de la naturaleza” (Ministerio de la
Secretaria General de la Presidencia, SEGPRES, 1980), garantizando asi la
proteccion ambiental y de la salud humana.
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También se encontrod, previo al texto constitucional de 1980 y a la actual legislacion
ambiental, el Cdédigo Sanitario de 1967, que funciona como base para toda la
normativa relativa a la salud humana, su proteccion y fomento a su recuperacion.
En materia de residuos o “desperdicios y basuras”, referente al Parrafo Il del texto,
se identificaron dos articulos respectivos a los permisos que debe otorgar el Servicio
Nacional de Salud, correspondiente al Ministerio de Salud (MINSAL, 1967):

e Articulo 79° Para proceder a la construccion, reparacion, modificacion y
ampliacion de cualquier planta de tratamiento de basuras y desperdicios de
cualquier clase, sera necesaria la aprobacion previa del proyecto por el
Servicio Nacional de Salud;

e Articulo 80° Corresponde al Servicio Nacional de Salud autorizar la
instalacion y vigilar el funcionamiento de todo lugar destinado a la
acumulacion, seleccion, industrializacién, comercio o disposicidén 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 molestia o peligro para la salud
de la comunidad o del personal que trabaje en estas faenas.

En 1988, con la Constitucion Politica de la Republica ya en vigencia, se desarroll
la Ley Organica Constitucional de Municipalidades, la Ley N°18.695, que fija las
funciones y atribuciones de las municipalidades. A nivel de administracion local,
tanto la constitucion en su articulo 119°, inciso tercero, como la Ley Organica
Constitucional de municipalidades, hacen mencion del instrumento rector que tienen
los municipios para formular sus politicas de corto, mediano y largo plazo: el Plan
Comunal de Desarrollo, también conocido como “Plan de Desarrollo Comunal” o
‘PLADECOQ”. Los PLADECO se definen en la ley organica municipal, articulo 7°,
como el “instrumento rector que los municipios tienen para crear politicas que
promuevan el avance en materia social, cultural y econdmica. En la misma linea, en
1992 se promulgd la Ley Organica Constitucional sobre el Gobierno Interior y
Administracion Regional, la Ley N°19.175, que dispone la composicion, funciones y
atribuciones que tiene la administracion regional en su conjunto, hoy compuesto por
un delegado presidencial, un gobernador regional y el Consejo Regional.

Respecto al marco regulatorio ambiental, que comenzé a desarrollarse a partir de
la década de 1990, se identificé como cuerpo normativo la Ley N°19.300 de 1994,
sobre las bases generales del medio ambiente, la cual tiene como objetivo cumplir
con el mandato constitucional del derecho a vivir en un medio ambiente libre de
contaminacion (SEGPRES, 1994). De esta ley se desprenden todas las normas y
reglamentos de caracter ambiental, las cuales fueron propuestas hasta 2010 por la
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Comisidon Nacional del Medio Ambiente (CONAMA). En 2005, la CONAMA y otros
ministerios, que conformaron un grupo interministerial de trabajo, desarrollaron la
“Politica de Gestion Integral de Residuos Solidos”, que establecié como objetivo el
minimizar los riesgos para la salud y el medio ambiente a través de una vision
integral de los residuos, favorable al desarrollo sustentable y eficiente del sector del
manejo de residuos, incorporando también una vision regional para el desarrollo de
esta politica (CONAMA, 2005).

Continuando con la linea cronolégica del marco regulatorio ambiental en Chile,
asociado directa o indirectamente a residuos organicos, la Ley N°19.300 fue
reformada en 2010 por la Ley N°20.417, que crea el Ministerio del Medio Ambiente
(MMA), el Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) y la Superintendencia del Medio
Ambiente (SMA), dando un paso mas concreto a una orientacion mas efectiva para
el manejo de los residuos, tanto a nivel de politica nacional como para la politica
subnacional, es decir, regional y comunal. En materia de politica nacional, se
expresa en el articulo 70° literal g) de la Ley N°19.300 reformada que el Ministerio
del Medio Ambiente tiene el rol de “proponer politicas publicas y formular normas,
planes y programas en materia de residuos [...], sin prejuicio de las atribuciones de
otros organismos publicos en materia sanitaria”. Para lo que es la politica ambiental
de los municipios, esta ultima es posible gracias a la modificacion de la Ley Organica
Constitucional de Municipalidades, especificamente en el articulo 25° con el nuevo
literal f), que propone “elaborar el anteproyecto de ordenanza ambiental”, en donde
el concejo de cada municipalidad “podra solicitar siempre un informe técnico al
Ministerio del Medio Ambiente" para que esta politica sea aprobada. En las
ordenanzas ambientales municipales pueden formar parte los planes de manejo de
residuos solidos domiciliarios, aplicable al manejo de residuos organicos.
Actualmente existen dos modelos de ordenanza sobre las cuales los municipios
deben cumplir por obligacion legal:

¢ Modelo de Ordenanza Medio Ambiental para municipalidades (2018);
e Modelo de Ordenanza Municipal para la gestion de Envases y Embalajes
(2022).

De la misma reforma de 2010 se desprende la creacion del Registro de Emisiones
y Transferencias de Contaminantes (RETC), gracias a la atribucion que se le otorga
al Ministerio del Medio Ambiente a través del articulo 70° literal p) de administrar el
mismo, junto con su reglamento por medio del Decreto Supremo N°1 del mismo
ministerio en 2013. Ademas, se desarroll6 un nuevo reglamento para el Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), a través del Decreto Supremo N°40 del
mismo afno (MMA, 2013), en el que todo proyecto de inversion que supere los limites
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minimos determinados en el articulo 3° del reglamento deben entrar a evaluacion
de impacto ambiental, entre los cuales se incluyen aquellos relacionados a
saneamiento ambiental y manejo de residuos, especificamente en el literal 0.5 de
dicho articulo, el cual se describe como “Plantas de tratamiento y/o disposicion de
residuos solidos de origen domiciliario, rellenos sanitarios, estaciones de
transferencia y centros de acopio y clasificacién que atiendan a una poblacion igual
o mayor a cinco mil (5.000) habitantes”. En marzo de 2023, se presentd una
propuesta de modificacion a este reglamento, sometida a consulta ciudadana entre
marzo y abril de dicho afio por medio de la Resolucion Exenta N°214 del Ministerio
del Medio Ambiente. En dicho proyecto, se propone crear un nuevo sub-conjunto de
tres numerales dentro del literal 0.5) del articulo 3°, definidos como:

- “Se entendera por plantas de compostaje de residuos organicos a aquellas
que reciban una cantidad igual o mayor a cien toneladas dia (100 t/dia) de
residuos organicos separados en origen, incluidos residuos provenientes de
ferias libres, hoteles, restaurantes, casinos y ofras fuentes de generacion
similares. Se exceptuan las instalaciones que procesen exclusivamente
residuos provenientes de parques y areas verdes’;

- “Se entendera por estaciones de transferencia y centros de acopio y
clasificacion de residuos, aquellas que en sus procesos no contemplen
reacciones quimicas ni biologicas, y que reciban una cantidad igual o mayor
a doscientas toneladas dia (200 t/dia)”;

- ‘Se entendera por instalaciones de preparacion para la reutilizacion de
residuos, aquellas que en sus procesos no contemplen reacciones quimicas
ni biolégicas, y que reciban una cantidad igual o mayor a doscientas
toneladas dia (200 ton/dia)”.

De esta manera, el Reglamento del SEIA contaria con un contenido para someter a
evaluacion de impacto ambiental a las plantas de compostaje de residuos organicos.

El reglamento del SEIA también incluye el otorgamiento de permisos sectoriales
aplicables a cada proyecto sometido a evaluacion, entre los cuales se encuentran
las plantas de manejo de residuos organicos para la exigencia de permisos por
medio del articulo 140°, descrito como “permiso para la construccion, reparacion,
modificacion y ampliacion de cualquier planta de tratamiento de basuras y
desperdicios de cualquier clase o para la instalaciéon de todo lugar destinado a la
acumulacion, seleccion, industrializacion, comercio o disposicion final de basuras y
desperdicios de cualquier clase”, cuyos contenidos técnicos descritos en el literal c)
de dicho articulo deben ser los siguientes:

1) Tratandose de plantas de manejo de residuos organicos [...]:
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= Descripcion del sistema perimetral de intercepcion y evacuacion de
escorrentias superficiales;

= Descripcion del sistema de recoleccion y evacuacion de las aguas que
precipiten sobre la planta;

= Descripcion del sistema de monitoreo de la calidad del agua
subterranea;

= Programa de control de parametros criticos de la operacion de la
planta.

Entrando a materia de residuos sélidos domiciliarios y, de manera indirecta, los
residuos organicos, se desarrollé en 2016 la Ley N°20.920, marco para la Gestion
de Residuos, Responsabilidad Extendida al Productor y Fomento al Reciclaje, en
donde destacan los gestores de residuos, la obligacion de entregar los residuos
sélidos domiciliarios y asimilables a los municipios o gestores autorizados para su
manejo y la declaracion de éstos en el RETC. Indirectamente, la Ley REP ayuda de
cierta manera al manejo de residuos organicos en el marco de los residuos sélidos
domiciliarios, ya que considera el compostaje como mecanismo de valorizacion por
reciclaje. De esta ley surgen los reglamentos tales como:

1) Decreto Supremo N°8/2019, MMA — Reglamento de Neumaticos
= Resolucion Exenta N°863/2021, MMA — Condiciones particulares y
mecanismo especifico de calculo de la garantia que deben presentar
los Sistemas Colectivos de Gestion, asi como las condiciones en que
se hara efectivo su cobro.
2) Decreto Supremo N°12/2020, MMA — Reglamento de Envases y Embalajes;
= Resolucion Exenta N°240/2022 — Indica los productos que constituyen
envases, indicando, ademas, la categoria a que corresponden.

Fuera de la Ley N°19.300, también se identifico el Decreto Supremo N°47 del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, relativo al tipo de uso de suelos. Los puntos
mas importantes de esta norma en materia de residuos se encuentran en los
articulos 2.1.24, que divide el uso de suelo en seis categorias, siendo el de tipo de
uso para “Infraestructura” el adecuado para este caso, mientras que el articulo
2.1.29 detalla los tipos de infraestructura que se pueden construir y la descripcion
de cada una, del cual cabe destacar la infraestructura sanitaria para la transferencia
de residuos, lo que incluye implicitamente las plantas de compostaje y otros
métodos de valorizacion de residuos organicos.

Actualmente no hay una normativa vinculante especifica para el manejo de residuos
organicos, salvo una mencién en el reglamento del SEIA que se refiere a los
permisos de construccion, y sobre el compostaje como definicion de reciclaje en la
Ley REP. Sin embargo, existe un proyecto de ley del Ministerio del Medio Ambiente
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que regula los residuos organicos de acuerdo con la ENRO vy sus tres escalas de
implementacion.

Respecto a la busqueda de programas, politicas o estrategias de caracter nacional,
regional o municipal, para residuos solidos domiciliarios, para residuos organicos o
aplicables a éstos, y que se encuentren actualmente vigentes, se identificaron los
siguientes:

1)

2)

3)

Fondo Nacional de Desarrollo Regional (SUBDERE): La ley organica
constitucional de Gobierno Interior y Administracion Regional, en su articulo
74°, crea este programa cuyo objetivo es fomentar la inversion publica
regional con foco en el desarrollo social, econdmico y cultural de las regiones,
y es financiado por una proporcién de lo que el Gobierno Central, en la Ley
de Presupuestos de cada afo, destina en gasto publico como inversion
publica. En el marco del desarrollo social, el Gobierno Regional adjudica
fondos en materia de infraestructura sanitaria, dentro de la cual se pueden
presentar proyectos de construccion de plantas de manejo y tratamiento de
residuos.

Programa Nacional de Residuos Solidos (SUBDERE): Es un programa que
nace desde la Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administracion para la
inversion publica destinada a mejorar las condiciones sanitarias y
ambientales de las zonas rurales y urbanas en el territorio nacional, lo que
deriva en mejorar las condiciones del manejo de residuos, operacion de
rellenos sanitarios o instalaciones de valorizacién y reutilizacion de residuos
sélidos domiciliarios, y el cierre de vertederos que no cumplen con la
normativa sanitaria dispuesta en el Decreto Supremo N°189, asi como
también fortalecer las competencias técnicas a nivel de gobierno regional y
de municipios para cumplir cada punto mencionado previamente para la
inversion publica en la materia.

Programa “Quiero mi Barrio” (MINVU): Con su origen en el afio 2007 por el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo en su Decreto Supremo N°14/2007, esta
iniciativa tiene como objetivo mejorar la calidad de vida de los territorios a
través de la promocién de la participacién barrial y un involucramiento mas
profundo entre los municipios y las comunidades, de forma tal de lograr
recuperar fundamentalmente los espacios publicos perdidos por la
inseguridad y el abandono ambiental y sanitario, junto con fortalecer el tejido
social y mejorar el equipamiento urbano de las comunas en situacion de alta
vulnerabilidad social. Para llevar a cabo este programa, el MINVU presento
tres ejes fundamentales para el desarrollo y fortalecimiento de los barrios,
cuyas descripciones fueron obtenidas a partir del informe de “Metodologia
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4)

o)

para la Evaluacion de Carteras de Inversién del Programa de Recuperacion
de Barrios ‘Quiero mi Barrio’ “, del Ministerio de Desarrollo Social y Familia
(MDSF, 2019):

» |dentidad y Patrimonio: Referente a la imagen o patrimonio cultural de
los barrios, es decir, que cada intervencién propone revivir los
origenes de los territorios, cuidar dichos origenes culturales y otorgar
una mejor comprension y visibilidad de este patrimonio.

