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1 Introduccion

1.1 Objetivos del estudio

El objetivo general del estudio corresponde a “Recopilar y analizar informacién sobre el
manejo de residuos organicos municipales a nivel nacional e internacional.”

De acuerdo con los Términos de Referencia (TdR), este primer informe contiene el
desarrollo de los objetivos especificos a) y b):

e Objetivo especifico a) Elaborar un diagnéstico de los residuos organicos generados
a nivel municipal en Chile, que considere el o los modelos de gestién y los
instrumentos de fomento existentes aplicables a la valorizacién de estos residuos.

e Objetivo especifico b) Realizar un analisis de los actuales modelos de gestion para
el manejo de los residuos organicos generados a nivel municipal en otros paises,
que considere, ademas, un analisis de los distintos instrumentos utilizados para
incentivar su valorizacion.

1.2 Contexto

Desde una perspectiva de politica publica, la regulacion de la gestion de residuos en
América Latina se ha abordado histéricamente con un énfasis en los aspectos sanitarios,
dejando de lado, con frecuencia, las consideraciones ambientales. En el caso de Chile, se
ha avanzado en el cierre de sitios de disposicién final inadecuados y la habilitacion de
rellenos sanitarios a partir de la promulgacion, hace 11 afios, del Decreto N° 189, de 2008,
del Ministerio de Salud, que aprueba el Reglamento sobre condiciones sanitarias y de
seguridad basicas en los rellenos sanitarios. No obstante lo anterior, la utilizacion de sitios
no aptos para la disposicion de residuos soélidos municipales (en adelante, RSM) sumado a
la escasez, cada vez mayor, de sitios disponibles para la construcciéon de nuevos rellenos
sanitarios nos enfrenta al desafio de acelerar al maximo la transicion hacia modelos de
manejo sustentable de residuos en nuestro pais. En este contexto, es importante mencionar
que los residuos organicos, que representan alrededor del 50% de los residuos manejados
por las municipalidades en nuestro pais, son los causantes de los principales impactos
ambientales asociados a su manejo, a saber: proliferacién de vectores sanitarios,
generacion de lixiviados, olores molestos y gases de efecto invernadero, principalmente
Metano. Adicionalmente, a estos impactos debemos agregar las oportunidades de
generacion de valor que se pierden al enterrarlos, desaprovechando sus nutrientes y la
posibilidad de obtener energia.

El compromiso de Chile, formalizado a través de la promulgacion del Acuerdo de Paris,
adoptado en la Vigésima Primera Reunion de la Conferencia de las Partes de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climatico, nos obliga a fortalecer el trabajo
para vincular al sector residuos con nuestros compromisos en materia de cambio climatico.



En el contexto, de la tendencia observada en las emisiones de GEl, las ultimas estadisticas
(Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero GEI) nos muestran que el sector
residuos representa un 3,3% del balance nacional de GEI en 2016, alcanzando 5.801,1 kt
CO; equivalente, cifra que se incrementd en un 95,4 % desde 1990 y en un 9,1 % desde
2013, debido principalmente al aumento de la poblacion y a los cambios de sus patrones
de consumo, lo que se tradujo en el incremento sostenido de la generacidon de residuos.
Del total de emisiones de GEI del sector, el 74,2% se asocia a la disposicion de residuos
sélidos municipales, industriales y otros, por lo que fomentar acciones de mitigacién en este
ambito resulta un desafio clave para este sector.

Para una gestion sustentable de residuos organicos, y de acuerdo con lo establecido por el
principio de “Jerarquia en el manejo de residuos”, plasmado en la Ley N° 20.920 que
Establece Marco para la Gestién de Residuos, la Responsabilidad Extendida del Productor
y Fomento al Reciclaje’ (en adelante la Ley N° 20.920), una politica publica deberia
orientarse a prevenir la generacion de residuos. En este ambito, el desarrollo de acciones
tendientes a evitar el desperdicio de alimentos debe necesariamente ser considerado. Al
respecto, el desperdicio de alimentos es mas frecuente en los paises en vias de desarrollo
que en los industrializados, donde se pierde el 40% de los productos en promedio?. Segun
la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA), la huella de carbono global asociada
a la pérdida y desperdicios de alimentos, se estima que corresponde a un 8% del total de
las emisiones globales, esto debido a la pérdida de los recursos que fueron utilizados en su
produccion tales como: uso del suelo, nutrientes, agua, energia, insumos, maquinaria,
combustibles, mano de obra, infraestructura, envases, materiales de embalaje,
refrigeracion, transporte, etc. De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO), en América Latina se desperdician hasta 127
millones de toneladas de alimentos al afio®,. A raiz de esta situacion, el afio 2017, la FAO
junto con la ODEPA, el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), la Agencia
Chilena para la Calidad e Inocuidad Alimentaria (Achipia), la corporacion Red de Alimentos,
la Universidad de Santiago de Chile y la organizaciéon Cadenas de Valor Sustentables,
conformaron el Comité Nacional para la Prevencion y Reduccién de Pérdidas y
Desperdicios de Alimentos*. A todas luces, esta situacion representa una gran oportunidad
para enfocar la prevencion de la generaciéon de residuos organicos, en el marco del
desarrollo de politicas publicas.

A partir de la publicacion de la Ley N° 20.920, el enfoque de la economia circular para la
gestion de residuos se ha empezado a discutir activamente, sin embargo, el foco ha estado

' Diario Oficial de la Republica. (2016). Ley N°20.920 que Establece Marco para la Gestién de Residuos, la
Responsabilidad Extendida del Productor y Fomento al Reciclaje. Disponible en: http://bcn.cl/1vy3u

2 Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA). (2017). Pérdida y desperdicios de alimentos: diciembre de
2017. Disponible en:

https://www.odepa.gob.cl/wp-content/uploads/2017/12/residuosFinal-1.pdf

3 Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. Pérdidas y desperdicios de
alimentos en Ameérica Latina y El Caribe. Disponible en: http://www.fao.org/3/a-i5504s.pdf

4 Para mas informacién, ver: https://www.odepa.gob.cl/publicaciones/noticias/noticias-institucionales/chile-
conforma-comite-nacional-para-la-prevencion-y-reduccion-de-perdidas-y-desperdicios-de-alimentos
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principalmente en los flujos de residuos de productos prioritarios. Avanzar en la gestion de
residuos organicos, como una prioridad de politica publica, es de suma importancia para el
mejoramiento del desempefio ambiental de nuestro pais, en coherencia con los
compromisos de Chile frente a la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico
(OCDE), los Objetivos de Desarrollo Sostenible y el Acuerdo de Paris.

En el ambito de la valorizacién de residuos organicos, a pesar de que hoy existen iniciativas
puntuales a nivel municipal, la falta de regulacién e instrumentos apropiados ha impedido
el manejo de los residuos a la fraccién organica a través de tratamientos alternativos a la
disposicién final, socavando la implementacion practica de la jerarquia en el manejo de los
residuos. Esto también impide reflejar adecuadamente el principio de “el que contamina
paga” al manejo de residuos, desincentivando que los municipios incorporen la separacion
en origen y recoleccion selectiva para este tipo de residuos en los contratos de aseo.
Ademas, los altos costos iniciales de capital, la falta de conocimiento sobre las nuevas
tecnologias, la carencia de mercados robustos para el uso de los productos derivados y el
desconocimiento sobre modelos de negocio apropiados, entre otros, han frenado el
despliegue masivo de opciones de valorizacion de residuos organicos en Chile.
Adicionalmente, los ahorros asociados al desarrollo de proyectos de valorizacion para este
tipo de residuos no son normalmente incorporados en la evaluacion de este. Algunos
ejemplos son ahorros asociados a la disminucién de lixiviados en rellenos sanitarios,
extensién de la vida util de los mismos, disminucion de los costos asociados al transporte
de residuos al lugar de disposicion final, que muchas veces se encuentran a grandes
distancias del municipio, ahorros generados por la disminucion del consumo de fertilizantes
quimicos e ingresos generados por la venta de subproductos como compost, biogas,
electricidad o calor.

Por su parte, desde una perspectiva ambiental y social, se identifican también una serie de
co-beneficios, tales como:

Co-beneficios ambientales y sociales:

e Reduccién de las emisiones de GEI que se generan durante la disposicion final de
residuos organicos en rellenos sanitarios y vertederos, especialmente de gas
metano, que al ser un contaminante climatico de vida corta, los beneficios e
impactos debido a su mitigacion en salud, ecosistemas y el clima son mas
inmediatos.

e Produccién de energia renovable no convencional (ERNC), lo que genera una
reduccion del consumo de combustibles fosiles para la generaciéon de energia.

e Reduccion de fertilizantes sintéticos, a través del uso de productos organicos para
mejorar el suelo.

e Reduccién de la cantidad de residuos depositados en el relleno sanitario
extendiendo su vida util.
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e Reduccién de otros impactos asociados a descomposicion de residuos: olores,
vectores, lixiviados, entre otros.

e Separacion de residuos en origen como puerta de entrada para una transformacion
a nivel ciudadano.

e Mejora en las condiciones de trabajo de los recicladores de base, considerando que
los materiales de su interés se encontrarian mas limpios e impactando
positivamente al cumplimiento de la meta de valorizacibn asociada a la
Responsabilidad Extendida al Productor para envases y embalajes domiciliarios,
producto de una buena separacién en origen de los desechos organicos.

2 Metodologia

Para lograr los objetivos de este informe se siguid la siguiente metodologia:

2.1 Seleccion de comunas

Para generar informacién con mayor grado de especificidad se seleccionaron 22 comunas
de Chile en base a los siguientes criterios:

o Distintos niveles de avance en la gestién de los residuos organicos.

e Cobertura de distintas zonas geograficas y condiciones climaticas del territorio
nacional.

¢ Representatividad urbana y rural.

2.2 Seleccion de paises

Para realizar el diagndstico de experiencias a nivel internacional, se seleccionaron 5 paises.
Esta seleccion fue validada en conjunto con la contraparte técnica, y se utilizé como criterio
que los paises tengan mayores porcentajes de valorizacion de residuos, que ademas
consideren, por ejemplo, instrumentos de incentivo para la valorizacién de sus residuos
organicos municipales (ROM), entre otros aspectos.

Asi, para lograr una adecuada representatividad a nivel internacional, se incluyé un pais de
la region, paises de la Union Europea y un pais de la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémicos (OCDE) que no forme parte de la Unién Europea (UE). De este
modo, los paises seleccionados fueron: Alemania, Canada, Colombia, Italia y Suecia.

2.3 Levantamiento de informacidn secundaria

A partir de la informacion bibliografica existente, se realizé un levantamiento de informacién
secundaria respecto a la gestién de residuos organicos municipales en Chile. Se analizaron
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datos a nivel nacional y comunal, desde la perspectiva del marco regulatorio y de politica
publica, financiamiento y condiciones habilitantes®.

2.4 Levantamiento de informacion primaria

A continuacién, se realizé un levantamiento de informacién primaria mediante entrevistas
dirigidas a actores claves en gestion de residuos organicos, incluyendo funcionarios
publicos pertenecientes a algunos ministerios y municipalidades, para conocer su visién
entorno a la actual gestion municipal. En el caso de los funcionarios municipales
entrevistados pertenecientes a los 22 municipios seleccionados, se les aplicé un listado de
preguntas (Anexo 1) que tuvieron como objetivo explorar en detalle la gestion de Residuos
Sélidos Municipales (RSM) en su comuna, incluyendo su recoleccion, transporte y
tratamiento, costos asociados, considerando de manera especifica la gestién de los
residuos organicos, en caso de que existiera. Lo mismo se realiz6 para el levantamiento de
experiencias internacionales.

2.5 Estructuracion del diagnostico

Las variables a considerar, para elaborar el diagnéstico, tanto a nivel nacional como a
nivel municipal, se organizaron en 4 ejes, de acuerdo con lo siguiente:

Antecedentes generales

Marco regulatorio, politico e institucional
Entorno financiero

Condiciones habilitantes

Las condiciones habilitantes para el caso de experiencias internacionales se refieren
Unicamente a aspectos sobre gestion de la informacion, programas de educacion y
sensibilizacion y cultura ciudadana, segun corresponda incluir la informacién para cada
pais.

3 Diagnéstico de los residuos organicos generados a nivel
municipal en Chile

3.1 Diagnéstico de la gestidon de residuos a nivel nacional y regional

Antes de presentar el diagnédstico de las 22 comunas seleccionadas, es necesario presentar
informacion mas amplia del contexto a nivel nacional y regional. En este sentido y tomando
como referencia el estudio “Diagndéstico de la situacion por comuna y por region en materia
de RSD y asimilables” (SUBDERE 2018), se obtienen los siguientes antecedentes
generales relativos a la generacion y gestion de residuos a nivel municipal.

5 Se entendera por condiciones habilitantes factores tales como: capacidades técnicas, operativas, politicas,
culturales y otras que afectan la viabilidad de los proyectos.
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3.1.1 Antecedentes generales

3.1.1.1 Generacion de residuos

La gestion de los residuos municipales, entendida como: recoleccién, transporte y
disposicién, es un servicio que prestan las municipalidades en cada comuna. Esta actividad,
si bien es regulada y fiscalizada, a partir del afio 2014 ademas los municipios deben
informar obligatoriamente al Ministerio del Medio Ambiente la cantidad de residuos que
manejan anualmente, a través del Sistema Nacional de Declaracion de Residuos
(SINADER). A partir de este proceso anual de declaracion, es posible confeccionar series
histéricas de los residuos generados y eliminados por municipio, asi como también
fortalecer la fiscalizacién por parte de la autoridad®. Sin embargo, en la practica los
resultados no son muy representativos aun, ya que, durante el ano 2017, el 77% de los
municipios que realizaron la declaracién, declararon sus residuos en menos de 4 categorias
solamente.’

Tabla 1. Sintesis nacional de generacién de residuos sélidos domiciliarios y asimilables y
poblacién atendida con servicio de recoleccion.