= Seguridad Ciudadana: Este eje tiene relacibn con mejorar las
condiciones minimas de seguridad de los barrios de manera integral,
multisectorial y con enfoque preventivo, ya que son los territorios mas
expuestos a situaciones de inseguridad, sea por la delincuencia o el
narcotrafico.

= Medio Ambiente: Este punto busca incluir la dimensién ambiental en
el desarrollo de las comunas y sus respectivos barrios, de manera tal
que la recuperacion de los barrios se realice con una visién sostenible,
considerando factores como el uso eficiente de los recursos naturales
y la disponibilidad de éstos, la gestion de residuos domiciliarios, los
ecosistemas verdes, el cuidado de los paisajes y el fomento de la
movilidad no motorizada.

Fondo para el Reciclaje (MMA): La Ley REP, a partir del articulo 31°, crea un
mecanismo de fondos concursables llamado Fondo para el Reciclaje. Este
consiste en financiar proyectos cuyo objetivo sea reducir la generacién de
residuos y el manejo de éstos bajo distintos métodos de valorizacion, a través
de una porcion del presupuesto para el Sector Publico, y donaciones o
recursos que el Estado pueda recibir tanto en materia de asistencia técnica
como por medio de cooperacién internacional.

Reciclo Organicos (MMA — Canada): Es un programa de manejo de residuos
organicos que nace a partir del Tratado de Libre Comercio entre Chile y
Canada en 1997 (Decreto Supremo N°1.020 del Ministerio de Relaciones
Exteriores, MINREL), como parte de uno de los dos acuerdos paralelos a
dicho tratado, en este caso, el Acuerdo de Cooperacidn Ambiental entre
ambos paises. El objetivo de este programa fue la reduccién de las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero, a través de la entrega de asistencia técnica,
financiamiento y maquinarias a los municipios para el desarrollo de iniciativas
que resulten en un manejo 6ptimo de los residuos organicos, la construccion
de plantas de compostaje, biogas e iniciativas de captura de gas en rellenos
sanitarios, y ejercer un mayor involucramiento con las comunidades por
medio de la educacion ambiental y concientizacidén de los vecinos, tal como
se trabajé en las comunas de Rapanui, Talca, Santa Juana, Talcahuano,
entre otros, y actualmente la Regidbn Metropolitana se encuentra
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6)

desarrollando proyectos de ingenieria de plantas de compostaje municipal de
menor escala para comunas como Maipu y La Pintana.
Hoja de Ruta para un Chile Circular al 2040 (MMA): Es una estrategia que
surgi6 en 2019 y se publicd en 2021 desde el Ministerio del Medio Ambiente,
en conjunto con el ministerio de Economia, la Corporacion de Fomento de la
Produccion (CORFO) y la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico,
que tiene como objetivo fundamental la transicién de nuestra actual forma de
consumir y producir hacia un modelo de economia circular en el marco de un
desarrollo sostenible, permitiendo que todos los materiales posibles de la
cadena de produccion del pais puedan extender su ciclo de vida util y
entregar la mayor utilidad y valor posible. Este plan contempla siete metas
de largo plazo, para 2030 y 2040, en las cuales se encuentran la creacion de
nuevos empleos verdes, reducir la generacion de residuos sodlidos
municipales per capita y como porcentaje del PIB, aumentar la tasa de
reciclaje a nivel general y a nivel de residuos solidos municipales, mejorar la
productividad o eficiencia en el uso de los materiales y recuperar casi la
totalidad de los sitios que han sido ambientalmente afectados por disposicion
ilegal de los residuos o fuera de la norma sanitaria. Para cumplir con estas
metas, este plan estratégico plantea cuatro grandes ejes de accion, los
cuales deben ser ejercidos por los sectores publico, privado, academia, la
sociedad civil y financiero:
= Innovacién Circular: Comprende innovar en los modelos de negocio
para el desarrollo de emprendimientos en bienes y servicios, en los
procesos productivos de grandes empresas, en las compras publicas
por medio de la incorporacion de la dimensién ambiental en la toma
de decisiones, en mayor inversion para fomentar la investigacion y
desarrollo en economia circular, y normas técnicas por medio del
Instituto Nacional de Normalizacién (INN) que contemplen estandares
minimos para aplicar los principios de la economia circular.
= Cultura Circular: Referente a los habitos y practicas de consumo mas
circular, la difusidén de la economia circular en la comunidad escolar,
habilidades y competencias para la educacion superior y formacion
continua por medio de “cursos técnicos, profesionales y postgrados”,
mejorar el actual sistema de eco-etiquetado, mayor transparencia y
trazabilidad o seguimiento de los residuos que se generan en el pais
y el seguimiento de los procesos de implementacion de la economia
circular en el largo plazo.
= Regulacién Circular: Este eje de accion llama a mejorar el actual
marco regulatorio que tiene Chile en materia de los residuos, la
promocioén del reuso y la valorizacion de éstos, lo cual implica mejorar
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las normas juridicas sobre residuos tanto en lo ambiental como en lo
sanitario. Ademas, este eje busca crear incentivos legales para la
separacion de residuos en origen a nivel de gobierno central,
municipal o de sector privado, segun el tipo de mecanismo. También
se proponen iniciativas como una tarifa solidaria de aseo acorde a lo
que cada habitante genere en residuos sélidos domiciliarios, mejorar
el estandar de calidad y durabilidad de los productos que hoy se
comercializan, fortalecer la fiscalizacion del manejo de los residuos
gue no cumplan con la debida disposicién en condiciones sanitarias
adecuadas, y fortalecer la economia circular a nivel internacional por
medio de alianzas, acuerdos y tratados internacionales nuevos o
actualmente vigentes.

Territorios Circulares: Este cuarto eje comprende el desarrollo desde
una visidn territorial, desde las regiones y las comunas del pais, a
través de la reactivacién econémica de éstas con un enfoque circular
conformado por el sector publico, sector privado e instituciones de
educacion superior, el fomento de la participacion ciudadana y la
provision de espacios de encuentro para un desarrollo de los barrios
y comunidades en torno a una economia social y mas colaborativa.
También entra en este eje la inclusidén de los recicladores de base en
el marco de su reconocimiento laboral y su rol clave en la economia
circular. En materia de produccion se encuentra la promocion de
sistemas de produccion regenerativos de caracter rural, los cuales
sean resilientes, protejan la biodiversidad y “contribuyan al aumento
del capital natural del pais”, junto con el financiamiento para la
provision de la infraestructura y equipamientos necesarios para la
valorizacion y tratamiento de los residuos sélidos municipales, lo que
incluye de manera natural la incorporacion del enfoque circular en la
planificacion del desarrollo regional y comunal de Chile.

7) Estrategia Nacional de Residuos Organicos (MMA): Gracias a la iniciativa del
programa de los ministerios de Medio Ambiente de Chile y Canada, Reciclo
Organicos, y de manera paralela y complementaria con la Hoja de Ruta para
un Chile Circular al 2040, el Ministerio del Medio Ambiente en 2021 publica
la Estrategia Nacional de Residuos Organicos (ENRO), cuyo objetivo central
es aumentar de manera significativa el porcentaje de valorizacion de los
residuos organicos a nivel municipal, teniendo como meta a 2040 una
valorizacion del 66% de estos residuos generados de manera domiciliaria,
asi como un intermedio de 30% de residuos organicos efectivamente
valorizados al afno 2030. Ademas, se espera que a ese mismo plazo se
entreguen composteras y/o vermicomposteras a 500.000 familias y a 5.000
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establecimientos educacionales, alcanzar un 50% de instituciones publicas
que separen en origen y valoricen sus residuos organicos generados, llegar
a 500 barrios del programa “Quiero mi Barrio” realizando compostaje y/o
vermicompostaje, y lograr que todos los parques urbanos del MINVU
valoricen sus residuos organicos. Para cumplir con las metas mencionadas,
esta estrategia plantea tres escalas de accion para su implementacion:
= Domiciliaria: Comprende la separacion en origen de los residuos y el
tratamiento individual de la fraccidn organica, fundamentalmente, en
composteras o vermicomposteras por parte de los habitantes de cada
comuna.
=  Comunitaria: Conforma la accién colectiva dentro de una comunidad
o entre varias para el manejo y valorizacion de los residuos organicos
por medio de composteras de mayor tamafio en espacios publicos y
privados. Estas comunidades son juntas de vecinos, establecimientos
escolares donde se fomenta especialmente el involucramiento de la
infancia en el cuidado del medio ambiente, agrupaciones juveniles,
entre otros.
= Comunal/lntercomunal: La mayor escala de esta estrategia consiste
en el desarrollo de un plan de manejo de residuos organicos por parte
del municipio, el cual incluye la recoleccion de los residuos organicos
previamente separados y posteriormente enviados a las plantas de
tratamiento de cada municipio, sean para el compostaje, lombricultura,
digestién anaerdbica u otro mecanismo de valorizacién que le permita
a estos residuos aportar al ciclo biolégico. Ademas, en esta escala se
considera la recoleccion de los residuos organicos provenientes de
ferias libres y mercados.

Para comprender el origen de los programas anteriormente mencionados segun el
organismo publico competente, se presenta la siguiente figura con un mapa
conceptual con cada programa asociado a su respectiva institucion publica:
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Figura 5: Mapa de programas y estrategias por ministerio aplicables a Residuos
Organicos
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Fuente: Elaboracion propia

Con el marco regulatorio definido, sean normas juridicas o técnicas, los programas
y estrategias sectoriales e interministeriales, y los diagndsticos que puedan realizar
los organismos publicos u organismos internacionales, se facilita la elaboracion de
una norma relativa a los residuos organicos en Chile y acciones conjuntas entre el
sector publico (gobierno central y gobiernos subnacionales), sector privado, la
academia y organizaciones de sociedad civil, que apoyen la implementacion de la
ENRO y deriven en mas y mejores atribuciones y mecanismos de financiamiento
para un desarrollo mas circular de las regiones y comunas.
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4.2. Objetivo especifico N°2

Para una implementacién efectiva de la Estrategia Nacional de Residuos Organicos
(ENRO), y considerando a ésta como un marco de accion desde el gobierno central
y con la ejecucion desde las municipalidades, es necesario contar con experiencias
exitosas de manejo de los residuos organicos a nivel nacional e internacional, que
entreguen una base soélida y sirvan como insumos para la elaboracién de un plan
de accién o marco para la implementacion de la ENRO. Por lo tanto, el segundo
paso de este estudio se centra en “analizar experiencias nacionales e
internacionales de manejo de residuos organicos”.

Para cumplir con este objetivo, y en base a lo sefialado en el parrafo anterior, se
eligieron cuatro experiencias comunales en Chile y una experiencia internacional,
cuyas meétricas de comparacion fueron descritas previamente en la metodologia. En
la siguiente tabla se presentan las experiencias seleccionadas:

Tabla 3: Experiencias nacionales de manejo de Residuos Organicos

Nombre de la Comuna | Region a la que pertenece

La Pintana Regién Metropolitana de Santiago
Talcahuano Regién del Biobio

Santa Juana Regién del Biobio

Futaleufu Region de Los Lagos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4: Experiencias internacionales de manejo de Residuos Organicos

Nombre del Pais Continente/subcontinente \

Italia Europa
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1. Experiencias Nacionales para el manejo de Residuos Organicos

421A1. Comuna de La Pintana

La Pintana es una comuna ubicada en la zona sur de la provincia de Santiago, la
cual forma parte de la Region Metropolitana de Santiago, con una superficie de 30,6
km?, y cuyo municipio fue creado en 1984 tras separarse de manera territorial y
administrativa de la comuna de La Granja. Su poblacién, de acuerdo con el ultimo
Censo de Poblacion y Vivienda de 2017, es de 177.335 habitantes, y se proyectaron
188.748 habitantes para 2019 por parte del Instituto Nacional de Estadisticas (INE,
2017), los cuales equivalen a un 2,38% de la poblacién regional, y al 0,99% de la
poblacién nacional. A continuacion, se presenta el siguiente mapa cartografico de
la comuna.

llustracion 2: Mapa de la comuna de La Pintana

Fuente: Wikipedia

De acuerdo con las bases de datos del Registro de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes (RETC) sobre la generacion municipal de residuos no peligrosos, y
considerando los datos disponibles hasta el afio 2019, la comuna genero
aproximadamente 90.563 toneladas de residuos sélidos domiciliarios, lo cual se
traduce en una generacion diaria per capita de 1,31 kg/hab/dia. De acuerdo con la
caracterizacion de los residuos de que hizo la SUBDERE (con datos actualizados al

afno 2005), se estima que toda la Region Metropolitana de Santiago cuenta con
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iguales fracciones de residuos entre todas sus comunas, en donde la materia
organica corresponde a un 57% del total generado a nivel regional, equivalente a
una generacion de 51.620 toneladas de residuos organicos del afio 2019. A
continuacion, se presenta el siguiente grafico con la composicion de los residuos
s6lidos municipales al afio 2005 en la RM aplicable para la comuna de La Pintana:

Grafico 5: Composicion de RSM en la Regidén Metropolitana de Santiago aplicable
a La Pintana (SUBDERE al afio 2005)

Composicion de RSM en la Region
Metropolitana de Santiago y La Pintana
(2005)

Otros Residuos
16%
Metales
1%
Vidrio
4%

10% :ﬁ
Papel y Cartén
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Materia Organica
57%

M Materia Orgénica @ Papely Cartén @EPlastico O Vidrio @ Metales @ Otros Residuos

Fuente: Elaboracion propia a partir del Informe 1 — “Diagndstico de la situacion por comuna y por regién en
materia de RSD y Asimilables” (SUBDERE, 2018)

Sin embargo, el municipio de La Pintana optd por realizar una caracterizacion de
sus residuos en 2011, la cual resultd en una generacién aproximada de 56,8 mil
toneladas de residuos solidos municipales, y una generacion per capita de 0,77
kg/hab/dia para una poblacion proyectada de 202.146 habitantes de acuerdo con el
Censo de 2002 y detallado en el Reporte Comunal de la Biblioteca del Congreso
Nacional (BCN, 2012). A continuacion, se presenta la composicion de la generacion
de residuos solidos municipales en La Pintana para el afio 2011 (GAIA, 2012), a
través de una tabla y grafico:
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Grafico 6: Composicién de los Residuos Sélidos Municipales en La Pintana