Region Parametro Ano 2017
Residuos Generados (ton/afo) 7.487.559
PPC (sin poblacién flotante) 122
Nacional (kg/hab/dia) ’
Poblacion atendida con servicio 16.879.007

de recoleccion (habitantes)
Fuente: Elaboracion propia a partir de SUBDERE (2018)8.

El indicador Produccion Per Capita (PPC) representa la cantidad de residuos sdlidos
domiciliarios y asimilables (RSDyA)° que genera cada habitante durante un dia
(kg/hab*dia).

De acuerdo con la Tabla 1, para el afio 2017 a nivel nacional se estim6 una generacién de
7.487.559 toneladas de RSDyA y la produccion per capita (PPC) durante el catastro del afo
2017 se calculd en 1,22 (kg/hab/dia).

6 Ministerio del Medio Ambiente. (2016). Informe del Estado del Medio Ambiente 2016. Disponible en:
https://sinia.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2017/08/IEMA2016.pdf

7 Registro de Emisiones y Transferencias Contaminantes (RETC) (2019). Generador de residuos municipales
afio 2017. Disponible en: https://datosretc.mma.gob.cl/dataset/residuos

8 SUBDERE. (2018). Diagnostico de la situacion por comuna y por region en materia de RSD y asimilables 2018.
Disponible en: www.subdere.gov.cl/documentacion/diagn%C3%B3stico-y-catastro-de-rsd-%C3%B10-2017

9 De acuerdo con el “Diagnéstico de la situacién por comuna y por region en materia de RSD vy asimilables”,
SUBDERE (2018). Residuos Solidos Domiciliarios y Asimilables (RSDyA), corresponde a los residuos solidos,
basuras, desechos o desperdicios generados en procesos industriales u otras actividades, que no son
considerados residuos peligrosos de acuerdo con la reglamentacion sanitaria vigente y que, ademas, por su
cantidad composicion y caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas, pueden ser dispuestos en un
Rellenos Sanitarios sin interferir con su normal operacion.
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Grafico 1. Produccion per capita (kg/hab*dia) de RSDyA por region afio 2017.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de SUBDERE (2018).

La PPC puede variar en funcion del aumento de la poblacion, de las condiciones
socioecondmicas, el caracter urbano o rural de la localidad, la poblacion flotante, entre otros
factores (SUBDERE, 2018). Las comunas con poblaciéon flotante son aquellas que en
ciertos periodos del afio reciben un flujo significativo de poblacion, por razones de turismo,
de acuerdo con la calificacion que anualmente efectie el Servicio Nacional de Turismo
(SERNATURY). Esta situacion produce un aumento explosivo en la generacion de RSM en
algunas localidades, con los consiguientes inconvenientes operativos que provoca en los
sistemas de recoleccion, transporte y disposicion final de RSM. En virtud de ello, en el
grafico anterior, se presenta el indice de Produccion Per Capita bajo dos modalidades:

a. Promedio de PPC: Considera solo la poblacion comunal atendida por servicios de
aseo (PCA).
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b. Promedio de PPC corregido: Considera la poblacion total atendida, siendo la suma
entre la PCA y la poblacion flotante (PFP), calculando la PPC corregida por
poblacion flotante.

3.1.1.2 Composicidn de residuos

Para mejorar la gestion integral de residuos y definir estrategias pata su aprovechamiento,
de acuerdo con la realidad particular de cada municipio, es necesario contar con
informacién actualizada y detallada de la composicién de los residuos generados. Teniendo
esta informacion, sera posible establecer lineas de accion especificas que permitan a la
autoridad alcanzar un mayor porcentaje de valorizacion de estos y asi, disminuir la
disposicion final en rellenos sanitarios o vertederos.

Grafico 2. Composicion Porcentual de RSDyA por regién en el pais. Aio 2017.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de SUBDERE (2018).

De acuerdo al Gréfico 2, se puede apreciar que a nivel nacional, la materia organica alcanza
en promedio un 57,6% del total de RSDyA generados; seguido por “Otros residuos” con un
16,2%, “Plasticos” con un 10,8%; “Papel y Cartén” con un 10,3%; “Vidrio” con un 3,2% y
“‘Metales” con un 2%. Las tres regiones con mayor porcentaje de materia organica
corresponden a las regiones de Valparaiso, Nuble y La Araucania, con 70%, 67% y 66%

16



respectivamente. La regién con menor proporcién de residuos organicos corresponde a la
Region de Magallanes y la Antartica Chilena con un 35%.

3.1.2 Marco regulatorio, politico e institucional

Como una cuestion previa es necesario tener presente que en nuestra legislacion no hay
referencia especifica a residuos organicos. Hay diferentes cuerpos normativos que regulan
la gestién de residuos que hacen referencia a diferentes conceptos, tales como: “residuos
domiciliarios™°, “residuos solidos domiciliarios”"!, “residuo sélido, basura, desecho o
desperdicio”'?, sin que exista aparentemente una distincion entre ellos.

Con todo, en la Ley de Rentas Municipales se indica que “se consideraran residuos sélidos
domiciliarios a las basuras de caracter doméstico generadas en las viviendas y en toda otra
fuente cuyos residuos presenten composiciones similares a los de las viviendas, las que,
para el solo efecto de la fijacion de las tarifas, se clasifican en de extraccion usual y ordinaria
-que no sobrepasa un volumen de sesenta litros de promedio diario-, y las que excedan de
dicho volumen, respecto de las cuales las Municipalidades pueden cobrar tarifas
especiales’.

La Ley Organica Constitucional de Municipalidades (LOCM), en concordancia con el
articulo 118 de la Constitucion Politica de la Republica, establece, entre otras funciones
privativas y atribuciones de las municipalidades, la funcién de aseo y ornato, la que incluye
la recoleccién, transporte y/o disposicion de los residuos domiciliarios (art. 3 letra f). La
propia LOCM (art. 25) sefala que el 6rgano municipal encargado de ejecutar la funcion de
aseo y ornato es la unidad de medio ambiente, aseo y ornato, a la que le correspondera
velar por el servicio de extraccion de basura. La Municipalidad puede realizar el servicio de
recoleccioén, transporte y/o disposiciéon de los residuos domiciliarios por su cuenta, o bien,
otorgar concesiones, previa licitacion publica, a los privados los que a través de contratos
pactan precios por el servicio realizado™.

Una reforma a la LOCM, realizada a través de la Ley N° 21.074 del afio 2018, de
Fortalecimiento de la Regionalizacion del Pais, permite a las Municipalidades que estén
ubicadas en areas metropolitanas convenir con el gobierno regional para que éste asuma

0 Para mas informacion, ver: Art. 3 letra f) de la Ley N°18.965 Organica Constitucional de Municipalidades.
(2006). Disponible en: http://ben.cl/1uuy1

" Para mas informacion, ver: Art. 6 del Decreto Supremo N°2385 que Fija texto refundido y sistematizado del
decreto ley N°3.063, de 1979, sobre rentas municipales (1996). Disponible en: http://bcn.cl/1v06x .Ver
también: Art. 4 del Decreto Supremo N°189 que Aprueba Reglamento Sobre Condiciones Sanitarias y de
Seguridad Basicas en los Rellenos Sanitarios. (2008). Disponible en: http://bcn.cl/1v13f

12 Para mas informacion, ver: Art. 4 del Decreto Supremo N° 189 de 2008 que Aprueba Reglamento Sobre
Condiciones Sanitarias y de Seguridad Basicas en los Rellenos Sanitarios. (2008). Disponible en:
http://ben.cl/1v13f

13 Para mas informacion, ver: Art. 8 del Decreto N°2.385 que Fija texto refundido y sistematizado del Decreto
ley N° 3.063, de 1979, sobre rentas municipales. (1996). Disponible en: http://bcn.cl/1v06x . Ver también
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo (OCDE) (2005): Evaluaciones del Desempefio Ambiental:
Chile 2005 (CEPAL, OCDE Publicaciones) p.147.
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total o parcialmente estas tareas. Ello requiere contar con las autorizaciones de la SEREMI
del Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) y del Ministerio del Medio Ambiente. En
este caso las municipalidades deben traspasar al Gobierno Regional los recursos que
recaude por concepto de cobros de derechos de aseo en aplicacion de la Ley de Rentas
Municipales.

Cabe hacer presente que la Ley N° 20.920, que establece el Marco para la Gestién de
Residuos, Responsabilidad Extendida del Productor y Fomento del Reciclaje, en su articulo
5 establece que los residuos domiciliarios y asimilables deben ser entregados a la
municipalidad correspondiente o a un gestor autorizado para su manejo. Asimismo, en su
Articulo 30, relativo a las Municipalidades, en particular en lo que dice relacion con colaborar
con el adecuado cumplimiento del objeto de esta ley, establece que “La funcién privativa de
aseo y ornato de las municipalidades no podra ser invocada para impedir el manejo de los
residuos de productos prioritarios por parte de los sistemas de gestion”.

3.1.2.1 Normativa aplicable a la gestion de residuos organicos

En relacién con la normativa aplicable a residuos organicos, es necesario tener presente
que, a la fecha, no existen normativas especificas que regulen el manejo de este tipo de
residuos. En funcién de lo anterior se aplica el marco normativo general asociado a gestion
de residuos a saber:

3.1.2.1.1 Marco Juridico Aplicable a Nivel Nacional

a. Ley N°19.300 sobre bases generales del medio ambiente y su reglamento
Tal como se senala en el Parrafo 2° Del Sistema de Evaluacion Ambiental, las instalaciones
de manejo de residuos organicos deben ingresar al Servicio de Evaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA), de acuerdo con lo establecido en los articulos 10 letra o) de la Ley
N°19.300 y 3 letra 0.5 del Decreto Supremo N° 40 de 2013 que aprueba Reglamento del
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (RSEIA).

b. Ley N°20.920 que establece marco para la gestion de residuos, la
responsabilidad extendida del productor y fomento al reciclaje
Esta norma, en su articulo 3 N°23, define reciclaje como el “empleo de un residuo como
insumo o materia prima en un proceso productivo, incluyendo el coprocesamiento y
compostaje (...)”. Es decir, la Ley N°20.920 considera el compostaje como un tipo de
reciclaje.

Por otra parte, el articulo el N°10 de la misma disposicion, define gestor como una ‘persona
natural o juridica, publica o privada, que realiza cualquiera de las operaciones de manejo
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de residuos y que se encuentra autorizada y registrada en conformidad a la normativa
vigente”. En consecuencia, el titular de una planta de compostaje u otra tecnologia para
valorizar residuos organicos corresponderia a un gestor segun la Ley N°20.920.

De acuerdo con el inciso 3 del articulo 5 del mismo cuerpo legal, “Los residuos sdlidos
domiciliarios y asimilables deberan ser entregados a la municipalidad correspondiente o a
un gestor autorizado para su manejo”.

Por su parte, el articulo 6, indica que “Todo gestor debera manejar los residuos de manera
ambientalmente racional, aplicando las mejores técnicas disponibles y mejores practicas
ambientales, en conformidad a la normativa vigente, y contar con la o las autorizaciones
correspondientes.

Asimismo, todo gestor debera declarar, a través del Registro de Emisiones y Transferencia
de Contaminantes, al menos, el tipo, cantidad, costos, tarifa del servicio, origen, tratamiento
y destino de los residuos, de acuerdo con lo dispuesto en el reglamento a que se refiere el
articulo 70, letra p), de la ley No. 19.300".

c. Decreto Supremo N°1 de 2013, del Ministerio del Medio Ambiente, reglamento
del registro de emisiones y transferencias de contaminantes (RETC)
De acuerdo con el articulo 1, el RETC es una “base de datos accesible al publico, destinada
a capturar, recopilar, sistematizar, conservar, analizar y difundir la informacion sobre
emisiones, residuos y transferencias de contaminantes potencialmente dafinos para la
salud y el medio ambiente que son emitidos al entorno, generados en actividades
industriales o no industriales o transferidos para su valorizacion o eliminacion’.

El articulo 3 letra a) define destinatarios de residuos como ‘todo recinto, edificacion,
construccion o medio fijo o movil, debidamente autorizado, donde se realice una
valorizacion o eliminacion de residuos, bajo condiciones de operacion controladas”. En este
sentido, una planta de compostaje y otra tecnologia para valorizar residuos organicos se
enmarca en esta definicion.

De este modo, en virtud del articulo 18 letra g), los titulares de plantas de compostaje y
otras tecnologias para valorizar residuos organicos estan obligados a reportar a través del
Sistema de Ventanilla Unica en cuanto constituyen destinatarios de residuos. En efecto, el
articulo 28 dispone que “Los destinatarios de residuos, que reciban anualmente mas de 12
toneladas de residuos, deberan declarar los residuos recepcionados el afio anterior a través
del Sistema de Ventanilla Unica del RETC, al 30 de marzo de cada afio (...)".
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d. Decreto con Fuerza de Ley N°725 del Ministerio de Salud, Coédigo Sanitario
Esta norma establece los permisos sectoriales aplicables a las actividades de manejo de
residuos en general, por tanto, aplica para los residuos organicos. Ya sea que una planta
de compostaje u otra tecnologia destinada al manejo de residuos organicos esté o no
obligada a ingresar al SEIA, debe contar de todas formas con las autorizaciones sectoriales
referidas a las condiciones generales y particulares de las industria, actividad o proceso
desarrollado.

En este sentido, el Articulo 1° sefiala que “El Cddigo Sanitario rige todas las cuestiones
relacionadas con el fomento, proteccion y recuperacion de la salud de los habitantes de la
Republica, salvo aquellas sometidas a otras leyes”. Asimismo, en su Articulo 2° sefiala que
“El Presidente de la Republica dictara, previo informe del Director General de Salud, los
reglamentos necesarios para la aplicacion de las normas contenidas en el presente
Cadigo’.