Composicion de RSM en La Pintana (2011)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la caracterizacién de residuos de La Pintana en 2011 (GAIA, 2012)

Respecto a la infraestructura sanitaria para la disposicion final de residuos solidos,
la comuna de La Pintana no cuenta con una infraestructura propia, sino que envia
sus residuos a la Estacion de Transferencia de Santa Marta y son dispuestos en el
Relleno Sanitario de Santa Marta, ubicados en las comunas de San Bernardo y
Talagante respectivamente, y ambos pertenecientes al Consorcio de Santa Marta
Sociedad Andnima (S.A.). Este relleno sanitario tiene una superficie de 77 hectareas
(ha), ubicado a 30 km de La Pintana, y con una vida util de 26 afios (2002-2028).

llustracion 3: Relleno Sanitario de Santa Marta

Fuente: Consorcio Santa Marta
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Respecto a la infraestructura para la valorizacién de residuos organicos, la comuna
de La Pintana cuenta con una “miniplanta” de compostaje municipal, con una
superficie de 5.319 m? al afio 2003 de acuerdo con la Resolucion de Calificacion
Ambiental (resolucién exenta N°041/2002) que aprueba la ampliacion de lo que fue
un taller de compostaje municipal ingresada al SEIA a través de una declaracion de
impacto ambiental en 2001. De acuerdo con un estudio del afio 2005 realizado por
la Comisién Nacional de Medio Ambiente de la Regién Metropolitana de Santiago
del afio, la planta de compostaje posee una superficie de 7.500 m? (CONAMA,
2005).

llustracion 4: Planta de Compostaje Municipal de La Pintana

= —

e

Fuente: Igenieria UC (2016)

Se desconoce cual fue el costo de la construccion del taller base de compostaje
previo a la ampliacion sometida a evaluacion ambiental el afio 2001, aunque si se
conoce a través del informe consolidado del proyecto el monto invertido para dicha
ampliacion, correspondientes a $29,8 millones de pesos.

Sobre los costos del sistema de recoleccion y transporte de residuos, el informe de
la Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo identificé para la comuna
de La Pintana un costo anual en esta materia por $1.515,4 millones de pesos para
2017 ($1.515.393.600) bajo contrato con la empresa Vicmar S.A. por 4 afos. En
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cuanto a los costos de disposicion final, se identific6 un costo anual de $780,37
millones de pesos. Para los costos de valorizacion, se acudié al informe del caso de
La Pintana escrito por el “Programa Internacional de Cooperacion Urbana” entre la
Union Europea y América Latina y el Caribe, que indica un costo de $55 millones de
pesos por ano solo en compostaje (IUC, 2020). Ademas, se identificé un costo por
tonelada de compostaje y vermicompostaje/lombricultura de $1.500/ton y $500/ton
respectivamente en un estudio de caso realizado por GAIA (2012).

Para la eliminacion y valorizacion de los residuos de la comuna, y acorde con las
bases de datos del RETC, se identific6 que la cantidad de residuos solidos
domiciliarios destinados a eliminacidn equivale a la cantidad de residuos generados
(90.563 ton.), lo que permite deducir no hay registros oficiales ni trazabilidad de la
valorizacion de los residuos. Con los datos del RETC, se plantea el proximo grafico
de generacion anual de residuos entre los afios 2015 y 2019.

Grafico 7: Generacion anual de RSM en La Pintana (2014 — 2019)

Residuos Sélidos Municipales por afio en La Pintana
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Fuente: Elaboracion a partir de la base de datos del Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes
(RETC)

En el informe final del Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO) se presentd una

valorizacion de 30 toneladas diarias (ton/dia) en un escenario de mayor demanda

de residuos organicos, y entre 15y 17 ton/dia en un escenario de menor demanda

de éstos, con lo cual se pudo estimar un promedio cercano a 20 ton/dia (MMA,

2021), y una recepcion de 7.300 toneladas anuales (ton/afio), ademas de 20 m® de
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restos de poda provenientes de arbolado urbano. Para hacer efectivo el tratamiento
de los residuos organicos, el municipio posee una planta de compostaje y una planta
de lombricultura, en donde, de acuerdo al documento de la ENRO, 2/3 (66%) de lo
recolectado se destina a tratamiento por lombricultura, mientras que el restante
(33%) se destina a compostaje. A partir de la estimacion de residuos organicos
valorizados anualmente, y las fracciones de tratamiento, se obtuvo la siguiente tabla
con la valorizacién de residuos organicos segun tipo de tratamiento especifico:

Tabla 5: Residuos Organicos valorizados en La Pintana segun tipo de tratamiento

. : Toneladas de R.O. tratados
Tipo de Tratamiento ;
(aproximado)

Compostaje 2.430
Lombricultura 4.870
TOTAL 7.300

Fuente: Elaboracion propia (para el afio 2019)

Ademas de la informacidn obtenida a partir de la base de datos del RETC y de lo
estimado en el PLADECO en el caso de los residuos organicos recibidos y tratados
diariamente (ton/dia), se solicito informacion a través de Ley de Transparencia sobre
la cantidad de residuos solidos domiciliarios generados, eliminados por disposicion
final y valorizados, y la cantidad de residuos organicos valorizados por compostaje
y vermicompostaje/lombricultura. De esa solicitud se rescatd, como tabla, la
generacion de residuos y las toneladas destinadas a relleno sanitario, clasificados
segun su origen, es decir: Ferias; Residuos Domiciliarios; y Residuos Voluminosos
y Asimilables. Dicha tabla muestra la cantidad en toneladas de residuos entre los
afnos 2014 y 2022, la media por tipo de residuo, la desviacion estandar, la variacion
anual respecto a la media y el porcentaje de representacién de cada tipo de residuo
respecto al total generado por afio. Sin embargo, si se consideran los datos hasta
el afo 2019, se puede obtener una nueva tabla con los siguientes resultados:
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Tabla 6: Cantidad de

hasta el afno 2019

Ano

Residuos destinados al Relleno Sanitario de Santa Marta

FERIAS

RESIDUOS

DOMICILIARIOS

VOLUMINOSOS
Y
ASIMILABLES

TOTAL
(GENERAL)

2014 4.254,06 64.072,24 8.154,10 76.480,40
2015 4.339,44 68.220,88 6.958,23 79.518,55
2016 5.653,46 70.055,05 14.723,82 90.432,33
2017 6.293,22 70.190,05 20.355,54 96.838,81
2018 8.324,84 71.333,39 21.599,83 101.258,06
2019 7.560,68 65.537,42 16.407,50 89.505,60
TOTAL 36.425,70 409.409,03 88.199,02 534.033,75
Media 6.071,0 68.234,8 14.699,8 89.005,6
Desviacion Estandar  supgrepg 2.624,9 5.557,2 8.762,2
Poblacional
Variacién respecto ala 25.0% 3.8% 37.8% 9.8%
Media
% DE
REPRESENTACION 6,82% 76,66% 16,52% 100,00%
DEL RESIDUO

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Tabla 20 (ver Anexo N°1)

En materia de politica ambiental de la comuna, la valorizacion realizada de los
residuos organicos se debe fundamentalmente a que el municipio inicié en 2005 el
“Programa comunal de Separacién en Origen”, el cual consiste en la recoleccion
puerta a puerta de estos residuos, incluyendo las plantas de compostaje y de
lombricultura en terrenos municipales, y en la actualidad incluye la recoleccién de
aceites usados (desde el afio 2016) y el retiro de residuos voluminosos. También,
de acuerdo con el mismo documento de CONAMA de 2005, se identificd que la
inversion inicial del proyecto de compostaje de la comuna fue de $24.061.608,
ademas de que la estimacion de ahorro proyectado a 10 afios como “VAN Ahorro”
desde 1999 fue de $9,13 millones de pesos. Respecto a las normas ambientales
del municipio, la comuna de La Pintana no cuenta con una ordenanza ambiental,
sino mas bien con una ordenanza de aseo que rige desde el afio 1985. Dicha
ordenanza contiene normas basicas en materia de recoleccion y transporte de
residuos, las prohibiciones referentes a la relacion entre via publica y disposicion de
residuos domiciliarios o de un uso a nivel general.
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llustracién 5: Programa de Separaciéon de Residuos en Origen y Compostaje de La

Pintana

Proérama comunal
Separacion
de residuos

en origen

© Separar los vegetales y entregarlos al camidn recolector de
vegetales

o Entregar papdes y metales al cartonero.
o Ulevar vidrios y botellas plisticas a puntos verdes.
© Guargar y entregar el aceite de frituras. DiGA

Fuente: Municipalidad de La Pintana
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4.2.1.2. Comuna de Santa Juana

Santa Juana es una comuna ubicada en la zona centro-poniente de la provincia de
Concepcidn, zona geografica central de Chile que forma parte de la Regién del
Biobio con una superficie de 731,2 km?, y que fue fundada en 1626. Su poblacion,
de acuerdo con el ultimo Censo de Poblacion y Vivienda de 2017, es de 13.749
habitantes, y se proyectaron 14.723 habitantes para 2019 por parte del Instituto
Nacional de Estadisticas, equivalente al 0,89% de la poblacién regional, y al 0,08%
de la poblacién nacional. A continuacion, se presenta el mapa de la comuna de
Santa Juana.

llustracion 6: Mapa de la comuna de Santa Juana

Fuente: Wikipedia

La comuna de Santa Juana gener6 3.365 toneladas de residuos domiciliarios en el
afno 2019, de acuerdo con lo declarado en el RETC, lo cual se traduce en una
produccion per capita de 0,63 kg/hab diarios aproximadamente. La caracterizacion
de residuos desarrollado por la SUBDERE en su informe (con datos de 2017)
comprende una fraccion organica de 45,5% del total de los residuos generados,
equivalente a 1.531 toneladas en 2019, cerca de la mitad del total pero mas alejado
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de la tendencia nacional de generacion de residuos organicos del diagndstico de la
ENRO, es decir, una generacion nacional promedio de 58%.

El siguiente grafico muestra la composicién porcentual de los residuos domiciliarios
de la comuna de Santa Juana:

Grafico 8: Composicién de RSM en Santa Juana (SUBDERE al afio 2017)

Composicion de RSM en Santa Juana (2017)
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Fuente: Elaboracion propia a partir del Informe 1 — “Diagndstico de la situacién por comuna y por regién en
materia de RSD y Asimilables” (SUBDERE, 2018)

Una segunda caracterizacion de residuos solidos domiciliarios se encontré en el
estudio de caso de Santa Juana por la Alianza GAIA, que, al igual que para el caso
de la comuna de Futaleufu, fue desarrollado por la empresa consultora GeoCiclos y
plasmado en su analisis (GAIA, 2021). A continuacién, se presenta en el siguiente
grafico la composicion de residuos actualizada al afno 2018:
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Grafico 9: Composicién de RSM en Santa Juana (GeoCiclos al afio 2018)

Composicion de RSM en Santa Juana (2018)
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Fuente: Elaboracion propia a partir del estudio “Estrategia Basura Cero en Santa Juana” (GAIA, 2021)

Elinforme de Kyklos, analizado para el estudio de caso anterior (Futaleufu), también
incluye la revisién del caso de Santa Juana sobre eliminacién y recuperacion de
residuos. El siguiente grafico muestra la composicion de residuos solidos de 2020:

Grafico 10: Composicién de RSM en Santa Juana (Kyklos al afio 2020)

Composicion de RSM en Santa Juana (2020)
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Fuente: Elaboracion propia a partir del “Informe de recuperacion y valorizacién de materiales reciclables y
compostables por comuna” (Kyklos, 2022)
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La comuna de Santa Juana cuenta con infraestructura sanitaria propia para la
valorizacion de residuos domiciliarios, mientras que los residuos descartables son
destinados al Relleno Sanitario “Centro de Manejo de Residuos de Concepcion”
(también denominado CEMARC), ubicado en la comuna de Penco, a 70 km de
distancia aproximadamente. Este relleno se construy6 en 2004 y en funcionamiento
desde 2006, con una vida util de 16 afios y comprende un espacio de 22 hectareas
para 8 comunas, incluyendo la comuna en estudio.

llustracion 7: Relleno Sanitario CEMARC (Penco)

Fuente: Diario Concepcion

La Planta Integrada de Manejo de Residuos de Santa Juana (el PIMR) fue
inaugurada en el afio 2019, ubicandose a 10 km del centro urbano, especificamente
en el sector de Tanahuillin donde se ubicaba el antiguo vertedero de residuos
hospitalarios, y se encarga tanto del pretratamiento de los residuos reciclables como
del compostaje de los residuos organicos recolectados. Asi mismo, la planta
comunal cuenta con 3.400 m?, en donde 500 m? corresponden al galpdn de reciclaje
y 2900 m? al galpon de compostaje (llustre Municipalidad de Santa Juana, 2019).
En el Anexo 2 se encuentran las muestras de la visita realizada a la Planta Integrada
de Manejo de Residuos de Santa Juana el afio 2019.
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llustracion 8: Planta Integrada de Manejo de Residuos de Santa Juana
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Fuente: Elaboraciéh Propia (2019) .

Se estima que la PIMR de Santa Juana puede recibir entre 6 y 12 ton/dia de acuerdo
con lo presentado en la Actualizacion de las NDC de Chile previo a la Conferencia
de las Partes de las Naciones Unidas de 2019, la COP25 (MMA, 2019).

Los costos que tiene el municipio de Santa Juana en materia del manejo de residuos
comprenden la recoleccion, transporte, la disposicion al relleno sanitario CEMARC
y la valorizacion de residuos reciclables y compostables a la PIMR. De acuerdo con
el informe de la SUBDERE al afio 2017, la municipalidad gasta alrededor de $173,9
millones de pesos en recoleccién y transporte de residuos, y cerca de $43 millones
de pesos en disponerlos en el relleno sanitario. De acuerdo con Kyklos, el costo por
la recoleccion de los residuos solidos domiciliarios para 2020 fue de $300 millones
de pesos. De acuerdo con la cuenta publica comunal del afio 2019, el costo total
por disposicion final en el relleno sanitario de CEMARC fue de $44 millones de
pesos, mientras que el costo total por los servicios de aseo en su conjunto (no se
desglosa la recoleccion y transporte de residuos) es de $296,37 millones de pesos.

El proyecto de manejo de residuos de Santa Juana se financié con el Fondo
Nacional de Desarrollo Regional (FDNR) por un monto adjudicado de $731,88
millones de pesos el afo 2015, de los cuales $500 millones se destinaron a la
construccion de la Planta Integrada de Manejo de Residuos al afo 2016 (GAIA,
2021). Los $231 millones restantes se destinaron a capacitaciones a organizaciones
vecinales, educacion ambiental en establecimientos educacionales, entrega de
contenedores para la recoleccion diferenciada, entre otros.

Al igual que los casos de estudio anteriores, se identificd desde la base de datos del
RETC que en la comuna de Santa Juana se eliminaron 3.365 toneladas, trasladadas
al relleno sanitario CEMARC en su totalidad de acuerdo con los datos mencionados.
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Grafico 11: Generacion anual de RSM en Santa Juana (2014 — 2019)

Residuos Sélidos Municipales por afio en Santa Juana
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Fuente: Elaboracion a partir de la base de datos del Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes
(RETC)

Por el lado del analisis que realizo Kyklos al afio 2020, se generaron 3.849 toneladas
de residuos, de los cuales 3.481 fueron eliminados al relleno sanitario, mientras que
las 368 toneladas restantes fueron valorizadas en la PIMR, los cuales se distribuyen
de la siguiente manera:

Tabla 7: Residuos Solidos Municipales en Santa Juana segun tratamiento (2020)

Tipo de Tratamiento Composicion (ton)  Composicion (%)
Eliminaciéon a Relleno Sanitario

Residuos Organicos 1.250 32%
Envases y Embalajes reciclables 535 14%
Material Descartable 1.696 44%
Subtotal (eliminacion) 3.481 90%
Valorizacion

Residuos Organicos compostados | 264 7%
Envases y Embalajes reciclables 104 3%
Subtotal (tasa de recuperacion) 368 10%
TOTAL 3.849 100%

Fuente: Elaboracion a partir del “Informe de recuperacién y valorizacién de materiales reciclables y
compostables por comuna” (Kyklos, 2022)
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Actualmente, la comuna de Santa Juana cuenta con una politica ambiental del afio
2019 y una ordenanza ambiental que la oficializa en 2020:

Ordenanza Medio Ambiental de la Comuna de Santa Juana (2020): Entrega
lineamientos generales y especificos sobre la institucionalidad ambiental, los
instrumentos de evaluacién ambiental que posee el municipio, la proteccién
de los componentes ambientales de la comuna, restricciones, la fiscalizacién
y sanciones por incumplir las disposiciones mencionadas, entre otros. Dentro
de los componentes ambientales se encuentra el parrafo 7 de la ordenanza,
“‘de los residuos solidos domiciliarios y asimilables a domiciliarios”, que
oficializa el plan de manejo integral de residuos solidos en su articulo 63° y
un sistema de recoleccion diferenciada y separacion en origen de los
residuos en su articulo 64°, junto con establecer obligaciones del municipio y
usuarios para cumplir de manera efectiva lo anterior, con la clasificacion de
residuos a separar, entrega de contenedores diferenciados, un calendario y
horarios de recoleccién, residuos no retirables y especiales del servicio de
aseo, prohibiciones y sanciones relativas al potencial mal manejo de los
residuos. Adicionalmente, el articulo 77° de la ordenanza ambiental incorpora
el establecimiento de Puntos Limpios y/o Puntos Verdes.

Sobre la recoleccion diferenciada, la ordenanza ambiental, en su articulo 81°, hace
entrega de contenedores para la siguiente clasificacion de residuos:

Papeles y Cartones: Contenedor azul de 40 litros;
Envases Reciclables: Contenedor rojo de 40 litros;
Residuos Organicos: En este caso se subclasifican en dos contenedores:
o Contenedor café de 10 litros para la separacion desde la cocina;
o Contenedor verde de 20 litros con la materia organica lista para ser
retirada.

En cuanto al calendario de recoleccion de residuos, ésta se realiza entre las 8:30 y
las 13:00 horas, y esta organizada segun el contenedor diferenciado:

Lunes y jueves: Contenedor verde (Residuos Organicos compostables);
Martes y viernes: Residuos descartables;

Miércoles: Contenedor rojo (Envases reciclables) y contenedor azul (Papeles
y cartones).

En el Anexo 3 se presenta la evidencia recolectada en imagenes tanto de los
contenedores diferenciados de residuos domiciliarios como de los puntos limpios en
el area urbana de la comuna.
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llustracion 9: Calendario de Recoleccion de RSD - Santa Juana

W MUNICIPALIDAD DE

: CALENDARIO DE RECOLECCION

Juntos Cuidamos el Medio Ambiente

LUNESYJUEVES  MARTES Y VIERNES MIERCOLES MIERCOLES

Organicos Descartable Reciclables Papeles y Cartones

© @ © ©
Bato o0 Deedl 2w

Fuente: Municipalidad de Santa Juana

66



4.2.1.3. Comuna de Talcahuano

Talcahuano es una comuna ubicada en la zona costera norte de la provincia de
Concepcidn, zona geografica central de Chile que forma parte de la Regién del
Biobio con una superficie de 92,3 km?, y fundada en 1764. Su poblacion, de acuerdo
con el ultimo Censo de Poblacion y Vivienda de 2017, es de 151.749 habitantes, y
se proyectaron 158.203 habitantes para 2019 por parte del Instituto Nacional de
Estadisticas, equivalente al 9,56% de la poblacion regional, y al 0,83% de la
poblacion nacional. A continuacién, se presenta el mapa comunal de Talcahuano.

llustracion 10: Mapa de la comuna de Talcahuano

L

Fuente: Wiki

La comuna de Talcahuano gener6 63.687 toneladas de residuos domiciliarios al afio
2019, de acuerdo con la declaracion en el RETC, y traducido en una generacion per
capita de 1,10 kg/hab/dia. La caracterizacidén de residuos identificado en el informe
de la SUBDERE comprende una fraccion organica de 50,2% del total de los residuos
generados, equivalente a 31.970 toneladas en 2019.
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A continuacién, se presenta el siguiente grafico con las cifras que se identificaron
para la composicién porcentual de los residuos domiciliarios de la comuna de
Talcahuano:

Grafico 12: Composicién de RSM en Talcahuano (SUBDERE al afio 2017)

Generacion de RSM en Talcahuano (2017)
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Fuente: Elaboracion propia a partir del Informe 1 — “Diagndstico de la situacién por comuna y por regién en
materia de RSD y Asimilables” (SUBDERE, 2018)

Actualmente la comuna de Talcahuano no cuenta con una infraestructura propia
para los residuos solidos domiciliarios, sino que estos son depositados en el Relleno
Sanitario Copiulemu, propiedad de la empresa Hidronor Chile S.A., ubicado en la
comuna de Florida y que atiende a cinco municipios, incluido el de Talcahuano, el
cual se encuentra a 40 kildbmetros aproximadamente. El relleno sanitario Copiulemu
inicié operaciones en 2001, con una vida util estimada de 15 afos, extensible bajo
aprobacion del Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA), y cuenta con un espacio
de 28 hectareas. Sin embargo, la vida util también dependia del volumen de
residuos domiciliarios recibidos, el cual era de 1,7 millones de m*® de acuerdo con
datos del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA, 2000), por lo que,
tanto por espacio de disposicién de residuos soélidos domiciliarios como por el
tiempo de vida util, se preveia cerrar en 2021 el relleno sanitario, efectuandose
aquello en abril de 2023 tras rechazarse la Declaracién de Impacto Ambiental en la
Comision de Evaluacion Ambiental de la Region del Biobio.



!
9

Fuente: Diario Concepcion

Ahora bien, la comuna en estudio si cuenta con infraestructura propia apta para el
manejo de residuos organicos provenientes de ferias libres, siendo esta la Planta
de Compostaje Municipal Carelmapu, cuya Declaracién de Impacto Ambiental fue
aprobada en 2004 e inicié operaciones en el afo 2016 (ImplementaSur, 2019).
Dicha planta comprende una superficie aproximada de 2.000 m? y una vida util de
20 anos.

Al ano 2017, los costos en que incurre la Municipalidad de Talcahuano en la
recoleccion y transporte estan alrededor de los $2,4 mil millones de pesos, mientras
que los costos por la disposicion de los residuos en el Relleno Sanitario Copiulemu
son de $977 millones de pesos.

Con la base de datos del RETC al afio 2019 para la comuna de Talcahuano, se
identifico una eliminacion de 63.049 toneladas, correspondiente al 98,99% del total
de los residuos domiciliarios, y una valorizacién aproximada de 638 toneladas, de
las cuales 202 toneladas son residuos destinados a compostaje, principalmente
provenientes de ferias libres y restos de poda y arbolado urbano. El proximo grafico
representa la evolucién de la eliminacion y valorizacion de estos residuos.
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Grafico 13: Tratamiento anual de RSM en Talcahuano (2014 — 2019)
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Fuente: Elaboracion a partir de la base de datos del Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes (RETC)

A continuacion, se presenta la siguiente tabla con la composicion de los residuos
valorizados:

Tabla 8: Residuos Valorizados por tipo en la comuna de Talcahuano (2019)

Tipo de Residuo Toneladas valorizadas

Residuos Organicos 202,1

Reutilizacion 55,2

Aparatos Eléctricos y Electronicos | 6,3

Metales 0,1

Papel y Carton 2,8

Vidrio 371,2

TOTAL 637,7

Fuente: Elaboracion a partir de la base de datos del Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes
(RETC)

Respecto a las normas ambientales asociadas al manejo de residuos, la comuna de
Talcahuano cuenta con la siguiente politica:
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Ordenanza de Aseo y Proteccion de los Bienes de Uso Publico y Mantencion
de Areas Verdes (2020): Entrega lineamientos y obligaciones basicas para el
manejo de los residuos solidos municipales, o basura, por parte de los
habitantes y locatarios, las medidas para el depdsito de los residuos (en
bolsas), y su preparacién para ser recolectados.
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4.2.1.4. Comuna de Futaleufu

Futaleufu es una comuna ubicada en la zona sur de la provincia de Palena, que
forma parte de la Regién de Los Lagos, con una superficie de 1.280 km?, y fundada
en 1929. Su poblacion, de acuerdo con el ultimo Censo de Poblacién y Vivienda de
2017, es de 2.709 habitantes, y se proyectaron 2.770 habitantes para 2019 por parte
del Instituto Nacional de Estadisticas, equivalente al 0,31% de la poblacion regional,
y al 0,01% de la poblacion nacional. A continuacion, se presenta el mapa de la
comuna de Futaleufu.

llustracion 11: Mapa de la comuna de Futaleufu

»

Fuente: Wiki

La generacion municipal de residuos no peligrosos al afio 2019, con datos del
RETC, fue de 747 toneladas, traducido en una generacion per capita aproximada
de 0,74 kg/hab diarios. De acuerdo con la caracterizacion de los residuos de que
hizo la SUBDERE en su informe (con datos de 2002), la fraccion organica respecto
al total de los residuos municipales generados es de un 55%, equivalente a 410,85
toneladas de dicha fraccién al afio 2019, ubicando a la comuna de Futaleufu dentro
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de la tendencia de generacion nacional de residuos organicos en los domicilios
(58% de acuerdo con el diagndstico de la ENRO).

A continuacion, se presenta en grafico la composicion porcentual de los residuos

solidos domiciliarios de Futaleufu, acorde con la caracterizacion realizada en 2002
(citado en el informe de SUBDERE para las comunas de la region de Los Lagos).