En consecuencia, este Decreto con Fuerza de Ley es el instrumento rector, que le otorga
al Ministerio de Salud las facultades para establecer la regulacién asociada al manejo de
residuos, con una perspectiva sanitaria, en base a lo establecido en los siguientes articulos:

o “Articulo 79°. Para proceder a la construccion, reparacion, modificacién y ampliacion
de cualquier planta de tratamiento de basuras y desperdicios de cualquier clase,
sera necesatria la aprobacion previa del proyecto por el Servicio Nacional de Salud”.

o “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 disposicion final de basuras y desperdicios de cualquier
clase. Al otorgar esta autorizacion, el Servicio Nacional de Salud determinara las
condiciones sanitarias y de seguridad que deben cumplirse para evitar molestia o
peligro para la salud de la comunidad o del personal que trabaje en estas faenas”.

e. Decreto Supremo N°47 de 1992, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones
De acuerdo con esta norma, el tipo de uso de suelo requerido para la instalacion de una
planta de compostaje u otra instalacion de valorizacién de residuos organicos seria el de
infraestructura. No obstante lo anterior, la normativa local aplicable a un proyecto
correspondiente a los instrumentos de planificacion territorial debe determinarse en el caso
concreto segun el lugar en que se emplace la instalacién de manejo de residuos.
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3.1.2.1.2 Requisitos de uso de suelo

El sitio especifico en que se pretende emplazar una planta de compostaje u otro tipo de
instalacion de valorizacion de residuos organicos debe ser compatible con el uso de suelo
regulado por los respectivos instrumentos de planificacion territorial.

De acuerdo con el Decreto Supremo N° 47 de 1992 del Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC), corresponde a los
instrumentos de planificacion territorial definir los usos de suelo de cada zona. En efecto,
para la fijacién y aplicacion de dichos usos de suelo, el Articulo 2.1.24 los agrupa en seis
tipos de uso, susceptibles de emplazarse simultdneamente en la misma zona, incluyendo
el tipo de uso “Infraestructura”.

Por su parte, el Articulo 2.1.29 sefiala que el tipo de uso infraestructura se refiere a las
edificaciones o instalaciones y a las redes o trazados destinadas, entre otras, a
‘infraestructura sanitaria, tales como, plantas de captacion, distribucion o tratamiento de
agua potable o de aguas servidas, de aguas lluvia, rellenos sanitarios, estaciones
exclusivas de transferencia de residuos, etc.”. En conformidad a la definicién transcrita, y
aunque la norma no lo sefiala de manera explicita, una planta de compostaje u otro tipo de
instalacion de valorizaciéon de residuos organicos corresponde también a esta categoria.

Conforme a lo sefialado, se deben analizar los usos de suelo regulados por los Instrumentos
de Planificacién Territorial vigentes, en el lugar en que quiere instalar una planta de
tratamiento de residuos organicos, con el objeto de determinar si existe compatibilidad
territorial entre el proyecto y dichos instrumentos.

3.1.2.1.3 Requisitos ambientales

De acuerdo con la legislacion vigente, deben someterse al Sistema de Evaluaciéon de
Impacto Ambiental (SEIA) los proyecto o actividades indicados en el articulo 10 de la Ley
N° 19.300 sobre bases generales del medio ambiente y detallados en el Articulo 3 del
Decreto Supremo N° 40 de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente, que aprueba
Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (RSEIA).

Al respecto, el Articulo 10 de la Ley N° 19.300, sefiala cuales son los proyectos o
actividades susceptibles de causar impacto ambiental y que deben someterse al SEIA,
precisando en su literal o) que deben someterse al SEIA los “Proyectos de saneamiento
ambiental, tales como sistemas de alcantarillado y agua potable, plantas de tratamiento de
aguas o de residuos solidos de origen domiciliario, rellenos sanitarios, emisarios
submarinos, sistemas de tratamiento y disposicion de residuos industriales liquidos o
solidos”.

Por su parte, el Articulo 3 del RSEIA indica que “Se entendera por proyectos de
saneamiento ambiental al conjunto de obras, servicios, técnicas, dispositivos o piezas que
correspondan a: (...). 0.5 Plantas de tratamiento y/o disposicion de residuos soélidos de
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origen domiciliario, rellenos sanitarios, estaciones de transferencia y centros de acopio y
clasificacion que atiendan a una poblacion igual o mayor a cinco mil (5.000) habitantes”.

De acuerdo con lo anterior, las plantas de compostaje u otro tipo de instalaciéon de
valorizacion de residuos organicos para el tratamiento de residuos organicos se enmarcan
en la tipologia de ingreso indicada en el literal 0.5) del Articulo 3 del RSEIA y, por lo tanto,
estan obligadas a ingresar al SEIA siempre que tengan la capacidad de atender a una
poblacion igual o mayor a 5.000 habitantes.

3.1.2.1.4 Requisitos sanitarios

A continuacién, se indican los permisos sectoriales aplicables a la actividad de compostaje
u otro tipo de instalacién de valorizacion de residuos organicos.

e Autorizacion para proceder a la construccion, reparacion, modificacién y ampliacion
de cualquier planta de tratamiento de basuras y desperdicios de cualquier clase,
sera necesaria la aprobacién previa del proyecto por el Servicio Nacional de Salud
(Articulo 79 del Cédigo Sanitario).

e Autorizacién para la instalacion y vigilar el funcionamiento de todo lugar destinado a
la acumulacion, seleccién, industrializacion, comercio o disposicion final de basuras
y desperdicios de cualquier clase (Articulo 80 del Cédigo Sanitario).

3.1.2.1.5 Instrumentos no vinculantes relacionados a la calidad y operacién para
instalaciones de manejo de residuos organicos

a. Norma' Chilena NCh 3382: 2016 “Gestién de residuos — Plantas de
compostaje — Consideraciones para el diseino y operaciéon”, del Instituto
Nacional de Normalizaciéon

Esta norma detalla los requisitos de disefio y operacion que deben cumplir las plantas de
compostaje.

b. Norma Chilena NCh 2880: 2015 “Compost — Requisitos de calidad y
clasificacion”, del Instituto Nacional de Normalizacion
Esta norma clasifica el compost en diferentes clases y establece sus requisitos de calidad,

c. Norma Chilena NCh 3375: 2015 “Digestato — Requisitos de calidad”, del
Instituto Nacional de Normalizacién

Esta norma establece los requisitos minimos para asegurar la calidad del digestato de modo
gue su uso no genere riesgos a la salud y al medio ambiente.

4 | as normas son instrumentos de aplicacion voluntaria no vinculante.
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d. Norma Chilena NCh 3381: 2016 “Gestion de Residuos — Plantas de Digestion
anaerébica — Consideraciones para el disefio y operacion”, del Instituto
Nacional de Normalizacién

Esta norma establece consideraciones para el disefio y operacion de plantas de digestion
anaerobica, excluyendo las materias de seguridad asociada. Establece ademas una
clasificacién para las plantas de digestion anaerdbica de acuerdo con el tipo de materia
prima procesada en la planta.

3.1.2.1.6 Instrumentos de regulacion y planificacion a nivel municipal

El Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO) es el principal instrumento de planificacion y
gestion con el que cuenta la organizacién municipal en nuestro pais. Su propésito es
contribuir a una administracién eficiente de la comuna y promover iniciativas y proyectos
destinados a impulsar el progreso econémico, social y cultural de sus habitantes.

Por atribuciones municipales se entienden los poderes juridicos con los que estan
investidos los 6rganos municipales para el cumplimiento de sus funciones. Estas
atribuciones se encuentran reglamentadas en el articulo 5° de la LOCM, estableciendo que
para el cumplimiento de sus funciones las municipalidades tendran atribuciones esenciales,
donde la primera es “Ejecutar el plan comunal de desarrollo y los programas necesarios
para su cumplimiento”.

La funcién publica en el ambito local consiste principalmente en adoptar las medidas que
sean necesarias para mejorar las condiciones y calidad de vida de los habitantes. Lo
anterior significa dar prioridad a aquellas actuaciones municipales destinadas a superar
carencias, solucionar problemas que afectan a los ciudadanos, asi como desencadenar
procesos de cambio sociales, culturales y econdmicos, evaluando las oportunidades de
desarrollo que ofrece la comuna™.

Oftra herramienta otorgada a los municipios con las que se las ha dotado es la potestad de
dictar ordenanzas a través de su alcalde y concejo comunal sobre diversas materias. Estos
instrumentos contienen “normas generales y obligatorias aplicables a la comunidad”, en las
cuales se pueden establecer multas para los infractores’.

3.1.3 Condiciones habilitantes

3.1.3.1 Disposicion final de RSDyA

En Chile las instalaciones de disposicion final de residuos se diferencian principalmente en
tres tipos:

15 Para mas informacion, ver:
http://www.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/btca/txtcompleto/mideplan/metod.pladeco1-20.pdf
16 Para mas informacion, ver: https://politicaspublicas.uc.cl/wp-content/uploads/2017/04/CAP.-7.pdf
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e Relleno Sanitario: Instalacién de eliminacion de residuos solidos en la cual se
disponen residuos sélidos domiciliarios y asimilables, disefada, construida vy
operada para minimizar molestias y riesgos para la salud y la seguridad de la
poblacion y dafios 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 reglamento D.S. 189 (Ministerio de Salud)."”

e Vertedero: Instalacion de eliminacion de residuos que fue planificado para ese uso,
sin embargo, no cuenta con las medidas sanitarias minimas establecidas en el
decreto supremo 189.

e Basural: Lugar en el que se disponen residuos, ya sea en forma espontanea o
programada, sin ningun tipo de control o proteccién ambiental.

A nivel nacional, en el catastro realizado por la SUBDERE (2019), se identificaron 124 sitios
de disposicion final de residuos solidos activos (en operacién), existiendo ademas 60 sitios
que cesaron sus operaciones. Los 124 sitios activos se dividen en 38 rellenos sanitarios (30
mecanizados y 8 manuales), 48 vertederos y 38 basurales. Su distribucion porcentual se
puede apreciar en el Grafico 3.

Gréfico 3. Numero y porcentaje de sitios de disposicidn final en el pais segun tipologia.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de SUBDERE (2018).

Con respecto a la administracion y operacion de los sitios de disposicion final de residuos,
existen tres tipos: administracion municipal, privada, y mixta, la cual consiste en una
instalacion de disposicion donde el terreno es de propiedad del municipio y la operacion es
realizada a través de una empresa privada. El 62,9% de los sitios poseen administracion

'7 Diario Oficial de la Republica de Chile. (2008). Decreto Supremo N° 189 de 2008 que Aprueba Reglamento
Sobre Condiciones Sanitarias y de Seguridad Basicas en los Rellenos Sanitarios. (2008). Disponible en:
http://ben.cl/1v13fDS
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municipal, siendo principalmente vertederos y basurales; el 25% corresponde a
administracion privaday el 12,1% a administraciéon mixta, distribuyéndose mayoritariamente
entre rellenos sanitarios y vertederos (ver Tabla 2).

Tabla 2. Clasificacién de sitios de disposicién final a nivel nacional de acuerdo con su
administracion.

Administracion SReI_Ient_) Vertedero Basural Total Sitios
anitario

Municipal 13 30 35 78

Privada 17 12 2 31

Mixta 8 6 1 15

Total 38 48 38 124

Fuente: Elaboracién propia a partir de SUBDERE (2019).

De los 124 sitios de disposicidn operativos actualmente en el pais, 36 (29% de los sitios)
tenian definido un afo de cierre previo al 2019 (Tabla 3). De los 36 sitios de disposicion
final, existen dos con fecha de cierre anterior al afio 2010, siendo critica la situacion del
vertedero Sector Casas Blancas, ubicado en la comuna de Combarbala, el que consideraba
como fecha de cierre el afio 2005.

Tabla 3. Sitios de disposicion final en operacién con fecha de cierre anterior al afio 2019.

Sitio de disposicion fi Total de sitios
Relleno de disposicion

Tarapaca 1 1
Antofagasta 1 4 5
Coquimbo 7 7
Valparaiso 2 2
Metropolitana 1 1
La Araucania 1 1 6 8
Los Rios 1 1
Los Lagos 3 6 9
Aysén del
General Carlos 1 1 >
Ibafez del
Campo
Total general 6 1 29 36

Fuente: Elaboracion propia a partir de SUBDERE (2018).

En la Tabla 3 se puede apreciar que las regiones con mayor cantidad de sitios de
disposicion final cuya fecha de cierre es anterior al afio 2019, corresponden a las regiones
de Los Lagos, La Araucania y Coquimbo. Cabe mencionar que existen cinco sitios de
disposicion final que tienen fecha de cierre el afio 2019. Cuatro vertederos correspondientes
a la Region de la Araucania y un relleno sanitario correspondiente a la Region Libertador
General Bernardo O'Higgins.
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El Vertedero Municipal El Boro, ubicado en la comuna de Alto Hospicio, Regién de
Tarapaca, cuya fecha de cierre estaba planificada para el afio 2010, atiende una poblacion
de 297.352 habitantes, comprendida por las comunas de Alto Hospicio e lquique, recibid
165.937 toneladas de RSDyA el afio 2017. Por otro lado, el Vertedero Curaco, ubicado en
la comuna de Osorno, Region de Los Lagos, con fecha de cierre programada el afio 2011
atiende una poblacién de 197.042 habitantes, recibié durante el mismo afo 123.353
toneladas de RSDyA proveniente de las comunas de Osorno, Puerto Octay, Purranque,
Puyehue, San Juan de la Cruz y San Pablo.

Tabla 4. Numero de sitios de disposicién final operativos por regién al afio 2018.

Region Basural Vertedero SReIIeno Uizl

anitario general
Arica y Parinacota

Tarapaca
Antofagasta
Atacama
Coquimbo
Valparaiso
Metropolitana de Santiago
Libertador General Bernardo O'Higgins
Maule
Biobio
Nuble
La Araucania
Los Rios
Los Lagos
Aysén del General Carlos Ibanez del Campo
Magallanes y la Antartica Chilena
Total
Fuente: Elaboracién propia a partir de SUBDERE (2019).
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A partir de la Tabla 4 se observa que las regiones del Libertador General Bernardo
O’Higgins, Maule y Nuble son las unicas que el 100% de los residuos municipales
generados se manejan rellenos sanitarios. Por otro lado, las regiones de Araucania, Los
Lagos, Aysén y Magallanes presentan un mayor numero de basurales y vertederos, en
comparacion al resto de las regiones.

A continuacion, el Grafico 4 muestra, en proporcion los residuos eliminados en Chile segun

el tipo de instalacién de disposicion final durante el afio 2017, observandose que el 79% de
los residuos fueron eliminados en rellenos sanitarios.
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Grafico 4. Porcentaje de RSDyA eliminados segun tipo de instalacién de disposicion final
en el pais durante el afo 2017.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de SUBDERE (2018).

Grafico 5. Cantidad de RSDyA Eliminados segun tipo de
region durante el ano 2017.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de SUBDERE (2018).

Las regiones geograficamente mas extremas del pais (Grafico 5) no realizan practicamente
disposicion final de residuos en rellenos sanitarios. En la zona sur, las regiones de Los Rios
y Magallanes y la Antartica Chilena eliminan sus residuos en basurales y vertederos.
Mientras que, en la zona norte, la Region de Arica y Parinacota dispone el 99,75% de sus
residuos en el Vertedero Quebrada Encantada, que opera desde el afio 1954, asimismo la
Region de Tarapaca dispone el 98,4% de sus residuos en vertederos y basurales.
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Tabla 5. Instalaciones de disposicion final con mayor cantidad de RSDyA recibidos durante
el afio 2017.

Instalacion de CHIIGEE CE Cantidad de RSDyA

municipios que

disponen (Ton/Ano)

disposicion final

Metropolitana Relleno Sanitario Loma 25 1.710.200
Los Colorados

Metropolitana Relleno Sanitario Santa 17 1.013.512
Marta

Valparaiso Relleno  Sanitario  El 12 494.153
Molle

Metropolitana Relleno Sanitario 7 386.670
Santiago Poniente

Biobio Relleno Sanitario 8 261.449
Cemarc

Libertador B. O'Higgins Relleno Sanitario 17 241.045
Colihues La Yesca

Biobio Relleno Sanitario Los 9 220.629
Angeles

Maule Relleno  Sanitario  El 12 201.886
Retamo

Coquimbo Relleno  Sanitario  El 4 190.045
Panul

Antofagasta Vertedero De La Chimba 1 176.528

Valparaiso Relleno Sanitario San 6 172.905
Pedro

Tarapaca Vertedero Municipal El 2 165.937
Boro

Nuble Relleno Sanitario Fundo 20 157.083
Las Cruces

Los Rios Vertedero De 10 156.745
Morrompulli

Arica y Parinacota Vertedero Quebrada 2 139.807
Encantada

Fuente: Elaboracién propia a partir de SUBDERE (2018).

Las instalaciones de disposicion final de residuos con mayor cantidad de RSM recibidos,
corresponden a las que se ubican en la zona central del pais, debido a que la poblacion y
las actividades econdmicas se concentran principalmente en esta zona central. Con
respecto a la clasificacion de estas instalaciones, 4 de los 15 sitios de disposicion final son
vertederos que no cumplen con las exigencias sanitarias contenidas en el Decreto N° 189
de 2008, del Ministerio de Salud (ver Tabla 5).

3.1.3.2 Tratamiento de residuos organicos a nivel municipal

Algunas autoridades municipales, conscientes de que los residuos organicos representan
la fraccion mas relevante, en peso del total de los residuos que generados (mas del 50%
en peso), han comenzado a generar acciones para valorizarlos con el fin de alargar la vida
util de los sitios de disposicion final y aprovechar los nutrientes y recursos contenidos en
ellos. Las iniciativas de valorizacion de residuos organicos desarrolladas a este nivel son
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en su mayoria a escala piloto, con un enfoque educativo dirigido a la ciudadania y con
practicas de operacién mas bien artesanales. Sin embargo, con el pasar del tiempo han
surgido iniciativas que buscan valorizar gran parte de los residuos organicos generados a
nivel municipal.

Tabla 6. Numero de municipios por regidon que realizan algun tratamiento de residuos
organicos.

Region ﬁ::‘:nbr:,ic::sl:ﬁjjrz Compostaje Lombricultura tratasr’rllri‘ento Municipios por region
Arica y Parinacota 4 4
Tarapaca 1 6 7
Antofagasta 1 8 9
Atacama 9 9
Coquimbo 15 15
Valparaiso 7 6 1 24 38
Metropolitana de 1 4 2 45 52
Santiago
Del Libertador 3 30 33
General Bernardo
O'Higgins
Maule 1 29 30
Biobio 3 30 33
Nuble 21 21
La Araucania 5 1 26 32
Los Rios 2 4 24 30
Los Lagos 1 3 8 12
Aysén 10 10
Magallanes y la 11 11
Antartica Chilena
Total general 14 27 5 300 346

Fuente: Elaboracién propia a partir de SUBDERE (2018).

A partir de la tabla anterior, se puede apreciar que 46 municipios del pais (13,3%) tenian
alguna iniciativa para tratar una parte de la fraccion organica de los residuos que se generan
el afo 2017. Actualmente, en base a la informacion disponible en el Ministerio del Medio
Ambiente, esta cifra alcanzaria a 53 municipios, llegando al 15% del total de municipios del
pais.
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Grafico 6. Distribucién porcentual de los tipos de tratamiento utilizados por los municipios
que han implementado iniciativas de valorizacién de residuos organicos.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de SUBDERE (2018).

Desde el estudio de SUBDERE se desprende que a nivel nacional 27 municipios realizan
compostaje, 5 realizan lombricultura y 14 realizan en conjunto lombricultura y compostaje
(ver distribucion porcentual en grafico anterior). A nivel regional, la mayor cantidad de
municipalidades se concentra en Valparaiso (14 comunas), representando
aproximadamente 37% de los municipios de la Region (Tabla 6).
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Grafico 7. Generaciéon de RSDyA en municipios que valorizaron parte de la fraccion
organica durante el afo 2017.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de SUBDERE (2018).

Tomando como referencia el estudio elaborado por SUBDERE, en el grafico anterior se
puede apreciar la generacién anual de RSDyA de las municipalidades que realizan acciones
en torno a la valorizacién de residuos organicos. Los municipios que se destacan por su
alta generacion de residuos son Santiago, Vifia del mar y Temuco. Estas tres
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municipalidades realizan actualmente compostaje a pequefa escala, en comparacion con
las tasas de generacion de residuos organicos de cada uno de ellos.

3.1.4 Entorno financiero

3.1.4.1 Fuentes de financiamiento para la gestiéon de RSDyA

Nuestra legislacion reconoce la existencia de diversos mecanismos que permiten financiar
la gestién de los residuos o proyectos puntuales asociados a la gestién de ellos. Como
veremos, estos recursos provienen directamente del cobro de derechos de aseo por parte
del municipio, de fondos externos para el financiamiento de proyectos y a partir de acciones
de manejo de residuos. Una fuente principal de financiamiento, sobre todo para comunas
pequenas, es el Fondo Comun Municipal. Este es un mecanismo de financiamiento que
permite garantizar el cumplimiento de las obligaciones y funcionamiento a los Municipios, y
que, en la practica, ha servido para financiar en gran medida la gestion de residuos sélidos
domiciliarios.

3.1.4.1.1 Recursos municipales

Los municipios cuentan con un patrimonio que esta constituido por diversas partidas: a) los
bienes que poseen, b) los aportes que les otorgue el gobierno regional, c) los ingresos
provenientes de su participacion en el Fondo Comun Municipal, d) los derechos que cobren
por los servicios que presten y por los permisos y concesiones que otorguen, e) los ingresos
que perciban con motivo de sus actividades o de las de los establecimientos de su
dependencia, f) los ingresos que recauden por los tributos que la ley les permite aplicar™ ,
g) las multas e intereses establecidos a beneficio municipal y los demas ingresos que les
corresponden de acuerdo a las leyes vigentes.

Los municipios cuentan con autonomia para la administracion de sus finanzas (arts. 13 y
14 LOCM), cuya administracién se ejecuta por medio del plan comunal de desarrollo y el
presupuesto municipal, que debe ser presentado por el alcalde al Consejo Municipal y
aprobado por éste.

Para cumplir la funcién de servicio de recoleccién, transporte y/o disposicion de los residuos
domiciliarios, la municipalidad esta facultada por el Decreto Ley de Rentas Municipales
(DLRM)" a realizar un cobro a los usuarios de la comuna, la que se traduce como una tarifa
anual por el servicio municipal de extraccion de residuos sélidos domiciliarios (art. 7 DLRM).
Esta tarifa corresponde a las extracciones usuales y ordinarias de residuos soélidos

8 Un ejemplo de los tributos que la Municipalidad puede aplicar es: tales como el impuesto territorial, los
permisos de circulaciéon de vehiculos las patentes establecidas en la ley de Rentas Municipales y la Ley de
Expendio y Consumo de Bebidas Alcohdlicas.

9 El Decreto Ley de Rentas Municipales fue promulgado a través del Decreto Ley N° 3063 de 1979, y fue
posteriormente refundido y sistematizado por el Decreto N° 2385 de 1996. Ese texto ha sido modificado en
multiples oportunidades, siendo la ultima modificacion la Ley N° 21.088 de 2018.
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domiciliarios, entendiéndose por tal, la que no sobrepasa el volumen de sesenta litros de
residuos solidos domiciliarios de promedio diario (art. 8 DLRM). De esta forma, el cobro del
derecho de aseo es un mecanismo de financiamiento directo de los municipios para la
gestion de los residuos generados en su comuna.

La tarifa de aseo que cobre el municipio a los usuarios de la comuna se debe determinar
de acuerdo con criterios de caracter general y objetivo, los que deben establecerse por cada
municipalidad a través de ordenanzas municipales. El cobro de la tarifa puede ser
diferenciado, y establecer como criterios para dicha diferenciacion: i) el reciclaje; ii) la
frecuencia o los volumenes de extraccién o las condiciones de accesibilidad (art. 6). De esta
forma, el Municipio esta facultado para cobrar una tarifa, y para determinar un aumento o
rebaja de esta, y para fijar su monto dependiendo de si los usuarios de la comuna realizan
acciones de reciclaje, de la frecuencia necesaria para la recoleccién de dichos residuos, al
volumen generado y a las condiciones de accesibilidad.

Los municipios se encuentran facultados igualmente para rebajar, a su cargo, una
proporcion de la tarifa o eximir del pago de totalidad de ella a los usuarios, en atencion a
sus condiciones socioecondmicas, basandose en los indicadores que establezca cada
municipio en sus ordenanzas locales. En todo caso, el alcalde con acuerdo del concejo
municipal debera fijar una politica comunal para la aplicaciéon de las rebajas, las que
deberan ser de caracter publico.

Ademas, el DLRM establece una exencion para todos los usuarios cuya vivienda o unidad
habitacional a la que se le otorga el servicio de aseo o0 extraccion de basuras tenga un
avaluo fiscal igual o inferior a 225 unidades tributarias mensuales.

Quienes deben pagar la tarifa de aseo son las fuentes generadoras de residuos
domiciliarios, entendiéndose por éstos las basuras de caracter doméstico generadas en las
viviendas y en toda otra fuente de cuyos residuos presenten composiciones similares (art
6). Segun sefala el propio DLRM, quienes deben pagar la tarifa son las viviendas o
unidades habitacionales, los locales, las oficinas, quioscos o sitios eriazos.

Es decir, en términos de financiamiento de la recoleccion de residuos sélidos municipales,
opera el siguiente régimen:

e Las unidades habitacionales con un valor igual o inferior a 225 UTM quedan
automaticamente exentas.

e Las viviendas o unidades habitacionales con avaluo superiora 225 UTM, los locales,
las oficinas, quioscos o sitios eriazos, deberan pagar el derecho de aseo fijado por
la municipalidad a través de ordenanza, la que podra establecer rebajas en atencion
a condiciones socioeconomicas.

Finalmente, cabe sefalar que, las municipalidades pueden efectuar el cobro de los
derechos de aseo directamente a todos los usuarios que se encuentren afectos a su pago,
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o contratarlo con terceros, y en este ultimo caso debe licitar el cobro mediante licitacion
publica. Ademas, pueden suscribir un convenio con el Servicio de Impuestos Internos y con
la Tesoreria General de la Republica para efectuar el cobro del derecho de aseo, o en el
caso de establecimientos o0 negocios gravados con patente municipal, cobrarlos
conjuntamente con la patente.

No obstante lo anterior, la evidencia ha demostrado que en Chile el manejo de residuos
solidos domiciliarios no es autofinanciable?’. La recaudacion por el cobro de derecho de
aseo no permite financiar el costo de la gestidon de residuos en todos los municipios del
pais, debiendo financiar con fondos propios el costo del servicio, es decir, deben suplir este
déficit con recursos del presupuesto municipal. La causa es la exencion del cobro del
derecho de aseo, toda vez que quedan exentas automaticamente de dicho pago “aquellos
usuarios cuya vivienda o unidad habitacional a la que se otorga el servicio tenga un avalto
fiscal igual o inferior a 225 unidades tributarias mensuales”. Como consecuencia, se estima
que de acuerdo con la informacién levantada por la OCDE (Evaluaciones del Desempeno
Ambiental — Chile 2016) el 80% de los ciudadanos del pais estan exentos del pago del
derecho de aseo?".