Grafico 14: Composicién de RSM en Futaleufu (SUBDERE al afio 2002)

Composicion de RSM en Futaleufu (2002)
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Fuente: Elaboracion propia a partir del Informe 1 — “Diagndstico de la situacién por comuna y por regién en
materia de RSD y Asimilables” (SUBDERE, 2018)

También se encontrd una segunda caracterizacion de residuos solidos domiciliarios
en el analisis de Futaleufu en el estudio “Sistema integral de manejo de residuos:
La experiencia de Futaleufu”, el cual pertenece a la serie de estudios de caso
Basura Cero de la Alianza GAIA, el cual fue desarrollado por la empresa consultora
GeoCiclos y plasmado en dicho documento (GAIA, 2021). En el siguiente grafico se
presenta la segunda caracterizacion actualizada al afio 2018:
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Grafico 15: Composicién de RSM en Futaleufu (GeoCiclos al afio 2018)

Composicion de RSM en Futaleufu (2018)
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Fuente: Elaboracion propia a partir del estudio “Sistema integral de manejo de residuos: La experiencia de
Futaleufa” (GAIA, 2021)

Una tercera caracterizacion de residuos sélidos domiciliarios para la comuna de
Futaleufu se pudo encontrar en el Informe de “recuperacion y valorizacion de
materiales reciclables y compostables por comuna” de la empresa Kyklos a través
del proyecto “Desafio 2040: Chile sin Basura”, el cual comprende estudios de caso
sobre los residuos municipales al afo 2020 (Kyklos, 2022), incorporando a
Futaleufu. A continuacion, se presenta el siguiente grafico con informacion mas
actualizada respecto a la generacién de residuos municipales:
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Grafico 16: Composicion de RSM en Futaleufu (Kyklos al afio 2020)

Composicion de RSM en Futaleufu (2020)
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Fuente: Elaboracion a partir del “Informe de recuperacion y valorizacién de materiales reciclables y
compostables por comuna” (Kyklos, 2022)

En lo que a infraestructura sanitaria se trata, la comuna de Futaleufu actualmente
cuenta con un Centro de Tratamiento Integral de Residuos Domiciliarios, también
denominado “CTI”, inaugurado a fines de 2016. ElI CTI se ubica a 13 km de la
comuna y cercano al lago Lonconao y trata los residuos reciclables, compostables
y descartables, y comprende un espacio 29 hectareas distribuidas de la siguiente
manera, tal como lo indica el estudio de Alianza GAIA (2021):

- Galpon de 600 m? donde se procesan los RSD reciclables. Aqui trabajan seis
operadores y cuenta con cintas de clasificacién, enfardadoras vy
compactadoras;

- Galpon de 200 m? para alojar nueve pilas de compostaje;

- Zanjas de disposicion final para los descartables, son piscinas de 60x9x3
metros que cuentan con lo estipulado en la norma sanitaria para disponer
ese tipo de residuos.
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llustracion 12: Centro de Tratamiento Integral de Residuos Sélidos de Futaleufu
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Para este analisis de caso en particular, no se logro identificar costos por disposicion
de residuos solidos municipales en el informe de la SUBDERE, pero si se obtuvo
informacion sobre esta materia en el estudio de caso que hizo GAIA sobre Futaleufu
y el informe de Kyklos, en los cuales se presentan los costos de construccion del
Centro de Tratamiento Integral de Residuos Domiciliarios, el costo por tonelada
recolectada, y el costo de transporte de los residuos a centros de reciclaje o a
comercializadores de ciudades cercanas (en este caso, Puerto Montt). En lo relativo
a la construccion, la SUBDERE y el Gobierno Regional de Los Lagos financiaron
con $1.300 millones de pesos el proyecto de CTI de Futaleufl, un costo de tonelada
de $86.667 pesos para un presupuesto de recoleccion de $65 millones de pesos, y
un costo de transporte aproximado de $1.000.000 de pesos. Ademas, producto de
un incendio que afecté al CTl en 2020, por lo que la SUBDERE en 2022 asigné $246
millones de pesos para su reconstruccion y posterior reinauguracién en marzo de
2023.

Respecto a la eliminacion de residuos municipales para el afo 2019, se identificd
desde el RETC una eliminacién de 500 toneladas, dispuestas en zanjas que forman
parte del CTI, mientras que las 247 toneladas restantes de residuos son valorizadas
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lo que entrega como dato un 67% de descarte de residuos y un 33% de valorizacién.
Los datos de eliminacion y valorizacion de residuos del RETC estan representados
en el siguiente grafico.

Grafico 17: Tratamiento anual de RSM en Futaleufu (2014 — 2019)
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Fuente: Elaboracion a partir de la base de datos del Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes
(RETC)

La distribucion de los residuos valorizados segun su clasificacion se indica en la
siguiente tabla:

Tabla 9: Residuos Valorizados por tipo en la comuna de Futaleufu (2019)

Tipo de Residuo  Toneladas valorizadas

Organicos 120
Vidrio 60
Papel y Carton 50
Metal 7
Plastico 5
Neumatico 5
TOTAL 247

Fuente: RETC, 2019
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El informe de Kyklos también detalla la eliminacion y valorizacion de los residuos
sélidos domiciliarios generados en la comuna de Futaleufu, tanto por aquellos que
se destinan a relleno sanitario (zanjas) como por aquellos que son destinados al
reciclaje y compostaje, bajo los componentes de “Residuos Organicos”, “Envases y
Embalajes reciclables” y “Material Descartable”, en donde la segunda clasificacion
comprende los materiales de papel, cartdn, plastico, vidrio, metal y una categoria
denominada “otros”. La diferencia con la base de datos del RETC radica en la
inclusion de la categoria “neumaticos fuera de uso”, lo que reestructura la manera
o metodologia de medicion de la valorizacion de los residuos municipales. A
continuacion, se presenta la siguiente tabla con los residuos domiciliarios generados
en Futaleufu de acuerdo con las tres clasificaciones y segun tipo de tratamiento

(eliminacion y valorizacion):

Tabla 10: Residuos Solidos Municipales en Futaleufu segun tratamiento (2020)

Tipo de Tratamiento \ Composicion (ton)  Composicion (%)
Eliminacién a Relleno Sanitario

Residuos Organicos 293 39%
Envases y Embalajes reciclables 73 10%
Material Descartable 142 19%
Subtotal (eliminacion) 508 68%
Valorizacion

Residuos Organicos compostados | 120 16%
Envases y Embalajes reciclables 122 16%
Subtotal (tasa de recuperacion) 242 32%
TOTAL 750 100%

Fuente: Elaboracion a partir del “Informe de recuperacién y valorizacién de materiales reciclables y
compostables por comuna” (Kyklos, 2022)

En materia de politica ambiental y del manejo de residuos sdélidos domiciliarios, se
identificd que el municipio de Futaleufu cuenta con dos ordenanzas locales:

1. Ordenanza Relativa al Manejo de Residuos Sdlidos Domiciliarios de la
comuna (2016): En esta norma local se oficializa la implementacién de un
sistema de recoleccion diferenciada de residuos, la clasificacion de residuos
a manejar por el municipio, la entrega y recoleccion de contenedores,
instauracién de puntos limpios y residuos que no recolectaria el sistema o
aquellos que tendrian un manejo especial, ademas de obligaciones y
sanciones a los habitantes por el no cumplimiento de las anteriores, de
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manera que se incentive correctamente la separacién de materiales de
manera limpia y la prohibicion al transporte de residuos a vertederos
clandestinos. Incluye la obligacion a los organismos del Estado y
establecimientos escolares y de salud para incentivar acciones de reciclaje,
reutilizacion y reduccion de residuos. Sobre la clasificacién de residuos, se
insta a la entrega de tres contenedores plasticos de 40 litros para cada
vivienda urbana y de 240 litros para establecimientos comerciales. Los
residuos se clasificarian bajo los siguientes tipos:

a. Residuos Compostables (contenedor café): residuos organicos y
restos de podas y jardines.

b. Residuos Reciclables (contenedor amarillo): envases y embalajes de
vidrio, latas de aluminio, papel y carton, plasticos y envases para
bebidas (tetra pak).

c. Residuos Descartables (contenedor gris): Constituye el resto de los
residuos generados por los domicilios y establecimientos comerciales.

Ordenanza de Medio Ambiente, Aseo y Ornato (2018): Entrega lineamientos
generales sobre la recoleccidn, transporte y disposicion de residuos, ademas
de la obligacion del municipio de encargarse del manejo de éstos, las
restricciones para el transporte de éstos sin previa autorizacion municipal,
prohibiciones y sanciones por desechar residuos domiciliarios o peligrosos
en los denominados “receptaculos” ubicados en la via publica.
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4.2.1.5. Resumen del manejo de residuos a Nivel Nacional

Dados los analisis de experiencias de la gestion de residuos a nivel nacional, se
puede realizar una comparacion en el indicador general de valorizacion de residuos,
es decir, considerando todos los mecanismos de valorizacion fijados por la Ley REP.

Para cumplir con lo anterior, y de acuerdo con los residuos municipales declarados
en el RETC al afio 2019, se presentan las siguientes tablas, que identifican:

1) Cantidad de residuos domiciliarios que se generaron a nivel pais y a nivel de
las comunas seleccionadas;
2) Y cantidad de residuos que eliminaron o valorizaron.

Tabla 11: Generacién de RSD a nivel comunas y a nivel pais (2019)

Residuos sélidos
generados (ton)
La Pintana 90.563
Santa Juana 3.365
Talcahuano 63.687
Futaleufu 747

TOTAL PAIS |7.860.784
Fuente: RETC (2019)

Comunas

Tabla 12: Tratamiento de RSD a nivel comunas y a nivel pais (2019)

Comunas Tratamiento (ton) Tratamiento (%)
Eliminacion

La Pintana 90.563 100%
Santa Juana 3.365 90%
Talcahuano 63.049 99%
Futaleufu 500 66,9%
Subtotal pais (eliminacion) | 7.791.277 99,1%
Valorizacién

La Pintana 0 0%
Santa Juana 0 0%
Talcahuano 638 1,%
Futaleufu 247 33,1%
Subtotal pais (valorizacion) | 69.507 0,9%
TOTAL PAIS 7.860.784 100%

Fuente: RETC (2019)
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4.2.1.6. Balance econémico para el manejo municipal de residuos

A nivel nacional, y de acuerdo al informe “diagndstico de la situacién por comuna y
por regién en materia de RSD y Asimilables” de la Subsecretaria de Desarrollo
Regional y Administrativo (SUBDERE, 2018), el balance presupuestario municipal
por concepto de “ingresos por derechos de aseo” y “gastos por servicios de aseo”
al afo 2017 tuvo un déficit de $259,4 mil millones de pesos debido a los bajos
ingresos y mayores gastos en el servicio. Adicionalmente, cabe destacar que dicho
déficit representa un 0,11% del PIB al afio 2018". En la siguiente tabla se presentan
los balances de los municipios seleccionados:

Tabla 13: Balance presupuestario del manejo municipal de residuos en Chile (2017)

Gastos por

. Balance
Servicios de

Comunas Ingresos por

seleccionadas Derechos de Aseo Presupuestario (en

Aseo (en
millones de
pesos, $)

millones de pesos,

$)

y regiones (en millones de
respectivas pesos, $)

La Pintana $253,26 $2.813,34 -$2.560,08
Region $61.229,57 $150.001,23 -$88.771,66
Metropolitana

Santa Juana $19,36 $350,89 -$331,53
Talcahuano $897,82 $5.568,11 -$4.670,29
Region del Biobio $6.580,82 $33.929,87 -$27.349,05
Futaleufu $7,19 $22,29 -$15,10
Region de Los $3.031,20 $13.162,25 -$10.131,05
Lagos

Balance Total $109.424,51 $341.332,36 -$231.907,84
Balance Total (en

millones de US$160,45 US$500,49 -US340,04
délares, US$)?

Fuente: Elaboracion propia a partir del Informe 1 — “Diagndstico de la situacion por comuna y por regién en
materia de RSD y Asimilables” (SUBDERE, 2018)

Junto con lo anterior, este estudio de la SUBDERE también entrega datos sobre los
costos de los servicios de aseo, tanto de la recoleccion y transporte de residuos

' PIB de Chile: $189,43 billones [pesos] 6 US$297,38 mil millones [ddlares] (Banco Central, 2018).
2 Balance total en ddlares calculado con un tipo de cambio de $682 pesos a diciembre de 2018.
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domiciliarios como de la disposicion de estos. De esta informacion se identifico un
costo total a nivel nacional de $282,71 mil millones de pesos, cuya estructura esta
separada en un 74,3% por recoleccion y transporte de residuos, y el restante 25,7%
por la disposicion final. La proxima tabla entrega los costos totales desagregados
por comuna/region y los costos per capita respectivamente:

Tabla 14: Costos totales del manejo municipal de residuos en Chile (2017)

Comunas Costos por Costos por Costos totales Costos totales
seleccionadas recoleccion y disposicion final RTyD (en RTyD per
y regiones transporte (en (en millones de  millones de capita (en
respectivas millones de pesos, $) pesos, $) pesos, $) pesos, $)
La Pintana $1.515,39 $780,37 $2.295,76 $12.946
Region $67.739,31 $32.638,10 | $100.377,40 | $14.112
Metropolitana

Santa Juana $173,90 $43,03 $216,92 $15.777
Talcahuano $2.697,28 $977,10 $3.674,38 $24.214
Region del $24.369,00 $6.750,45 $31.119,45 $19.989
Biobio

Region de Los $8.569,59 $2.622,00 $11.191,59 $13.505
Lagos

Costos Totales $210.042,32 $72.669,80 $282.712,11 $16.087
Costos Totales

(en millones de US$307,98 US$106,55 US$414,53 Us$24
dolares, US$)

Fuente: Elaboracion propia a partir del Informe 1 — “Diagnédstico de la situacion por comuna y por regién en
materia de RSD y Asimilables” (SUBDERE, 2018)

Tomando como respaldo la base de datos de “Analisis Financieros” del informe de
la SUBDERE, para el caso de la comuna de Futaleufu no se encontré informacion
sobre costos de recoleccion, transporte y disposicion final de residuos, solo lo que
es relativo al balance presupuestario (ingresos, gastos y balance total por derechos
y servicios de aseo).
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4.2.2. Experiencias Internacionales para el manejo de Residuos Organicos
4.2.21. Italia

Italia es un pais ubicado en la zona sur de Europa, con un area terrestre de 297.825
km? y una superficie total de 302.079 km?, y actualmente es miembro de la Union
Europea. Su poblacién al aino 2019 fue de 59.816.673 habitantes, y al afio 2022 fue
de 59.030.133 habitantes de acuerdo con la base de datos de la Oficina Europea
de Estadistica (EUROSTAT, 2022), poblacién equivalente a un 13,21% de la
poblacidn de la unidn. A continuacion, se presenta el siguiente mapa cartografico
del territorio italiano.

llustracion 13: Mapa de ltalia

i

Administrative boundaries: © EuroGeographics © UN-FAO © Turkstat
Cartography: Eurostat — IMAGE, 06/2023
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Respecto a la generacion de residuos municipales, se obtuvo la base de datos del
Instituto Superior para la Proteccion y la Investigacion del Medio Ambiente (ISPRA
por sus siglas en italiano), el cual comparte sus datos ambientales con los
organismos del EUROSTAT y la OCDE. Dicho lo anterior, ltalia produjo 30,02

millones de toneladas al ano 2019, equivalentes a una produccion per capita de 1,38
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kg/hab/dia. De acuerdo con el reporte de residuos urbanos de 2021 realizado por el
ISPRA, un 61,3% del total de residuos generados fueron recolectados de manera
diferenciada, mientras que el 38,7% restante corresponden a los descartables y
eliminacién de residuos voluminosos. Es decir, se recolectaron cerca de 18,397
millones de toneladas (ISPRA, 2021), cuya composicion por tipo de residuo también
fue identificada en el mismo informe y representada en el siguiente grafico:

Grafico 18: Composicion porcentual de la Recoleccion Diferenciada en Italia (2019)
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De esta base de datos del ISPRA al ano 2020, se identificd que cuatro comunas con
una poblacion superior a los 100.000 habitantes recolectan sobre el 80% de sus
residuos municipales, es decir, Parma, Reggio Nell’Emilia, Ferrara y Trento, siendo
las primeras tres pertenecientes a la region de Emilia-Romagna, ubicada al norte
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del pais, y la ultima que pertenece a la region de Trentino-Alto Adige, también al
norte del territorio italiano y limitando con Austria. El contraste a estas comunas bajo
la misma condicion de cantidad de poblacion se encuentra en los municipios de
Palermo, Taranto y Catania, cuya tasa de recoleccion diferenciada de RSD es
inferior al 20%.