3.1.4.1.2 Recursos externos

a. Programa Nacional de Residuos Sélidos?2.
El Programa Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) es un programa de inversién que tiene
por objeto mejorar las condiciones de salubridad y calidad ambiental de los centros urbanos
y rurales del pais, promoviendo un manejo eficiente de los residuos sélidos domiciliarios.
Los objetivos del programa son:

e Aumentar el porcentaje de residuos sélidos domiciliarios con disposicion final en
instalaciones sanitarias y ambientalmente adecuadas.

e Cerrar instalaciones de disposicion final de residuos soélidos domiciliarios sin
autorizacién sanitaria o ambiental.

e Fomentar programas o iniciativas destinadas a la prevencién y reduccién de la
generacion de Residuos Sélidos Domiciliarios y asimilables, promoviendo su
reutilizacion, reciclaje y otro tipo de valorizacion que permita aumentar la vida util de
los sitios de disposicion final.

20 Guido Acurio, Antonio Rossin, Paulo Fernando Texeira, Francisco Zepeda. (1997). Diagnéstico de la Situacion
del Manejo de Residuos Solidos Municipales en América Latina y el Caribe, P.78. Para un dato actualizado ver
https://www.latercera.com/nacional/noticia/la-preocupante-situacion-los-vertederos-chile-43-ya-cumplieron-
vida-util/618335/, el que da cuenta del bajo nivel de impuestos que recaudan los Municipios para la disposicion
de residuos.

21 Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)/Organizacién

para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) (2016), Evaluaciones del desempefio ambiental: Chile
2016,

https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/40308/S1600413 es.pdf

22 Para mas informacion, ver: http://www.subdere.gov.cl/programas/divisi%C3%B3n-desarrollo-
regional/programa-nacional-de-residuos-s%C3%B3lidos-pnrs
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e Mejorar la capacidad de planificacion regional respecto al manejo de residuos
sélidos.

e Fortalecer las competencias técnicas locales y regionales, en cada una de las
materias sefialadas anteriormente, relacionada con los actores que participan
directamente en el levantamiento y seguimiento de las iniciativas de inversién
publica relacionadas al ambito de los residuos sélidos.

El financiamiento del PNRS se otorga via Ley de Presupuestos del Sector Publico. En
efecto, para el ano 2019, la partida 5, capitulo 5, programa 5, subtitulo 33, item 03,
asignacion 190, de la Ley de Presupuestos, otorga un total de $4.931.162.000.- (cuatro mil
novecientos treinta y un millones ciento sesenta y dos mil pesos).

Tal como expresamente indica la dicha Ley y la glosa N°08, los recursos del programa se
destinaran a financiar iniciativas de inversion destinadas a la gestién y manejo de residuos
sélidos domiciliarios, asimilables y otros, incluyendo la compra de terrenos y equipamientos,
la elaboracién de estudios, factibilidad e ingenieria y programas para la valorizacién de
residuos®, definidos en la Guia Operativa del Programa Nacional de Residuos Sélidos.
Segun precisa la propia Guia Operativa del Programa Nacional de Residuos Solidos?, las
iniciativas financiadas por PNRS deberan desarrollarse mediante asociativismo municipal
considerando el alto costo de las obras de que tiendan a la gestion integrada de residuos
soélidos domiciliarios o asimilables, indicando que s6lo en casos excepcionales, se podra
postular de manera individual.

La Guia sefiala, entre otros, que se pueden financiar las siguientes inversiones,
adquisiciones de bienes y servicios: i) disefio e implementacion de planes y estrategias
regionales sobre la gestion de RSD, considerando la prevencién y valorizacion de residuos;
ii) la prevencion y valorizacién de residuos, incluyendo la fraccién organica, fomentando la
separacion en origen mediante el compostaje en el domicilio o a través del retiro y
tratamiento en sitios indicados por cada municipio.

b. Programa Mejoramiento de Barrios - Subsecretaria de Desarrollo Regional y
Administrativo

El Programa de Mejoramiento de Barrios (PMB) fue creado al alero de la Ley N° 18.138 de
1982 sobre Programas de Construccion de Viviendas y de Infraestructuras Sanitarias. Este
Programa tiene por objeto otorgar soluciones sanitarias a familias que habitan en
condiciones de marginalidad sanitaria. Aunque este programa tiene por objeto financiar
diversas tipologias en el ambito del saneamiento sanitario, reparaciones/ampliaciones de
sistemas de agua potable y alcantarillado, plantas de agua potable y aguas servidas?®,
también financia proyectos de manejo de residuos.

23 Diario Oficial de la Republica de Chile. (2018). Ley N°21.125 Ley de Presupuestos del Sector Publico afio
2019, p. 110 y 113. Disponible en:_ http://www.dipres.gob.cl/598/articles-187231 doc pdf.pdf

24 SUBDERE. (2018). Resolucion Exenta N°9187/2018 que Sustituye la Guia Operativa del Programa Nacional
de Residuos Solidos. Disponible en:

http://www.subdere.gov.cl/sites/default/files/documentos/quia_operativa pnrs- res.ex . 9187 de 2018.pdf

25 Para mas informacion, ver:
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El financiamiento de este programa se otorga via Ley de Presupuestos del Sector Publico.
En efecto, para el afio 2019, la partida 5, capitulo 5, programa 3, glosa N° 05, de la Ley de
Presupuestos, otorga un total de $27.030.897.000.- (veintisiete mil treinta millones
ochocientos noventa y siete mil pesos) para el Programa de Mejoramiento de Barrios. Tal
como expresamente indica la Ley, la glosa N°05, estos fondos se destinaran a
municipalidades y asociaciones municipales con personalidad juridica y aquellas que
convengan acciones en conjunto para reducir la marginalidad en los ambitos de
“saneamiento sanitario, residuos solidos, energizacion y proteccion del patrimonio” 2°.

Segun sefala la glosa N°05, se podra financiar proyectos y acciones concurrentes, entre
otros, “de minimizacién y mejoramiento integral del manejo de residuos sélidos domiciliarios
y asimilables, modelos de gestion, infraestructura y equipamiento de puntos limpios” Estos
fondos permiten incluso la adquisicion de terrenos para centros de transferencia, rellenos
sanitarios y vertederos, centros de acopio, valorizacién de residuos sélidos, y similares
domiciliarios.

c. Fondo Nacional de Desarrollo Regional
Segun sefiala el articulo 70 de la Ley N° 19.175 de 1993 del Ministerio del Interior, Organica
Constitucional sobre Gobierno y Administracion Regional (LOCGAR), el Fondo Nacional de
Desarrollo Regional (FNDR) es un programa de inversiones publicas, con finalidades de
compensacion territorial, destinado al financiamiento de acciones en los distintos ambitos
de infraestructura social y econémica de la regién, y de esa forma promover un desarrollo
territorial armonico y equitativo.

El FNDR se constituira por la proporcion que establezca anualmente la Ley de
Presupuestos asignandole cuotas a cada una de las regiones. Por mandato de LOCGAR,
la Ley de Presupuestos podra precisar los rubros de gastos que, para estos efectos, no se
entenderan comprendidos en los ambitos de infraestructura social y econémica de la region.
El FNDR financia todo tipo de proyectos de infraestructura social y econdmica, estudios y/o
programas, de cualquier sector de la inversion publica, siempre que se ajuste a las
restricciones establecidas por la Ley de Presupuestos del Sector Publico de cada afo.

La Ley de Presupuesto del afio 2019 permite que con cargo al FNDR (subtitulo 24 de
Transferencias Corrientes)?’ los gobiermnos regionales puedan destinar hasta un 6% del total
de sus recursos consultados en la Ley de Presupuestos a subvencionar, entre otras
actividades, “la de proteccion del medio ambiente y de educacion ambiental, que efectian
las municipalidades, otras entidades publicas y/o instituciones privadas sin fines de lucro”.

http://www.subdere.gov.cl/programas/divisi%C3%B3n-municipalidades/programa-mejoramiento-de-barrios-
pmb

26 Diario Oficial de la Republica de Chile. (2018). Ley N°21.125 Ley de Presupuestos del Sector Publico afio
2019, p. 106. Disponible en: http://www.dipres.gob.cl/598/articles-187231 doc pdf.pdf

27 Diario Oficial de la Republica de Chile. (2018). Ley N°21.125 Ley de Presupuestos del Sector Publico afio
2019, p. 143 y 144: http://www.dipres.gob.cl/598/articles-187231 doc pdf.pdf
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d. Fondo para el reciclaje

La Ley N°20.920 contiene en su Titulo VIl denominado “Mecanismos de apoyo a la
responsabilidad extendida del productor”, el Fondo para el Reciclaje. Este fondo tiene por
objeto financiar proyectos, programas y acciones para prevenir la generacion de residuos y
fomentar su reutilizacion, reciclaje y otro tipo de valorizacion, ejecutados por
municipalidades o asociaciones de municipalidades.

El Decreto Supremo N°7 de 2017, del Ministerio del Medio Ambiente, que aprueba el
Reglamento para el Fondo del Reciclaje dictado por el Ministerio del Medio Ambiente,
establece las condiciones para su administraciéon y se focaliza en las lineas tematicas que
se especifican a continuacion:

e Linea 1: Sensibilizacién ciudadana para prevenir la generacion de residuos y
fomentar la separacion en origen, reutilizacion, reciclaje y otro tipo de valorizacién?.

e Linea2: Promocién del conocimiento técnico municipal y de los recicladores de base
para prevenir la generacion de residuos y fomentar la separacion en origen,
recoleccion selectiva, reutilizacion, reciclaje y otro tipo de valorizacién®.

e Linea 3: Implementacion de proyectos de infraestructura para fomentar la
reutilizacion, reciclaje y otro tipo de valorizacion de residuos. A través de esta linea
se financiaran proyectos, programas y acciones en la medida en que sean
necesarios para el cumplimiento del objeto del Fondo®°.

Segun la informacion oficial del Fondo para el Reciclaje (www.fondoreciclaje.mma.gob.cl),
el afio 2018 se entregd un total de $343.970.444 .- a 33 proyectos. Y el afio 2019 se entregd

28 Las sublineas de la linea 1 son las siguientes: a) Campaiias de comunicacion para prevenir la generacién de
residuos en la comunidad, y fomentar la separacion en origen, reutilizacion, reciclaje y otro tipo de valorizacion.
b) Actividades de educacion ambiental y capacitacion de la comunidad para prevenir la generacion de residuos,
fomentar la separacion en origen, reutilizacion, reciclaje y otro tipo de valorizacion. c¢) Actividades de
sensibilizacion ciudadana para fomentar la separacion en origen, que contemplen instalaciones de recepcioén y
almacenamiento de residuos y su equipamiento.

2% Las sublineas de la linea 2 son las siguientes: a) Actividades de capacitacion orientadas a potenciar las
competencias al interior de las municipalidades en materia de prevencion para la generacion de residuos,
fomento de la separacioén en origen, recoleccion selectiva, reutilizacion, reciclaje y otro tipo de valorizacion. b)
Actividades de capacitacion orientadas a potenciar las competencias de los recicladores de base en materia de
prevencion de la generacion de residuos, separacion en origen, recoleccion selectiva y pretratamiento. c)
Asistencia para la certificacion de competencias laborales de los recicladores de base con el objeto de obtener
la certificacion exigida en el articulo 32 de la ley N° 20.920. d) Asistencia técnica dirigida al municipio para:
desarrollar diagnodsticos sobre la gestion de residuos; elaborar planes o programas de gestion integral de
residuos orientados al pretratamiento; implementar ordenanzas que incorporen la obligacion de separar
residuos en origen y; disefiar e implementar medidas de prevencion para la generacion de residuos. e)
Desarrollar el disefio y memoria técnica de las instalaciones de recepcion y almacenamiento de residuos, con
0 sin pretratamiento.

30 Las sublineas de la linea 3 son las siguientes: a) Construccion de instalaciones de recepcion y
almacenamiento de residuos, con o sin pretratamiento. b) Adquisiciéon de equipamiento, vehiculos y maquinaria
para instalaciones de recepcion y almacenamiento de residuos. c) Operacion de instalaciones de recepcion y
almacenamiento de residuos, con o sin pretratamiento.
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un total de $502.000.000 a 6 proyectos®'. Cabe mencionar que también se realizd un
concurso especial dirigido a la Provincia de Chiloé, destinandose para ello $ 330.000.000.

Pese a que hay diversos fondos externos que permiten financiar proyectos de inversion y
adquisicion de equipamiento relacionados con la gestién de residuos, éstos no estan
destinados a cubrir los costos operativos de la gestidon de residuos que realizan los
municipios.

3.1.4.2 Costos asociados a la gestion de residuos

A nivel nacional, el 74% de los gastos totales en recoleccién, transporte y disposicion final
de los RSDyA corresponde al proceso de "recoleccion y transporte" y el 26% a la
“disposicion final” (Tabla 7).

Tabla 7. Ingresos por derecho de aseo; costo de recoleccion, transporte y disposicion final
(RTD) y estimacién del déficit municipal a nivel regional afio 2017.

Costos

Ingresos por cobro de Costos de recoleccion y disposicion final Costo Total en Déficit

Derechos de Aseo (MM$) transporte al aiio (MM$) araﬁo (MMS$) RTD (MM$)
Arica y 289 1.140 413 1.553 -1.264
Parinacota
Tarapaca 459 4.343 2.813 7.156 - 6.697
Antofagasta 1.644 7.793 1.964 9.757 -8.113
Atacama 651 3.571 1.601 5172 -4.522
Coquimbo 1.135 7.249 3.155 10.403 -9.268
Valparaiso 6.026 31.903 6.419 38.322 - 32.296
Metropolitana 22.249 67.739 32.638 100.377 -78.128
Libertador 1.608 10.637 3.059 13.696 -12.088
General
Bernardo
O'Higgins
Maule 1.566 16.973 4.080 21.052 - 19.486
Biobio 2.456 24.369 6.750 31.119 - 28.664
Nuble 676 3.938 1.493 5.431 -4.755
La Araucania 1.558 13.395 3.332 16.727 -15.169
Los Rios 746 4.852 1.071 5.922 -5.177
Los Lagos 1.498 8.570 2.622 11.192 -9.694
Aysén del 181 1.289 626 1.915 -1.734
General Carlos
Ibafiez del
Campo
Magallanes y la 516 2.283 634 2.917 -2.402
Antartica
Chilena
Total 43.258 210.042 72.670 282.712 | -239.454

Fuente: Elaboracion propia a partir de SUBDERE (2018).

31 Segun consta de la Resolucion exenta N° 596 del 06 de junio de 2019, del Ministerio del Medio Ambiente,
que Adjudica Propuestas del Fondo para el Reciclaje 2019. Dicha resolucidon consta en:
http://fondoreciclaje.mma.gob.cl/doc/2019/otros/Res 596 adjudica propuestas fondo para el reciclaje 2019
-pdf
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En promedio a nivel nacional, el ingreso por cobro de derechos de aseo corresponde
solamente al 15% del presupuesto utilizado, siendo Tarapaca la region con menor
porcentaje de cobertura con solamente el 6,4%.

Grafico 8. Costo anual en gestién de RSDyA por tonelada y por region durante el afio 2017.

Arica y Parinacota 8.024 2.867
Magallanes y la Antartica Chilena 23.012 6.395
Coquimbo 21.214 9.232
Metropolitana 21.618 10.416
Antofagasta 25.864 6.518
Los Lagos 25.728 7.872
Los Rios 27.972 6.173
Nuble 26.384 10.002
Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo 24.857 12.074
Libertador General Bernardo O'Higgins 30.263 8.703
Tarapaca 24.908 16.132
Valparaiso 37.139 7.472
Atacama 32.929 14.768
La Araucania 39.726 9.882
Biobio 43.162 11.956
Maule 46.000 11.057
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000

Costo por tonelada recolectada y transportada Costo por tonelada dispuesta

Fuente: Elaboracién propia a partir de SUBDERE (2018).

El costo promedio regional por tonelada se encuentra entre $11.051 (Arica y Parinacota) y
$57.057 (Maule). Costando el servicio de recoleccién y transporte, en un promedio nacional,
75% de los gastos en la gestion completa de los RSM (recoleccién, transporte y
disposicién).

3.2 Diagnoéstico de la gestion de los residuos organicos en las 22
comunas seleccionadas

A continuacion, se presenta el diagndstico de la gestion de los residuos organicos
generados a nivel municipal en las 22 comunas seleccionadas, considerando lo siguiente:

- Residuos domiciliarios;

- Residuos de ferias libres; y

- Residuos los derivados del mantenimiento de parques y jardines y del comercio
(hoteles, restaurantes y casinos).
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Este diagnéstico especifica su manejo actual, considerando recoleccién y tratamiento
diferenciado entre compostaje, lombricultura, digestion anaerdbica u otras alternativas de
valorizacion y, disposicién final. También se incluyen los costos asociados a su gestion. A
continuacion, se detalla la informacion recopilada de las 22 comunas seleccionadas (Figura

1).

Figura 1. Comunas seleccionadas para el diagnéstico sobre el manejo de residuos
organicos.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
Las comunas seleccionadas abarcan de manera representativa los diferentes criterios

definidos para su seleccion (territorio, clima, cobertura urbana/rural, cobertura de servicio
de aseo, produccién per capita, entre otros) (Tabla 8).
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Tabla 8. Caracterizacion de las comunas seleccionadas.

Generacion de

Poblacion Servicio de Aseo

RSDyA
[)
N° Hab. % area ér/;a % Cob. | % Cob. % Pob. Total
2017 urbana rural Urbana Rural Atendida 2017

Arica 221.364 92,6 7.4 99 99 990 136.986 1,14
lquique 191.468 98.7 1.3 100 100 1000 122.400  1.07
Alto Hospicio |~ 108.375 97.7 23 100 0 977 43537 113
Antofagasta 361.873 97.9 21 100 20 983 176528  1.08
Caldera 17.662 893 107 100 100 1000 11976 090
Copiapé 153.937 98.1 1.9 100 80 996 57.927 0,98
Vifia Del Mar | 334.248 100.0 0.0 100 100 1000 151423 096
San Antonio 91.350 94.8 52 100 100 1000  37.804 099
Vila Alemana | 126.548 99.0 1.0 100 100 1000 73590 118
Rapa Nui 7.750 94.5 55 100 0 94.5 2088 080
La Pintana 177.335 100.0 0.0 100 100 1000 71449 1.10
Maipu 521.627 99.3 0.7 100 100 1000  179.337 094
Pefalolén 241599 100,0 0.0 100 100 1000  89.886 102
?aar'gg de 5392 455 545 50 100 773 11662 1726
Rancagua 241774 96.9 3.1 100 100 1000  100.987 1,06
Talca 220.357 95.7 43 100 100 1000 101614 114
Santa Juana 13.749 69.8 302 100 70 90.9 3679 068
Talcahuano 151.749 99.1 0.9 100 0 991 62169 0,93
Curanilahue 32.288 93.5 6.5 100 95 997 11617 0.88
Puerto Varas 44.578 723 277 90 60 817  16.287  0.76
Coyhaique 57.818 86.4  13.6 100 20 891 27.200  1.04
Punta Arenas | 131.592 95.7 43 100 50 978 45550  0.91

Fuente: Elaboracién propia a partir de SUBDERE (2018).
3.2.1 Antecedentes generales

3.2.1.1 Generacion y proyeccion de RSM organicos

A partir de la variacion de la poblacion entre los censos de los anos 2002 y 2017, se definié
una tasa media anual de crecimiento poblacional para cada comuna del estudio, con la cual
se logré estimar la poblacién comunal entre los afios 2020 y 2050.

En funcién de lo anterior, se estimé la generacién anual de RSM, multiplicando la poblacion
proyectada con el promedio de la produccion per capita nacional de 1,22 (kg/dia/habitante),
dato validado en el Diagnéstico elaborado por la SUBDERE. En el siguiente grafico se
observa la tendencia de la generaciéon RSM al afio 2050, para cada municipio seleccionado.
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Grafico 9. Proyeccién de generacién de RSM en las comunas seleccionadas.
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Fuente: Elaboracién propia (2019).

El caso de Alto Hospicio es especial ya que, debido al componente asociado a la dinamica
urbana del Gran Iquique, principalmente de sus demandas espaciales, existiendo un
fendmeno respecto a la tasa de crecimiento poblacional de la comuna, con una tendencia
al incremento constante y heterogeneidad de su poblacién a dinamicas econdémicas e
inmigratorias nacionales e internacionales®.

Posteriormente, la proyeccion de la generacion de RSM se multiplicd por el porcentaje de
la fraccién de residuos organicos de cada municipio seleccionado, utilizando el analisis de
composicion de residuos del estudio de SUBDERE (2018), obteniéndose la proyeccion de
la generacion de residuos organicos que se presentan en la siguiente tabla.

32 |lustre Municipalidad de Alto Hospicio. (2016). Plan de Desarrollo Comunal de Alto Hospicio. 2017-2020.
Disponible en:
http://maho.cl/categorias2018/3-Categoria%20Plan%20de%20Desarrollo%20comunal/PLADEC0%202017-
2020.pdf
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Tabla 9. Proyeccidn de la generacion de residuos organicos en las comunas seleccionadas.

Generacion de Residuos Organicos anuales (Toneladas)

Comuna
Arica 54.199 57.621 61.259 65.126 69.238 73.609 78.257
Iquique 42.685 44.544 46.484 48.509 50.622 52.826 55.127
Alto Hospicio 26.702 38.244 54.777 78.457 | 112.374 160.952 230.531
Antofagasta 62.142 67.152 72.567 78.419 84.742 91.575 98.960
Copiapo 4179 4.624 5.117 5.663 6.267 6.935 7.674
Caldera 31.679 33.613 35.664 37.842 40.152 42.602 45.203
Vifia Del Mar 107.370 = 113.160  119.263  125.694 = 132472 139.616 147.145
Isla De Pascua 30.116 30.622 31.136 31.658 32.190 32.730 33.279
San Antonio 42.633 47171 52.193 57.749 63.896 70.698 78.224
Villa Alemana 2.965 4.084 5.626 7.750 10.675 14.705 20.257
La Pintana 44.440 43.504 42.588 41.690 40.812 39.953 39.111
Maipu 135.273 | 140.202 | 145309 150.603 = 156.090 161.777 167.670
Penalolén 62.693 65.046 67.486 70.018 72.646 75.371 78.200
Calera De Tango 7.428 8.403 9.508 10.757 12.170 13.769 15.578
Rancagua 52.137 54.299 56.552 58.897 61.340 63.884 66.534
Talca 56.707 58.364 60.070 61.826 63.633 65.493 67.408
Santa Juana 2.829 2.902 2.977 3.054 3.133 3.214 3.297
Talcahuano 33.416 32.643 31.889 31.152 30.431 29.728 29.041
Curanilahue 8.644 8.673 8.702 8.731 8.760 8.789 8.818
Puerto Varas 11.696 13.119 14.714 16.503 18.510 20.761 23.286
Coyhaique 13.788 14.529 15.309 16.132 16.998 17.911 18.873
Punta Arenas 20.947 21.696 22473 23.277 24.110 24973 25.866

Fuente: Elaboracién propia (2019).

En la tabla anterior, se puede apreciar que las municipalidades de Antofagasta y Maipu son
las que tendrian el mayor aumento en la generacion de residuos organicos al afo 2050.

3.2.1.2 Estimacion de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI)

Utilizando la metodologia para estimar la reduccion de emisiones de GEI del Programa
Reciclo Organicos®, se efectud el calculd de reduccion de emisiones para las comunas
seleccionadas. Se tomé como supuesto que solo un tercio de los residuos organicos
generados seran manejados a traves de la técnica del compostaje durante un periodo de
20 anos. Asi se obtuvo una estimacion de reduccion total de 7.094.264 tCO2e, entre las 22
comunas seleccionadas (ver Tabla 10).

33 E| Programa Reciclo Organicos, financiado por el gobierno de Canada, busca apoyar el cumplimiento de la
contribucién nacional en cambio climatico de Chile para el sector de residuos
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Tabla 10. Estimacion de reduccion de emisiones GEl en las comunas seleccionadas.

c Residuos Organicos 2020 Reducciones GEI (tCO2e en 20
omuna =
(toneladas) anos)
Arica 18.066 60.556
Iquique 14.228 47.690
Alto Hospicio 8.901 29.832
Antofagasta 20.714 69.429
Copiapo 1.393 4.669
Caldera 10.560 35.396
Vina Del Mar 35.790 359.877
Isla De Pascua 10.039 100.973
San Antonio 14.211 142.905
Villa Alemana 988 9.938
La Pintana 14.813 148.952
Maipu 45.091 453.406
Penalolén 20.898 210.136
Calera de Tango 2.476 24.900
Rancagua 17.379 174.750
Talca 18.902 190.066
Santa Juana 943 9.485
Talcahuano 11.139 112.006
Curanilahue 2.881 28.975
Puerto Varas 3.899 39.206
Coyhaique 1.382 13.892
Punta Arenas 4,183 42.065
Total 2.309.105

Fuente: Elaboracién propia (2019).
3.2.1.3 Sistemas de manejo actual de RSDyA

3.2.1.3.1 Recoleccion y Transporte

El servicio de recoleccion y transporte de residuos es administrado de diferentes formas,
algunos municipios ejecutan el servicio con recursos propios, otros lo externalizan en su
totalidad y algunos utilizan ambas modalidades, externalizado el servicio en determinados
sectores de la comuna o brindando servicios especificos, por ejemplo, la municipalidad de
La Pintana posee un contrato con la empresa Vicmar para el “Servicio de recoleccion
diferenciada y transporte de residuos sélidos domiciliarios y publicos, y plantel adicional de
operarios”, otro con Dimension S.A. para el “Servicio de limpieza, barrido de calles y
recoleccion diferenciada de residuos de ferias libres, persas y ferias navidefias de La
Pintana” y ademas cuenta con el servicio de recoleccion y transporte de RSDyA ejecutado
con equipamiento y recursos propios en el resto del territorio comunal (Centro y Santo
Tomas).

De igual forma, las municipalidades de Villa Alemana y Vifa del Mar, que originalmente
efectuaban el servicio con equipamiento municipal en la totalidad del territorio comunal,

actualmente poseen un servicio mixto, debido principalmente al aumento del numero de
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viviendas en los ultimos afios, motivo por el cual fue necesario contratar empresas privadas
para mantener la cobertura del servicio.

De las 22 comunas seleccionadas, Arica, Caldera, Rapa Nui y Santa Juana realizan el
servicio de recoleccién y transporte de RSDyA con recursos humanos y equipamiento
propio, los 18 municipios restantes externalizan el servicio total o parcialmente (Grafico 10).

Grafico 10. Valor por tonelada recolectada de acuerdo con el tipo de servicio y la distancia
al sitio de disposicion final.
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Fuente: Elaboracién propia (2019).

Con respecto al costo de recoleccion y transporte, descartando Rapa Nui, debido a sus
diferencias significativas ($164.434 costo por tonelada durante el afio 2017), el costo
promedio entre los municipios entrevistados asciende a $31.143 por tonelada recolectada,
encontrandose municipios como Vifia del Mar y Maipu que pagan $61.000 y $55.848
respectivamente.

Otro factor importante del servicio de recoleccion y transporte es la distancia entre el lugar
de generacién y el sitio de disposicion final. La municipalidad de San Antonio dispone
actualmente sus residuos en el Relleno Sanitario El Molle, ubicado a 93 kildbmetros km de
distancia aproximadamente, en la comuna de Valparaiso. Otro caso para destacar es la
municipalidad de Santa Juana, quienes disponen en el Relleno Sanitario Cemarc, ubicado
a unos 70 km aproximadamente, en la comuna de Penco. No obstante lo anterior, es posible
determinar preliminarmente que, en el caso de estas comunas, el costo pagado por el
servicio no estaria fuertemente relacionado con la distancia al sitio de disposicion.
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De acuerdo con la informacién levantada en el diagndstico elaborado por la SUBDERE
(2017), se puede apreciar que a nivel nacional el costo del servicio de recoleccion y
transporte de RSDyA alcanz6 un 74% del gasto anual en gestién de residuos. En el caso
de las comunas estudiadas este valor llegé al 88%.