Asi mismo, se identifico la base de datos del informe “What a Waste 2.0” del Banco
Mundial, actualizado hasta el afio 2016, en donde se identific6 una generacion de
30,09 millones de toneladas de residuos municipales, en contraste con el registro
del ISPRA con una producciéon de 30,112 millones de toneladas al mismo afio. De
acuerdo con dicho informe, la composicion porcentual de los residuos domiciliarios
en ltalia se dispone en el siguiente grafico:

Grafico 19: Composicion porcentual de los RSD generados en lItalia (2016)

Composicion de RSD en Italia (2016)
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Fuente: Banco Mundial — What a Waste 2.0 (2018)

En cuanto a la infraestructura sanitaria al afio 2019, en ltalia existen un total de 658
plantas de tratamiento o de disposicién final de residuos domiciliarios, en donde la
mayoria responde al manejo de residuos organicos y, de manera mas general, al
reciclaje de residuos inorganicos y organicos. A continuacion, se presenta la
siguiente tabla que clasifica las instalaciones de manejo de residuos segun tipo de
tratamiento (eliminacion/valorizacion):
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Disposicion Final y Valorizacion

Cantidad de plantas

Tabla 15: Instalaciones de Disposicion Final y Valorizacion de RSD en ltalia (2019)

Composicion (%)

Eliminacién

Rellenos Sanitarios 131

Incineracion 37 27,5%
Co-incineracion 13

Valorizacion

Compostaje 281

Tratamiento Aerdbico y 41

Anaerdbico Integrado 72,5%
Digestion Anaerdbica 23

Tratamiento Biologico-Mecanico | 132

TOTAL 658 100%

Fuente: ISPRA — Catastro Nacional de Residuos

La evoluciéon de la infraestructura sanitaria del siguiente grafico muestra cémo se
han reducido sistematicamente la cantidad de rellenos sanitarios en lItalia entre 2010
y 2019, desde 211 instalaciones hasta 131 para el ultimo afio, tendencia contraria a
las plantas de compostaje, que han aumentado de las 255 instalaciones hasta las
281 en igual periodo, demostrado en el siguiente grafico:
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Grafico 20: Evolucion de la infraestructura sanitaria en Italia (2010-2019)
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A nivel pais, los costos totales por el manejo de residuos solidos domiciliarios se
aproximan a los €10,56 mil millones de euros (0 US$11,4 mil millones de dolares),
que incluye tanto los residuos recolectados de manera diferenciada como aquellos
descartables o no separados y residuos voluminosos eliminados, y equivalente a un
costo total per capita de 191,2 ddlares. También se estima que los costos totales
equivalen a un 0,6% del PIB de 2019. A continuacion, se presentan las comunas
italianas destacadas anteriormente con sus respectivos costos totales per capita y
su porcentaje de residuos sdlidos clasificados:

Tabla 16: Relacidon costos per capita por servicios de aseo y valorizacion de RSD
en ltalia (2019)

: Costos totales per capita R.ecolecclzlc’)n

Comunas de ltalia Diferenciada
(US$)
(%)

Ferrara 2240~ 85,94%
Reggio NellEmilia | 213,7 82,86%
Parma 187,9 81,64%
Trento 181,8 82,54%
Promedio Subtotal | 201,8 83,25%
Promedio Italia 191,2 61,28%

Fuente: ISPRA — Catastro Nacional de Residuos
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De esta tabla se puede inferir directamente que estos municipios gastan mas en los
servicios de aseo, o0 manejo de residuos, que el promedio a nivel pais, pero con el
resultado de abarcar un mayor porcentaje de residuos domiciliarios recolectados de
manera diferenciada y valorizados. La salvedad se da en el caso del municipio de
Parma, el cual valoriza mas residuos que el promedio pais incluso gastando menos
que el promedio en ltalia y que las comunas de Reggio Nel’Emilia y Ferrara.

Sin embargo, se identifico que a nivel de macrorregiones ocurre un problema en
materia de la gestion de residuos, especialmente en materia de la recoleccion
diferenciada. Las cuatro comunas antes mencionadas pertenecen a la macrorregion
norte del pais, la cual recolecta un 69,6%, mientras que las macrorregiones centro
y sur lo hacen en 57,8% y 50,6% respectivamente, menos que el norte y el total a
nivel pais.

Ya en materia de valorizacion a nivel nacional, al aino 2019 se recuperé el 51,4% de
los residuos domiciliarios totales, de los cuales un 29,2% corresponde a reciclaje y
un 22,2% a tratamiento de residuos organicos, sea a través del compostaje o de la
digestion anaerobica. El resto se destina a eliminacion por medio del descarte a los
vertederos o rellenos sanitarios, a incineracién o co-incineracion, entre otros. La
siguiente tabla presenta la composicion porcentual de los residuos domiciliarios
segun tipo de tratamiento:

Tabla 17: Composicion de los Residuos Domiciliarios segun tipo de tratamiento en
Italia (2020)

Destino de los Residuos Cantidad de residuos (ton) Composicion (%)
Eliminacion

Vertedero/Relleno Sanitario | 6.283.307 20,9%
Incineracion 5.521.648 18,4%
Co-incineracion 367.366 1,2%

Otros 2.415.851 8,1%
Valorizacion

Compostaje 6.654.032 22,2%

Reciclaje 8.780.829 29,2%

TOTAL 30.023.033 100%

Fuente: ISPRA — Catastro Nacional de Residuos
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Al igual que con la infraestructura sanitaria, la cantidad de residuos domiciliarios
destinados a rellenos sanitarios han disminuido desde el afio 2006 al afo 2019,
desde las 17,53 millones de toneladas hasta las 6,28 millones en dicho periodo. En
cambio, el compostaje y el reciclaje presentan una tendencia al alza para el mismo
periodo, cuyo conjunto parte desde las 6,24 millones de toneladas recuperadas en
2006 hasta las 15,43 millones de toneladas en 2019. El siguiente grafico presenta
la evolucion anual de los RSD eliminados y valorizados para compostaje y reciclaje:

Grafico 21: Evolucién del destino de los RSD en lItalia (2006-2019)
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Todo lo anterior es posible gracias a la orientacion de la politica ambiental italiana
a partir del ano 1997, el cual, en el caso de los residuos solidos, inicia a través del
“‘Decreto Legislativo 22/1997”. Dicho decreto describe su articulo primero como
aquel que “regula la gestion de los residuos (en general), residuos peligrosos y
residuos de envases, sin perjuicio de disposiciones especificas particulares o
complementarias, conforme a los principios del presente decreto, adoptadas en la
aplicacidon de directivas comunitarias que rigen la gestion de determinadas
categorias de residuos” (Normattiva, 1997). Junto con lo anterior, se le agregan las
reformas al marco legislativo sobre residuos, en especial con el “Decreto Legislativo
152/2006”, el cual deroga el decreto antes mencionado para establecer una norma

89



juridica mas completa en materia ambiental, y que, especificamente en materia de
residuos, incorpora medidas tales como:

1) La Responsabilidad Extendida al Productor, similar al sistema que crea la
Ley REP en Chile pero con 10 afios de anticipacion;

2) Criterios prioritarios para la gestidon de los residuos;

3) Medidas de prevencion y valorizacion o, en el caso de residuos descartables,
la eliminacién de los residuos, que pone como politica fundamental el cambio
en el principio de jerarquia de los residuos; entre otros.

De esta manera, se establece una politica de largo plazo que ha dado resultados
en base a la evolucién de la tasa de recuperacion total hasta el ano 2019, como
también a la evolucion de la gestion de los residuos a partir de una menor cantidad
de instalaciones relativas a disposicion final en vertederos o rellenos sanitarios, y
una mayor cantidad de instalaciones para la valorizacion de residuos domiciliarios
y especialmente para residuos organicos.
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4.3.

Objetivo especifico N°3

Para este objetivo, que pretende “Proponer medidas especificas para aumentar de
manera efectiva la valorizacidn de los residuos organicos municipales”, se deben
considerar los siguientes puntos de objetivos previos, tomando como base
estructural la ENRO:

1)

2)

El marco regulatorio chileno, reciente en materia de obligaciones e incentivos
a la valorizacion de los residuos por parte de los productores y consumidores
finales, iniciado a partir de la Ley N°20.417 que reforma la Ley sobre Bases
Generales del Medio Ambiente (Ley N°19.300) y continuado hasta ahora en
profundidad a través de la Ley REP (Ley N°20.920) con sus reglamentos
respectivos, especialmente el fijado por el Decreto Supremo N°12 sobre
envases y embalajes, y prontamente el proyecto de ley Residuos Organicos;
Y los estudios de caso de comunas chilenas e Italia como caso internacional,
en donde se analizo la situacion de cada uno en materias de generacion y
gestion de residuos, en donde Chile valoriza apenas un 0,9% de los residuos
solidos domiciliarios, mientras que lItalia valoriza un 51,4%, y un menor gasto
en servicios de aseo como porcentaje del Producto Interno Bruto (% del PIB)
en Chile que ltalia.

Para desarrollar de manera integra dicho plan, se han identificado tres pilares: el
Economico; el Social; y el Ambiental, incorporando asi el criterio de desarrollo
sostenible. A continuacion, se explican las propuestas de cada pilar en la siguiente
tabla, junto con los organismos municipales responsables de acuerdo con la Ley
Organica Constitucional de Municipalidades (del articulo 15° al 31° del DFL 1 del
ano 2006, sobre Organizacion Interna), considerando especialmente el rol
estructural de la Secretaria Comunal de Planificacion en cada pilar:

91



Tabla 18: Propuestas para plan de accion municipal de residuos organicos

Pilares de

Accidn

Tematica y propuestas especificas

Organismo municipal

Pilar
Econdmico

Derechos de aseo:

¢ Modificar exenciones dispuestas en las
ordenanzas locales de aseo, de cobro
de derechos de aseo o similares, en
especial en favor de aquellos que
participen en los programas
comunales de reciclaje y compostaje, y
eliminar aquellas que no se justifiquen
por situacion econdmica, salud o
vulnerabilidad multidimensional;

responsable

Secretaria Comunal
de Planificacion
Unidad de
Administracion y
Finanzas

Costos del sistema de gestion de residuos
sélidos domiciliarios a nivel nacional:

1) Revisar licitaciones de recoleccion,
transporte y disposicion final de los
residuos;

2) Invertir en la construccion de mas
instalaciones de compostaje;

= |dentificar terrenos disponibles
del municipio;

= Revisar planes reguladores
comunales y metropolitanos
para identificar tipos de suelo;

= Solicitar financiamiento desde el
Gobierno Central o Regional
para iniciar la construccion de
instalaciones para compostaje.

Secretaria Comunal
de Planificacion
Unidad de Obras
Municipales

Unidad de
Administracion y
Finanzas

Financiamiento de programas

e Solicitar/concursar por financiamiento
nacional, a través de los fondos de
SUBDERE, SNI y la Circular 33 (para
gobiernos regionales), e internacional
(ejemplo: BID) para el desarrollo de
programas de reciclaje y compostaje.

Secretaria Comunal
de Planificacion
Asociaciones de
Municipalidades
Gobiernos
Regionales
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Empleos Verdes/Circulares

1) Desarrollar capacitaciones para los
nuevos empleos que surjan a partir de
la construccion de infraestructura para
el reciclaje y compostaje;

2) Integrar a los recicladores de base al
mercado laboral formal por contratos
con los mismos desde los municipios.

Secretaria Comunal
de Planificacion
Unidad de Desarrollo
Comunitario

Educacion Ambiental

1) Establecer la educacién ambiental
desde la primera infancia a nivel de
ordenanzas ambientales;

2) Desarrollar actividades practicas en
establecimientos educacionales
orientadas al reciclaje y al compostaje.

Organizaciones de Sociedad Civil

e Desarrollar capacitaciones a las
organizaciones barriales/vecinales

Secretaria Comunal
de Planificacion
Unidad de Desarrollo

Pilar para sociabilizar la importancia de la Comunitario
Social separacion en origen de los residuos y Unidad de Educacion
el fomento de la valorizacion de los Unidad de Medio
residuos organicos. Ambiente, Aseo y
e Ademas, fomentar la participaciéon de Ornato
las mujeres en los espacios de
creacion de planes y politicas locales,
es decir, con enfoque de género.
Integracion barrial
e Crear instancias de participacion e
integracion barrial para el fomento del
aprendizaje en materia de reciclaje y
compostaje.
Tratamiento de los residuos municipales ]
Secretaria Comunal
ilr:?t;iental 1) Identificar, erradicar y reconvertir ?Jiiz:‘;ggic)fr Zs

microbasurales en areas verdes de uso
publico;

Municipales
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2) Acelerar cierre de vertederos legales e ¢ Unidad de Medio
ilegales; Ambiente, Aseo y

3) Agilizar estudios y propuestas para Ornato
expandir infraestructura disponible de
valorizacion de residuos organicos;

4) Desarrollar ordenanzas ambientales
y/lo especificas de residuos vy
establecer planes de manejo integral
de residuos municipales, incluyendo la
recoleccion diferenciada y separacion
en origen.

Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que no todos los municipios cuentan con una unidad (direccion o
departamento) de medio ambiente, sino que éstos cuentan mas bien con una unidad
de aseo y ornato amparado por la primera version de la Ley Organica Constitucional
de Municipalidades de 1988, por lo que también se propone una actualizacién de
esta unidad en los municipios acorde con la version actual refundida, coordinada y
sistematizada de dicha ley (DFL 1 - 2006).

Asi como en la reciente tabla se presentan las acciones especificas que deberian
realizar los municipios, a través de sus distintas unidades reguladas por la Ley
Organica Constitucional de Municipalidades, en conjunto o separado del gobierno
regional, también se presentan las siguientes sugerencias de modificacion para el
RETC, el Gobierno Central y los municipios respectivamente:

1) Seguir modelo italiano de sistemas de informacion (ISPRA) en cuanto a:
a. Ordenar la data disponible respecto a la produccion y tratamiento de
residuos sélidos domiciliarios a nivel nacional y comunal por afo;
b. Georreferenciar todas las instalaciones de eliminacion y valorizacion
de residuos solidos domiciliarios operativas en Chile por afo;
c. Centralizar informacion de costos per capita por el manejo de residuos
a nivel nacional, regional y comunal por afno;
2) Actualizar caracterizacion de residuos solidos domiciliarios a nivel nacional,
regional y comunal;
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3) Y obligar a los municipios a que declaren las cifras efectivas anuales de sus

residuos generados y tratados, tanto por eliminacién o como por valorizacién,
y terminar con las estimaciones.

De este modo, los resultados esperados por cada pilar y sus propuestas de accion
son las siguientes:

Pilar Econdmico: reducir déficit presupuestario de las municipalidades por los
servicios de aseo, ya sea por el factor recaudacion de derechos de aseo o
por el ahorro de costos que podria generar la construccién de nuevas plantas
de compostaje (especialmente en transporte). Ademas, la inversidén en la
construccion de dichas instalaciones permitiria la capacitacion de nuevo
personal para recoleccion y tratamiento de los residuos domiciliarios,
mientras que la formalizacion de los recicladores de base incentivaria aun
mas la creacion de empleos verdes o circulares;

Pilar Social: catalizar la proteccion del medio ambiente y la lucha frente al
cambio climatico a través de una mayor conciencia derivada de la educacion
ambiental, una cultura mas desarrollada respecto al reciclaje y compostaje,
y un fortalecimiento de las organizaciones sociales para fomentar esta cultura
y la integracion barrial para materializar el fomento hacia la valorizacion de
los residuos organicos;

Pilar Ambiental: acelerar la transicion desde la eliminacion de los residuos
hasta la valorizacién de los mismos, que partiria con cierres definitivos de
vertederos y terminaria con un aumento en la capacidad instalada para la
valorizacion de residuos organicos, junto reducir el estrés del sistema en
cuanto a la disposicion final a rellenos sanitarios.

Adicionalmente, las sugerencias respecto a mejorar los sistemas de informacion del
RETC, actualizar la caracterizacion de residuos municipales en Chile y declarar de
manera mas efectiva los mismos permitirian facilitar el desarrollo de diagnosticos y
estudios de evolucion mas rigurosos sobre la situacion general del pais en esta
materia, con bases de datos mas accesibles y poniendo fin a las estimaciones de
residuos generados por cada comuna.

Ademas de la propuesta formal de plan de accidn para los municipios y sugerencias
a los organismos del Gobierno Central en materia de informacion, se presenta la
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siguiente tabla que propone sugerencias de modificacion al marco regulatorio que
rige actualmente en Chile (al afio 2023), cuya responsabilidad inicial recaera en el
Poder Ejecutivo para enviar distintos proyectos de ley o un proyecto de ley unificado
que materialice y mejore estos cambios de articulado legal:

Tabla 19: Sugerencias de modificacion al marco regulatorio relativo a residuos
sélidos domiciliarios y organicos

Marco

Articulos Originales

Propuestas de modificacion de
articulos

Regulatorio

Decreto Ley
3.063, sobre
Rentas
Municipales

Art. 7°: [...] Con todo, quedaran
exentos automaticamente de
dicho pago aquellos usuarios
cuya vivienda o unidad
habitacional a la que se otorga
el servicio tenga un avaluo
fiscal igual o inferior a 225
unidades tributarias mensuales.

[.]

Art. 7°: [...] Con todo, quedaran
exentos automaticamente de
dicho pago aquellos usuarios
cuya vivienda o unidad
habitacional a la que se otorga el
servicio tenga un avaluo fiscal
igual o inferior a 225 unidades
tributarias mensuales, asi como
aquellos usuarios que separen
en origen sus  residuos
domiciliarios generados. [...]

Ley N°18.695,
Organica
Constitucional
(LOC) de
Municipalidades

Art. 3°f): El aseo y ornato de la

comuna. Respecto a los
residuos  domiciliarios, su
recoleccion, transporte y/o

disposicion final correspondera
a las municipalidades.

Art. 3° f): El aseo y ornato de la

comuna. Respecto a los
residuos domiciliarios, su
recoleccion, transporte,
disposicion final y y/o

valorizacion correspondera a las
municipalidades. Asi mismo, los
municipios deberan contar con
una declaracion efectiva de los
residuos que se generen dentro
del territorio.

Art. X: La fiscalizacion para
efectos de que los municipios
velen de forma efectiva por la
implementacion de la Estrategia
Nacional de Residuos
Organicos, y sus planes de
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accion, dependera de |la
Contraloria General de |la
Republica, y también dependera
de la Superintendencia del
Medio Ambiente de igual
manera con lo establecido en el
articulo 38° de la Ley N°20.920.

Decreto
Supremo N°40,
MMA

Art. 3° 0.5): Plantas de
tratamiento y/o disposicion de
residuos solidos de origen
domiciliario, rellenos sanitarios,
estaciones de transferencia y
centros de acopio y
clasificacion que atiendan a una

Se seguira legalmente la linea
establecida por la propuesta de
reforma al Reglamento del SEIA
que presentd el Ministerio del
Medio Ambiente en marzo de
2023 a través del mecanismo de
consulta publica.

poblacion igual o mayor a cinco
mil (5.000) habitantes.

Fuente: Elaboracion propia a partir de “Tabla 1: Marco Regulatorio aplicable a Residuos Organicos en Chile”

En el marco del proyecto de ley de residuos organicos, también se instala que todo
aquel residuo domiciliario tratado de manera diferenciada (recoleccion diferenciada)
no debe ser eliminado, como ocurre en ltalia por ejemplo, lo que incentiva y obliga
a la separacion en origen de éstos y a la construccion de infraestructura para
compostaje, biogas y plantas integrales de valorizacion de residuos, acompafnado
de nuevos sistemas de trazabilidad que mejoren la logistica para la recoleccion y el
transporte de los residuos domiciliarios hacia las plantas de tratamiento que
correspondan. Un ejemplo de trazabilidad precisa a nivel nacional se encuentra en
la comuna de Santa Juana.

Los plazos a establecer para este plan de accién municipal deben ir a la par con los
plazos que estima la Estrategia Nacional de Residuos Organicos para cumplir las
metas que propone ésta, es decir, apuntar a un 30% de valorizacién efectiva de los
residuos organicos a 2030 y a un 66% al afio 2040 (mas detalles en la pagina 38).
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5. Discusion

Para este capitulo, se consideran los resultados en torno al marco tedrico relativo a
residuos solidos y organicos, los analisis de casos a nivel nacional e internacional,
y al plan de accién municipal para la implementacion de la ENRO con los respectivos
plazos para concretar sus medidas. De aqui se desprendera el cumplimiento de los
objetivos, las interpretaciones de los resultados para los tres objetivos especificos,
las limitaciones presentadas durante la investigacion y el impacto esperado de ésta.

Respecto al primer objetivo, se identificd un marco regulatorio relativamente robusto
en materia de residuos solidos municipales en general, no asi para los residuos
organicos en especifico, aunque esta materia se encuentra contenida en las cuatro
normas identificadas del Instituto Nacional de Normalizacion (compost, digestato,
plantas de compostaje y plantas de digestion anaerébica). Antes de ir a las leyes,
amerita destacar como base fundamental la Estrategia Nacional de Residuos
Organicos del Ministerio del Medio Ambiente (0 ENRO), una politica que busca
fomentar la valorizacién de estos residuos y la separacidon en origen en dos plazos,
2030 y 2040, ademas de integrar a la sociedad civil con sus organizaciones
vecinales y fortalecer la educacion ambiental en los establecimientos educacionales
por medio del compostaje y el vermicompostaje a escala domiciliaria, barrial e
industrial. Ya como norma importante se identifico la Ley N°20.920, o Ley REP, cuya
entrada en vigencia se concretara este afo 2023 y que ayudara a fomentar la
separacion en origen de los residuos, especialmente por el Decreto Supremo N°12
de 2020 que reglamenta las metas de recoleccidén y valorizacién de Envases y
Embalajes. Adicionalmente, se identificaron el “proyecto de ley de Residuos
Organicos”, el cual aun no se ha presentado en el Congreso Nacional, y la reforma
al Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (D.S. N°40/2013),
ambas normas ya aprobadas por el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y
el Cambio Climatico. A partir de la creacién del Ministerio del Medio Ambiente con
la Ley N°20.417 del afio 2010, y junto con los instrumentos financieros que posee
la Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo, se muestra una mejora
significativa en el marco normativo vigente y en los programas y politicas realizadas
por ambas instituciones gubernamentales, y cuyo siguiente paso se encuentra en el
proyecto de ley de residuos organicos que aun no se presenta oficialmente en el
Congreso Nacional a la fecha. Al comparar lo estudiado en el primer objetivo con la
normativa italiana presentada en el segundo objetivo especifico, se demuestra un
acercamiento a las politicas de economia circular impulsadas por la Unién Europea.
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El segundo objetivo permite comprender la falta de capacidad y regulacion para el
manejo especifico de los residuos organicos en Chile, aun cuando existen comunas
que han tenido éxito en esta materia, sobre todo las cuatro seleccionadas para este
proyecto, como también hay ejemplos exitosos en el manejo integral de residuos
organicos domiciliarios, tomando como ejemplo el caso de lItalia. A nivel nacional,
en los estudios de caso se encontraron problematicas en materia de informacion y
valorizacion de residuos, en lo territorial-econdmico y en la politica ambiental
municipal, mientras que en el caso italiano sélo se identifico la problematica de lo
territorial:

- Respecto a lo primero y fundamental, se identifico que las comunas de La
Pintana y Santa Juana no han realizado ninguna declaracién de residuos
municipales valorizados en el Registro de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes (RETC) desde que entro en vigencia el afio 2013, a pesar de
que ambas comunas tienen su propio programa municipal de compostaje,
iniciados en los afios 2005 y 2019 respectivamente. Ademas, para el caso
particular de La Pintana se presentaron dificultades para encontrar
informacion oficial de valorizacion de residuos organicos, tanto en las
instituciones del Ministerio del Medio Ambiente como en documentos
oficiales del municipio, por lo cual se optdé por acudir a la solicitud de
informacion por Ley de Transparencia. En contraste con los dos casos
mencionados, se encuentran las comunas de Talcahuano y Futaleufu, las
cuales si han declarado la cantidad de residuos organicos compostados en
coherencia con el inicio de operaciones de sus respectivas plantas de
compostaje en 2016.

- En lo territorial se encontré que las distancias entre los centros urbanos de
tres de las cuatro comunas estudiadas, es decir, La Pintana, Santa Juana y
Talcahuano, y los correspondientes rellenos sanitarios estan en un rango
entre 30 y 70 kildmetros, lo que incrementa aun mas los costos de transporte
de los residuos domiciliarios que, junto con los costos de recoleccion, son
equivalentes al 74,3% de los costos totales del sistema a nivel nacional.
También cabe mencionar que estos aumentos de costes, extrapolando los
resultados obtenidos al resto de los municipios en Chile, afecta en mayor
medida a aquellos de menores ingresos y con un menor presupuesto para
los servicios de aseo, lo cual deriva en una mayor desigualdad intercomunal
en términos presupuestarios y de la calidad del manejo de residuos. En el
caso italiano, la problematica territorial toma una arista diferente debido a que
la desigualdad en la gestién de residuos municipales se encuentra en la
relacion entre la tasa de recoleccion diferenciada de estos y el nivel de
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ingresos de las tres macro-regiones existentes (norte, centro y sur), en donde
la macro-regién norte concentra mayores ingresos y mayores tasas de
recoleccion diferenciada, en contraste con la macro-regién centro y, en peor
situacion, la macro-region sur.

- Para la politica ambiental a nivel municipal se identifico que sélo las comunas
de Santa Juana y Futaleufu presentan ordenanzas ambientales que enfatizan
el desarrollo de planes de manejo de residuos sélidos domiciliarios, la
separacion en origen de éstos y su recoleccion diferenciada puerta a puerta.
Si ello se compara con la evidencia a nivel nacional, se pudo identificar fuera
de la investigacion que 51 de las 345 comunas existentes poseen al menos
una ordenanza de gestion ambiental, algunas previas a la obligatoriedad
establecida con la Ley N°20.417 y la guia referencial de ordenanza ambiental
desarrollada por el Ministerio del Medio Ambiente el afio 2018.