Grafico 11. Frecuencia de recoleccion semanal y gasto anual por vivienda el afio 2017.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de SUBDERE (2018).

Las municipalidades que se encuentran en la zona norte del pais poseen una frecuencia de
recoleccién diaria (7 veces a la semana), mientras que en la mayoria de las municipalidades
de la zona centro este numero disminuye a 3 veces por semana. Pese a que la recoleccion
se realiza con una frecuencia que varia entre 2 y 7 dias a la semana, al considerar la
totalidad de los municipios estudiados, los costos por vivienda, a excepcion de Rapa Nui
(donde el gasto asciende a $156.648), no varian significativamente, siendo el promedio
anual $51.787 por vivienda. Las municipalidades de Curanilahue y Caldera son las que
realizan el menor gasto por vivienda con $12.015 y $12.779 respectivamente.

De lo anterior, es posible determinar que el costo por vivienda no se relacionaria
directamente con el numero de veces que se recolectan los residuos semanalmente
(frecuencia de recoleccion).

A partir del “Diagndstico de la situacién por comuna y por regiéon en materia de RSD y
asimilables”, entrevistas con las contrapartes municipales de los municipios seleccionados
y un levantamiento de informacion desde la plataforma Mercado Publico, se obtuvo
informacion relativa a las licitaciones de recoleccién y transporte de RSDyA.
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Tabla 11. Principales caracteristicas de los contratos de recoleccion y transporte de RSM
de las comunas seleccionadas®.

Municipio Duracioén del contrato Modo de
Iquique COSEMAR S.A 6 Valor fijo mensual
Alto Hospicio Jeria Hermanos Ltda. 5 Valor fijo mensual
Antofagasta Demarco S.A. 5 Valor fijo mensual
Copiapd COSEMAR S.A. 6 Valor fijo mensual
Viha del Mar COSEMAR S.A. 6 Valor fijo mensual
San Antonio Servicios Tasui S.A. 6 Valor fijo mensual
Villa Alemana COSEMAR S.A. 1 Valor variable mensual,
en funcién del numero
de viajes

La Pintana Vicmar S.A. 4 Valor fijo mensual
Maipu Veolia SU Chile S.A. 6 Valor fijo mensual
Penalolén Veolia SU Chile S.A. 7 Valor fijo mensual
Calera de Tango Dimension S.A. 5 Valor fijo mensual
Rancagua Veolia SU Chile S.A. 5 Valor fijo mensual
Talca Starco S.A. 6 Valor fijo mensual
Talcahuano Bioclean S.A. 8 Valor fijo mensual
Curanilahue Aseos MyD Ltda. 3 Valor fijo mensual
Puerto Varas Servimar 4 Valor fijo anual
Coyhaique Gestion Ambiente S.A. 4 Valor fijo mensual
Punta Arenas Soc. Resp. Ltda. 6 Valor fijo mensual

Fuente: Elaboracién propia (2019).

En relacion con la duracién de los contratos, el promedio es de 5 anos, siendo el municipio
de Talcahuano el que tiene el contrato de mayor duracion (8 afos) y el municipio de Villa
Alemana el contrato de menor duracién (1 ano).

Con respecto a la modalidad de pago, se observa que la mayoria de los municipios pagan
un valor fijo mensual. Villa Alemana es el Unico municipio de la muestra que paga
mensualmente un valor que varia dependiendo del nimero de viajes realizados al sitio de
disposicion final, constandole cada viaje $212.007, modalidad que podria generarle gastos
adicionales cuando el camién no va lleno al sitio de disposicion final (Tabla 11).

Complementando lo anterior, con informacién levantada en las entrevistas realizadas a los
municipios, Arica, La Pintana y Pefalolén, tienen otros contratos de servicios que
consideran una alta proporcion de residuos organicos. En la Municipalidad de La Pintana
cuentan con el “Servicio de limpieza, barrido de calles y recoleccién diferenciada de
residuos de ferias libres, persas y ferias libres navidefias de La Pintana” y la municipalidad
de Pefalolén tiene el “Servicio de recoleccion de residuos de ferias libres y persas comuna
de Penalolén”. Asimismo, Arica, tiene contratado el “Servicio de aseo integral de vias
publicas urbanas y rurales, borde costero, rios y mobiliario urbano de la municipalidad de
Arica”, el que incluye la recoleccion de las ferias libres de la comuna.

34 En este cuadro se excluyen los municipios de Arica, Caldera, Rapa Nui y Santa Juana, debido a no
externalizan el servicio de recoleccion y transporte.
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3.2.1.3.2 Disposicion final

La administracién del servicio de disposicidon final, en las comunas seleccionadas, se
efectua de diferentes formas, los que ya fueron mencionados anteriormente en el punto
3.1.3.1. A continuacion se presenta un resumen de los sitios de disposicion final utilizados
por cada municipio, su tipologia, el costo por tonelada, entre otras caracteristicas (Tabla
12).
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Tabla 12. Sitios de disposicion final, tipologia y costo por tonelada.

Comuna

Arica

Iquique

Alto
Hospicio

Antofagasta
Caldera

Copiapd

Vifa del
Mar

San Antonio

Villa
Alemana

Rapa Nui
La Pintana
Maipu

Pefialolén

Calera de
Tango

Rancagua

Talca

Santa
Juana

Talcahuano

Curanilahue

Puerto
Varas

Coyhaique

Punta
Arenas

Tipo de

instalacion

Vertedero

Vertedero

Vertedero

Vertedero

Relleno
Sanitario
Relleno
Sanitario
Relleno
Sanitario
Relleno
Sanitario
Relleno
Sanitario

Vertedero

Relleno
Sanitario
Relleno
Sanitario
Relleno
Sanitario
Relleno
Sanitario
Relleno
Sanitario
Relleno
Sanitario
Relleno
Sanitario
Relleno
Sanitario

Relleno
Sanitario

Relleno
Sanitario

Relleno
Sanitario

Vertedero

Modelo de
adm!r'\istra
cion
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Mixto
Mixto
Mixto
Privado
Municipal
Privado
Privado
Privado
Privado
Mixto
Privado
Privado

Privado

Privado

Mixto

Municipal

Mixto

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Propietario del
sitio de
disposicion
I. Municipalidad

de Arica

I. Municipalidad
de Iquique

I. Municipalidad
de Alto Hospicio
I. Municipalidad
de Antofagasta
I. Municipalidad
de Caldera

I. Municipalidad
de Copiapo

I. Municipalidad
de Vifia del Mar
I. Municipalidad
de San Antonio
Servicios Santa
Teresita Ltda.

I. Municipalidad
de Rapa Nui
Consorcio Santa
Marta

Veolia Su Chile

Veolia Su Chile

Consorcio Santa
Marta

I. Municipalidad
de Rancagua

Resam S.A.
Cemarc S.A.

Hidronor S.A.

Asociacion  de
municipalidades
de Arauco vy
Curanilahue

I. Municipalidad
de Puerto Varas

I. Municipalidad
de Coyhaique

I. Municipalidad
de Punta Arenas

Operador

I. Municipalidad
de Arica

I. Municipalidad
de Iquique

I. Municipalidad
de Alto Hospicio
Ingenieria
Qumiranka Spa
I. Municipalidad
de Caldera

Cosemar

Stericycle
Urbano Spa
Stericycle
Urbano Spa
Servicios Santa
Teresita Ltda.

I. Municipalidad
de Rapa Nui
Consorcio Santa
Marta

Veolia Su Chile

Veolia Su Chile

Consorcio Santa
Marta

Veolia Su Chile
Resam S.A.
Cemarc S.A.

Hidronor S.A.

KDM S.A.

Asociacion  De
Municipalidades
Provincia De
Llanquihue e
Interaseo Chile
S.A.

I. Municipalidad
de Coyhaique
Ingenieria  Civil
Vicente S A

Costo fijo
mensual

Costo por
tonelada
Costo por
tonelada
Costo por
tonelada
Costo por
tonelada

Costo por
tonelada
Costo por
tonelada
Costo por
tonelada
Costo por
tonelada
Costo por
tonelada
Costo por
tonelada
Costo por
tonelada
Costo fijo
mensual
Costo por
tonelada

Costo fijo
anual

Costo por
tonelada
Costo
anual

Costo por
tonelada
dispuesta

($)

2.830

18.295
6.393
7.273
6.500

19.560
7.000

14.875

8.000

10.922
8.930
8.930
8.397
7.737
5.400

11.694

15.717

13.322

6.666

13.915

13.317
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De acuerdo con los datos de la tabla anterior, el costo promedio pagado por los municipios
es de $9.803 por tonelada dispuesta, siendo Rapa Nui el municipio que declaré no tener
costo asociado a este servicio, argumentando que dispone sus residuos en un terreno de
su propiedad. Una situacion similar ocurre con el municipio de lquique, quien entregé la
misma argumentacion para justificar el costo, percibido como bajo, a pesar de que es uno
de los municipios que mas paga por disponer una tonelada ($18.295).

En torno al modo de pago, se puede apreciar que la mayoria de los municipios estudiados
paga en funcion de las toneladas eliminadas, no obstante lo anterior, algunos municipios
tienen un contrato que establece un costo fijo mensual o anual, este método de pago es un
desincentivo para desarrollar iniciativas orientadas hacia la prevencion y valorizacién de
residuos, al no variar el monto a pagar pese a disminuir o aumentar la cantidad de residuos
enviada al sitio de disposicion final.

Grafico 12. Tipo de instalacion de disposicion final y modelo de administracion, relacionado
al costo por tonelada dispuesta.
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Fuente: Elaboracion propia (2019).

En el Gréafico 12 se puede apreciar que en las comunas de la zona norte, las instalaciones
de disposicion final son mayoritariamente vertederos municipales, entre las comunas de la
zona centro predominan los rellenos sanitarios emplazados en terrenos privados vy
administrados por empresas privadas, y entre las comunas ubicadas en la zona sur del pais
es posible observar que hay mayor diversidad en los modelos de la administracion.
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A partir del estudio realizado por la SUBDERE, se verifico la tipologia de contratacién
generada entre los municipios y las empresas a cargo de la disposicién final de los residuos
municipales, teniendo las municipalidades de Vifia del Mar, San Antonio, La Pintana,
Rancagua, Talca y Curanilahue, servicio contratado con empresas a nivel de “trato directo”,
no figurando sus contratos en la plataforma de Mercado Publico. El “trato directo” es un
mecanismo excepcional de compra que implica la contratacion de un sélo proveedor previa
resolucion fundada o decreto alcaldicio, solicitando un minimo de tres cotizaciones para las
contrataciones iguales o inferiores a 10 UTM, salvo las causales establecidas en el articulo
10 del Reglamento de la Ley N°19.886 de bases sobre contratos administrativos de
suministro y prestacion de servicios del afio 2003%. Entre estas causales se consideran
casos de emergencia e imprevistos, si sélo existiera un proveedor del bien o servicio que
se requiere o si fuera la tercera opcion después de que no se presentaran oferentes en la
licitacion publica y privada, entre otros®.

3.2.2 Marco regulatorio, politico e institucional a nivel Municipal

3.2.2.1 Instrumentos aplicados

De los 22 municipios considerados en el presente estudio, todos exceptuando Arica,
incluyen la gestion ambiental en diferentes instrumentos, destacandose su mencion en el
Plan de Desarrollo Comunal (PLADECOQO) y en las ordenanzas de gestion ambiental.

En materia de instrumentos que se podrian relacionar de manera directa con la gestion de
residuos organicos, encontramos que los municipios de Alto Hospicio, San Antonio, Villa
Alemana, Rapa Nui, Maipu, Penalolén, Calera de Tango, Santa Juana, Curanilahue y
Coyhaique poseen alguno de ellos, como se puede observar en la Tabla 13.

35 Diario Oficial de la Republica de Chile. (2003). Ley N°19.886 de bases sobre contratos administrativos de
suministro y prestacion de servicios. Disponible en: http://bcn.cl/1uywe

36 Para mas informacion, ver:
https://www.mercadopublico.cl/Home/Contenidos/QueEsTratoDirecto?esNuevaHome=true
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Tabla 13. Instrumentos de gestion ambiental aplicados y nivel de certificacion SCAM.

Instrumentos normativos
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Arica 0 | Basico
Iquique 1 | En proceso Basico
Alto Hospicio 1 | En proceso Basico
Antofagasta 2 | Excelencia
Caldera 2 | Intermedio
Copiap6 1 | Basico
Vifia del Mar 1 | Basico
. 6 | Gobernanza
San Antonio .
Ambiental — Apresto
Villa Alemana 4 | Excelencia
Rapa Nui 2| -
La Pintana 1 | Excelencia
Maipu 5 | Excelencia
Pefalolén 1 | Gobernanza
Ambiental — Apresto
Calera de 5 | Gobernanza
Tango Ambiental — Apresto
Rancagua 4 | Basico
Talca 1 | Excelencia
Santa Juana - 2| -
Talcahuano 3 | Excelencia
Curanilahue 3 | Excelencia
Puerto Varas 2 | Basico
Coyhaique 2 -
Punta Arenas 1 | En proceso Basico
Total General 4| 3| 2 1 41 9| M1 1 6| 3 6 | 50

Donde:

Corresponde a Instrumento aplicado en gestion de residuos

Corresponde a Instrumento aplicado en gestion de residuos organicos

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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La tabla anterior muestra la relacién que existe entre el nivel de certificacion ambiental
municipal y los instrumentos implementados por lo municipios. El Sistema de Certificacion
Ambiental Municipal (SCAM), es un sistema holistico de caracter voluntario, que permite a
los municipios instalarse en el territorio como modelo de gestion ambiental, donde la
organica municipal, la infraestructura, el personal, los procedimientos internos y los
servicios que presta el municipio a la comunidad integran el factor ambiental en su
quehacer.