Como puntos destacables del segundo objetivo se encuentra el caso de la comuna
de Futaleufu, cuyo manejo de residuos, comprendido en una ordenanza municipal
especifica, muestra una similitud con el sistema italiano por fomentar la recoleccion
diferenciada y la valorizacidon de residuos. Adicionalmente, el caso de Italia, con
bases de datos y reportes accesibles, muestra un notable éxito en el manejo de
residuos organicos y solidos municipales a nivel internacional, logrando una tasa de
recuperacion de 51,4% al afio 2019 y sirviendo como referencia para implementar
de manera 6ptima la ENRO.

Para el tercer objetivo, pese a que no se realizé una investigacion exhaustiva a
diferencia de los objetivos anteriores, se hizo un repaso en normativas como la Ley
Organica Constitucional de Municipalidades para darle coherencia a las propuestas
en funcion de las atribuciones de los municipios (articulo 3°) y sus unidades
respectivas (parrafo 4°, de organizacion interna), la Ley de Rentas Municipales para
ofrecer una propuesta de modificacion en los derechos de aseo, y a la misma ENRO
para establecer un conjunto de medidas que impacten a nivel econémico, social y
ambiental. Sin embargo, s6lo con el marco regulatorio se vuelve insuficiente el
desarrollo de un plan de accion municipal, motivo por el cual se consideraron los
puntos mas importantes de los estudios de caso del segundo objetivo. De esta
manera, la evidencia empirica obtenida permitié obtener como resultado un plan de
accion mas robusto que busca aumentar considerablemente la valorizacion de los
residuos organicos en Chile, siguiendo casos nacionales e internacionales exitosos,
y apoyar a todos los municipios que no declaran o no tienen planes de recoleccion
diferenciada ni de valorizacion efectiva de residuos sélidos organicos.
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Respecto al caso de La Pintana, se repite un patrén con otro estudio respecto a los
plazos de entrega de informacion por Ley de Transparencia, en la cantidad y calidad
de la informacion solicitada. Dicho estudio se denomina “Estudio Comparativo de
los Sistemas de Gestion de Residuos Sdélidos Domiciliarios en al menos tres
comunas de la Region Metropolitana”, publicado el afio 2020, en donde una de esas
tres comunas corresponde a La Pintana. En su discusion menciona que “se
encontraron mayores dificultades debido a que se extendian mas del plazo estimado
y cuando se entregaba la informacion era insuficiente” (Carrizo & Cid, 2020). Dicha
falencia también se presentdé en este proyecto, dado a que no sdélo se solicitd
informacion de los residuos generados, plasmado en los resultados de la comuna y
el Anexo N°1, sino que también sobre la existencia de una caracterizacidn mas
actualizada de los RSD y la cantidad de RSD y organicos valorizados (los ultimos
por compostaje o lombricultura). Fuera de las toneladas de RSD generadas o
dispuestas a relleno sanitario, no se obtuvo el resto de la informacion solicitada,
cumpliendo asi el patron de entrega de informacién insuficiente.

Respecto a los objetivos segundo y tercero, se muestra una orientacioén similar en
otro estudio en cuanto a la realizacién de analisis de estudios de caso nacionales y
al desarrollo de planes de accién para mejorar la gestiéon de residuos sdlidos
domiciliarios a nivel municipal (Lopez, 2020). A pesar de no desarrollar el marco
regulatorio mas alla de la Ley N°20.920 (Ley REP), el estudio propone un conjunto
de planes de accidn con plazos desde 6 meses hasta 3 afios y reuniones anuales a
partir de la implementacién de cada uno, a modo de mejorar los resultados de la
valorizacion de los residuos solidos y organicos municipales, lo cual es compatible
con el cumplimiento de las metas de la Ley REP y con los objetivos de las dos
estrategias insigne del Ministerio del Medio Ambiente: la “Hoja de Ruta para un Chile
Circular al afio 2040” y la “Estrategia Nacional de Residuos Organicos de Chile
2020-2040".
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6.

Conclusion

Dados los resultados obtenidos para cada objetivo, se puede concluir lo siguiente:

Para el desarrollo de un plan de accién municipal para la implementacion de la
ENRO:

Se identificd el marco regulatorio vigente, tanto obligatorio disponible en la
Biblioteca del Congreso Nacional (BCN) como las normas voluntarias sobre
residuos organicos (compostaje y digestion anaerdbica) que se encuentran
en el Instituto Nacional de Normalizacién (INN), relativo a los residuos sélidos
domiciliarios en general, junto con politicas, programas y planes habilitantes
para el desarrollo de sistemas de gestion de residuos organicos y la
construccion de infraestructura sanitaria para el compostaje, provistos por
instituciones publicas como el Ministerio del Medio Ambiente, el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, y la Subsecretaria de Desarrollo Regional y
Administrativo;

Se realiz6 un analisis de estudios de caso respecto al manejo exitoso de
residuos organicos en cuatro comunas de Chile y en Italia a nivel pais, a partir
de los datos del Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes
(RETC), la Oficina Europea de Estadisticas (EUROSTAT) y el Instituto
Superior para la Proteccion y la Investigacion Ambiental de Italia (ISPRA) en
cuanto a generacion, infraestructura sanitaria, costos y al tratamiento de
residuos solidos domiciliarios y organicos, sumando ademas la revision de la
normativa ambiental italiana y la politica ambiental de los cuatro municipios
chilenos;

Se propusieron, en base a la normativa identificada en el primer objetivo y a
los puntos mas importantes de los estudios de caso del segundo objetivo, un
conjunto de medidas especificas a partir de tres pilares: Econdémico referido
a los derechos de aseo, a los costos a nivel nacional del sistema de gestion
de residuos, el financiamiento de programas de fomento para la valorizacion
de los residuos organicos y la creacion de empleos verdes/circulares; Social
respecto a la educacion ambiental, el fortalecimiento de la sociedad civil y de
la mujer al elevar la importancia de la separacion en origen y la valorizacion
de residuos organicos, y la integracion barrial por medio de la participacion
ciudadana; y el pilar Ambiental con el tratamiento de los residuos
municipales, entre ellos los organicos. Ademas, se sugieren mejoras tanto en
los sistemas de informacion y en la declaracién de residuos como en el marco
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regulatorio vigente, proponiendo articulos nuevos a ciertas leyes relativas a
los municipios.

A raiz de los resultados, se hace un primer reconocimiento a la Estrategia Nacional
de Residuos Organicos del Ministerio del Medio Ambiente, ya que entrega un paso
inicial para el desarrollo de nuevas politicas, planes y programas para fomentar la
valorizacion de los residuos organicos a partir de sus tres escalas: Industrial (plantas
de compostaje); barrial (juntas de vecinos y establecimientos educacionales); y
domiciliario (composteras y vermicomposteras en los hogares). Ademas, también
es un paso hacia la constitucion de un marco legal en torno a la gestion especifica
de estos residuos a través del inminente “proyecto de ley de residuos organicos” y
de la reforma al Decreto Supremo N°40 de 2013, que fija el reglamento del Sistema
de Evaluacidon de Impacto Ambiental, para agilizar la evaluacién ambiental de las
plantas de compostaje.

Junto con lo anterior se reconoce la importancia de la Ley REP como el primer
catalizador legal para la valorizacion de los residuos organicos al obligar al
ciudadano a separar en origen los residuos domiciliarios y asimilables a
domiciliarios, y al fijar los envases y embalajes como producto prioritario y
establecer su reglamento a través del Decreto Supremo N°12 de 2020, producto
clave en la separacién de fraccidn organica humeda respecto de la fraccion
descartable y evitar su disposicion final en vertederos y/o en los rellenos sanitarios,
permitiendo su tratamiento tanto por compostaje o vermicompostaje domiciliario,
barrial o en una planta de compostaje o de digestion anaerdbica.

También se comprende que la vigente desigualdad econdmica o presupuestaria
entre los municipios es un punto de inflexion para que tanto el Gobierno Central
como los Gobiernos Regionales, a través de la SUBDERE, puedan mejorar los
instrumentos de financiamiento disponibles, o crear otros nuevos, de apoyo para el
desarrollo municipal y barrial. Esto debido a que los municipios de menores ingresos
y mayor poblacion no logran ejercer efectivamente un plan 6ptimo de valorizacion
de sus residuos domiciliarios y organicos, en contraste con aquellos municipios de
mayores ingresos que si pueden ejercer dicha accién con un mayor gasto per capita
en los servicios de aseo. De esta forma se esperaria que la mayoria de las comunas,
independiente de sus situaciones econdmicas actuales, si puedan gestionar y tratar
sus residuos organicos en funcion de la ENRO.
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Asi mismo, cabe hacer un tercer reconocimiento respecto a la necesidad de
impulsar la construccion de infraestructura sanitaria relativa a la valorizacién de
residuos organicos, en especial de plantas de compostaje, ya que esto permitiria un
ahorro de costos en el ambito del transporte de estos residuos, mismo ambito que
representa a nivel nacional un promedio del 71,3% de los costos totales del sistema.
Ademas de la reduccién de costes que implicaria dicha accién, también se reduce
el estrés que hoy tienen los rellenos sanitarios por la superacién de la capacidad
instalada a medida que aumenta cada afio la generacion de residuos solidos
domiciliarios y alarga su vida util respecto a lo plasmado en las Resoluciones de
Calificacion Ambiental.

Finalmente, se espera que lo realizado permita agilizar la implementacion de la
Estrategia Nacional de Residuos Organicos y cumplir con las metas planteadas por
esta, tanto a mediano plazo para el afio 2030, como a largo plazo para el afio 2040.
Asimismo, se espera que este proyecto sirva como un marco de conocimiento en
cuanto a la normativa vigente, considerando que proporciona una descripcion y
diagnostico de la situacion de los residuos municipales, basado en las comunas
estudiadas. Esto sera util para futuros programas publicos y politicas que continuen
avanzando hacia una economia circular en torno a los residuos organicos, asi como
para las propuestas futuras de planes de accion que puedan surgir como
complemento de lo presentado en este proyecto, o bien, como alternativas con
medidas especificas que no hayan sido consideradas aqui.

Todo esto tiene como finalidad fortalecer las politicas de Estado que ha llevado a
cabo el Ministerio del Medio Ambiente en Chile desde su creacion en 2010, y
asegurar que se tengan en cuenta los instrumentos de apoyo financiero y técnico
por parte de la SUBDERE, con sus programas y fondos para el desarrollo regional.
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Anexos

Anexo 1: Residuos Sélidos Domiciliarios en La Pintana

Tabla 20: Cantidad de Residuos destinados al Relleno Sanitario de Santa Marta

VOLUMINOSOS

Afio FERIAS Y
DOMICILIARIOS ASIMILABLES

RESIDUOS

TOTAL
(GENERAL)

2014

4.254,06

64.072,24

8.154,10

76.480,40

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

TOTAL

Media

Desviacion Estandar
Poblacional

Variacién respecto a la
Media

% DE
REPRESENTACION
DEL RESIDUO

4.339,44 68.220,88 6.958,23 79.518,55
5.653,46 70.055,05 14.723,82 90.432,33
6.293,22 70.190,05 20.355,54 96.838,81
8.324,84 71.333,39 21.599,83 101.258,06
7.560,68 65.537,42 16.407,50 89.505,60
9.145,68 70.601,66 22.497,23 102.244,57
10.487,00 76.223,59 21.209,28 107.919,87
9.256,99 67.046,03 8.844,56 85.147,58
65.315,37 623.280,31 140.750,09 829.345,77
7.257,26 69.253,37 15.638,90 92.149,53
2.115,09 3.380,32 5.914,32 10.108,29
29,1% 4,9% 37,8% 11,0%
7,88% 75,15% 16,97% 100,00%
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Fuente: Obtenido a través de Solicitud por Ley de Transparencia (llustre Municipalidad de La Pintana)




Anexo 2: Visita a Planta Integrada de Manejo de Residuos — Sta. Juana (2019)

llustracién 14: Galpén de Compostaje - Planta Integrada de Manejo de Residuos
de Santa Juana

Fuente: Obtencion propia

llustracién 15: Estado de produccién del Compost en el galpon de Compostaje
1 I HERRRE

Fuente: Obtencion propia
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llustracion 16: Galpon de Acopio y Tratamiento de Envases y Embalajes - Planta
Integrada de Manejo de Residuos de Santa Juana

Fuente: Obtencion propia

llustracion 17: Camion sobre una bascula industrial para el pesaje de los residuos
recolectados

s a2,

Fuente: Obtencion propia
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Anexo 3: Visita a la comuna de Santa Juana (2022)

llustraciéon 18: Contenedores diferenciados para "Papeles y Cartones" y "Envases
Reciclables"

e o el o o e S0 S AR AN B 4 T T

Fuente: Obtencion propia

llustraciéon 19: Contenedor diferenciado para "Residuos Organicos"

P SN

Fuente: Obtencion propia
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Fuente: Obtencion propia

llustracién 21: Punto de Reciclaje en la zona urbana poniente de Santa Juana

PAPELES Y CARTONES

- 4
> DIARIOS, REVISTAS, BOTELLAS PLASTICAS.
@ CAJAS DE CARTON DE JUGO Y BEBIDA

Y HOJAS IMPRESAS

¢Como reciclo Papeles y Cartones? icl ﬁu de Plastmﬂ ¢Como reciclo Latas de Bebida?
5l 3

g | | SR

NO U \BRES,

ED E DEPOSITAR

8080 | Programa Reglonal
de ReCICIaje ) oe)

Fuente: Obtencion propia
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Botellas PET-1

BOTELLAS PLASTICAS LATAS DE ALUMINIO Y.
DEJUGO Y BEBIDA LATAS DE CONSERVA

2C6mo reciclo Papeles y Cartones? 4 Como reciclo envases de Plastico? £€6mo reciclo Latas de Bebida?

=1 B . )RR

soso] Programa Regional
d Reciclaje

Fuente: Obtencion propia
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