Gréfico 13. Relacién entre el numero de instrumentos de gestion por municipio y el nivel de
certificacion SCAM.

7

6

5

4

3

2

1

0

v{\& &O\QJ%QOO Q{;ﬁ%\&f"b@@o\@é &oi\\o 6@’(@ %@)T & @\QQ \o\lei%oo@@’bqa\(?\&“’b 0@“?\,50‘)6 4@@6 ,b\o& @o'bc’
< 0\2\O > & S (\Vo ¥ R Qé\ & & N @ & 0 N ¥
v\:& & & A\\\/b N « Q,<b P R Q K2R &
C

Instrumentos normativos en gestion de residuos organicos

Instrumentos normativos en gestion de residuos

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Como se observa claramente en el grafico anterior, los municipios que poseen algun nivel
de certificacion SCAM, han implementado o cuentan con algun instrumento de gestién de
residuos. En el caso de aquellos municipios que tienen nivel SCAM “Gobernanza Ambiental
Climatica — Apresto”, todos cuentan, al menos, con un instrumento relacionado con gestién
de residuos organicos.

El nivel de Gobernanza Ambiental-Climatica Comunal es la maxima categoria que puede
alcanzar un municipio en el SCAM. Se caracteriza por la constitucion de una mesa
representada por instituciones ciudadanas, publicas, privadas y educativas cuyo objetivo es
colaborar y definir una vocaciéon ambiental comunal. Uno de los temas propuestos a definir
como vocacion ambiental comunal es el tema “Residuos”, por lo tanto, aquellos municipios
que seleccionan esta vocacion se comprometen a elaborar instrumentos normativos
relacionados con una mejora en la gestion integral de residuos sélidos, San Antonio por
ejemplo®’, a través de este proceso se comprometio lo siguiente:

37 Para mas informacion, ver:
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- Ampliar de la cobertura del Programa comunal de reciclaje.
- Aumentar tasa de reciclaje en la comuna.

- Erradicacion de microbasurales.

- Programa de manejo de residuos en el sector comercial.

3.2.2.1.1 Descripcion de algunos instrumentos mencionados por las
municipalidades entrevistadas.

a. Plan de Gestion Integral de Residuos

El ano 2011 la llustre Municipalidad de Quillota, a través del Centro de Economia y
Administracién de Residuos Sdélidos de la Universidad Técnica Federico Santa Maria,
elabor6 un “Plan de Manejo Integral de Residuos Sdlidos Region de Valparaiso™2, el cual
tuvo como objetivo obtener y actualizar informacion respecto del estado de la gestién de
RSM en cada uno de los municipios continentales que conforman la regién. Los resultados
del estudio identificaron alternativas de soluciones de inversién para la gestion de los RSM
para pasar a la formulacion de programas y proyectos de prefactibilidad, disefio y su
ejecucion.

En este estudio se desarrollé una caracterizacion de residuos para cada municipalidad,
destacando la proporcion de residuos organicos, la cual corresponde en promedio, al 70%
de los residuos solidos domiciliarios y asimilables de la region. A partir de las condiciones
del sitio de estudio, se presentd una carta de anteproyecto para la gestion de los residuos
a nivel regional. En relacion con la gestion de los residuos organicos, se presenta como
anteproyecto la instalacion de plantas de compostaje de residuos organicos en las comunas
donde no cuentan con un propio relleno sanitario o cuando el centro urbano esta a una
distancia mayor del préximo relleno sanitario mancomunado (mayor a 50 km).

Durante las entrevistas realizadas a las contrapartes municipales pertenecientes al territorio
continental de la Region de Valparaiso, los profesionales mencionaros este documento
como un insumo de informacion sobre la situacion local respecto a la gestion de residuos.

b. Caracterizaciéon de Residuos
Durante el afio 2017, la Municipalidad de Calera de Tango, elaboré una caracterizacion de
residuos en el area urbana vy rural. A partir de estos resultados, donde la proporcion de
residuos organicos se estimo aproximadamente en 65,62% para el area urbana y 57,3% en
la zona rural, se elabor6 un Plan de Gestion Integral de Residuos donde se da relevancia a
la necesidad de separar y valorizar la fraccion organica de los residuos generados en las
viviendas de la comuna.

https://www.sanantonio.cl/images/stories/UNIDADES/DIMAO/avac/INFORME AVANCE VOCACION AVAC.p
df

38 Para mas informacion, ver:

https://www.quillota.cl/web/transparencia/wp-
content/uploads/secplan/manejo_residuos/1,%202%20y%203%20cap%C3%ADtulos.pdf
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El apoyo desde la empresa a cargo de la recoleccién y transporte de RSDyA en la comuna,
se obtuvo a través de la especificaciébn en la Ejecucion del servicio dentro de las
especificaciones técnicas de contrataciéon, donde se especifica en el punto 6 “Apoyo a los
planes comunales de reciclaje, minimizacién y reduccién en el origen de residuos sélidos
domiciliarios y voluminosos.”

c. Ordenanzas en Medio Ambiente y/o Aseo
El ano 2018 la Municipalidad de San Antonio dicté una “Ordenanza para determinar tarifa
de aseo, cobro y exenciones™®, en la que especifica como exencion de aseo aplicable el
Programa Comunal de Reciclaje a través del siguiente parrafo:

“...c. Programa Comunal de Reciclaje

6. También pueden postular las personas que:

Producto del Programa Comunal de reciclaje y considerando la reciente promulgacion de
la Ley N°20.920 para la Gestion de Residuos, responsabilidad extendida al Productor y
Fomento al Reciclaje, se ha iniciado en las viviendas de la Comuna proceso de segregacion
de residuos sdlidos domiciliarios que son entregados al servicio municipal de reciclaje para
mejorar la gestion de residuos. El objetivo es que cada vivienda entregue sus residuos
separados entre fracciones vegetal e inorganica reciclable al servicio municipal para llevar
al centro de acopio comunal, lo cual al cabo de un mes sera evaluado por esta Unidad
Técnica para establecer tramos de exencién de pagos de Derechos de Aseo. El
Departamento de Gestion Ambiental de la Direccién de Medio Ambiente Aseo y Ornato,
entregara la nomina de participantes y sugerira grado de exencion de la cuota derechos de
aseo, que se aplicara al afio siguiente con un 100% de participacion en el programa sera el
50% de rebaja de aseo (...)”

Otro caso que destacar, pese a que no forma parte de las 22 comunas seleccionadas, es
el de la Municipalidad de Futaleufu, ya que el afio 2018 aprobd la “Ordenanza relativa al
manejo de residuos sélidos domiciliarios de la comuna de Futaleufii™°, donde especifica en
términos generales lo siguiente:

“4. Del sistema de recoleccion diferenciada de residuos que implementara el
municipio.

Articulo 7. El municipio implementara un sistema de recoleccion diferenciada de residuos,
por lo que retirara de forma separada los residuos compostables, los residuos reciclables y
los residuos descartables. Asi, primeramente, se implementaran tres clasificaciones:
compostable, reciclable (envases de vidrio, latas de aluminio, papeles y cartones, envases

39 Para mas informacion, ver:
http:/transparencia.sanantonio.cl/Ordenanzas%20Municipales/Ordenanza%20N%C2%B0%202,%20de %2020
18,%20deja%20sin%20efecto%20ordenanza%20que%20indica%20y%20dicta%20nueva%200rdenanza %20

de%20aseo.pdf
40 Para mas informacion, ver: https://www.futaleufu.cl/wp-content/uploads/2018/04/Ordenanza-Residuos.pdf

55


http://transparencia.sanantonio.cl/Ordenanzas%20Municipales/Ordenanza%20N%C2%B0%202,%20de%202018,%20deja%20sin%20efecto%20ordenanza%20que%20indica%20y%20dicta%20nueva%20Ordenanza%20de%20aseo.pdf
http://transparencia.sanantonio.cl/Ordenanzas%20Municipales/Ordenanza%20N%C2%B0%202,%20de%202018,%20deja%20sin%20efecto%20ordenanza%20que%20indica%20y%20dicta%20nueva%20Ordenanza%20de%20aseo.pdf
http://transparencia.sanantonio.cl/Ordenanzas%20Municipales/Ordenanza%20N%C2%B0%202,%20de%202018,%20deja%20sin%20efecto%20ordenanza%20que%20indica%20y%20dicta%20nueva%20Ordenanza%20de%20aseo.pdf
https://www.futaleufu.cl/wp-content/uploads/2018/04/Ordenanza-Residuos.pdf

de plastico, cartéon para bebida (tretrapak) y descartable, todo ello sin prejuicio que las
fracciones de diferenciacion de los residuos puedan ser modificadas.

La recoleccién diferenciada de residuos de la zona urbana se la comuna se realizara puerta
a puerta. Mientras que en los sectores rurales se recolectara de forma diferenciada a través
de puntos limpios, en los lugares que fijara el municipio (...)”

d. Estrategia Energética Local
La municipalidad de La Pintana, el afio 2016 elaboré una Estrategia Energética Local*',
este instrumento esta disefado para que el municipio pueda analizar el escenario
energético, y estimar el potencial de energia renovable y eficiencia energética que se puede
aprovechar en su territorio, definiendo una vision energética para la accién local e
involucrando de forma activa a la comunidad en el desarrollo energético de la comuna.

A partir del analisis territorial realizado, se propone como proyecto emblematico la
construccion de una planta de biodigestion en la Direccién de Gestion Ambiental (DIGA) al
afio 2030. Ademas, dentro del Plan de Accién se especifica como actividad el
fortalecimiento del programa de recoleccién segregada de residuos organicos en la comuna
con fines energéticos.

3.2.3 Condiciones habilitantes

3.2.3.1 Prioridades de Gestiéon Ambiental Local

Durante las entrevistas realizadas a los representantes de los municipios, se pudo constatar
que, en la mayoria de los casos estudiados, el desarrollo de actividades asociadas a la
valorizacién de residuos esta a cargo de equipos técnicos que se encuentran en diferentes
niveles jerarquicos al interior del organigrama municipal (unidad, oficina, departamento o
direccién). En la siguiente tabla, se especifican las unidades con las cuales se interactuo
en el marco del presente estudio en cada uno de los municipios, detallando el nimero de
trabajadores dedicados a la gestiéon de RSDyA, y en particular en residuos organicos, lo
anterior contrastado con el tipo de administracién de los servicios de recoleccion y
transporte y disposicion final.

41 Para mas informacion, ver:
http://www.minenergia.cl/comunaenergetica/wp-content/uploads/2016/06/LaPintana EEL VF.pdf
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Tabla 14. Unidades a cargo de gestion de residuos por municipio y numero de funcionarios.

Tioo de servicio N° de funcionarios
P gestion de residuos

Recolecciéon | Disposicion Con foco en
Total
transporte final organicos

Comuna

Direccion de Medio

Arica Ambiente, Aseo y Ornato Municipal Municipal
Iquique Direccion de Medio Ambiente Privada Municipal
Direccion de Medio
Alto Hospicio Ambiente, Aseo y Ornato en Privada Municipal 3 0
conjunto con SECPLAC
Direccion de Medio Ambiente
Antofagasta y Ornato/ Direccion de aseo y Privada Mixto 8 0
transporte
Direccion de Medio . .
Caldera Ambiente, Aseo y Ornato Municipal Municipal S/l S/l
Unidad de Planificacion
Copiapd Territorial y Medio Ambiente; Privada Mixto 5 0
SECPLA
- Departamento Servicios del . .
Viha del Mar Ambiente Mixto Privada S/l 1
San Antonio Direccion de Medio Ambiente Privada Privada 23 1
Aseo y Ornato
Villa Alemana Direccion de Medio Ambiente Mixto Privada 3 16
Unidad de Gestion Ambiental
. dentro de SECPLAC - .
Rapa Nui Departamento  de  Aseo, Municipal Municipal 3 1
Ornato y Reciclaje
. Direccion de Gestion . .
La Pintana Ambiental de La Pintana Privada Privada S/l 32
o Direccion de Medio Ambiente . .
Maipu Aseo y Ornato Privada Privada 50 2
Direccion de Medio
Penalolén Ambiente, Direccidon de Aseo Privada Privada 32 3
y Ornato
Calera de Depgrtamento de Medio Privada Privada 2 0
Tango Ambiente
Direccion de Gestion . .
Rancagua Ambiental Privada Mixto S/l 0
Direccion de Aseo, Ornato y . .
Talca Medio Ambiente Privada Mixto S/l 1
Direccion de Aseo, Ornato y - .
Santa Juana Medio Ambiente Municipal Privada S/l 3
Talcahuano Direccion de Medio Ambiente Privada Privada 23 2
. Departamento de Medio . .
Curanilahue Ambiente, Aseo y Ornato Privada Mixto 1 1
Puerto Varas Direccion de Medio Ambiente Privada Mixto 12 1
. Departamento de Gestion de . -
Coyhaique Medio Ambiente y servicios Privada Municipal 0
Punta Arenas | Direccion de Aseo y Ornato Privada Mixto 0

* “S/I” = funcionarios entrevistados no manejaban dicha informacion.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

Relativo al numero de funcionarios en gestion de residuos, el rango es amplio y va desde 1
a 50 entre las municipalidades estudiadas, predominando aquellos municipios que cuentan
con menos de 10 funcionarios. Lo anterior, se puede deber a que el 86% de los municipios
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externalizan los servicios de manejo de sus residuos, con una légica de economia lineal
basada en recolectar, transportar y eliminar residuos.

El enfoque lineal repercute también en el niumero de profesionales dedicados a la gestion
de la fraccion organica presente en los residuos, toda vez que predominan aquellos
municipios que tienen menos de 5 o, lo que es aun mas critico, ningun profesional en este
ambito. En general, se observa que 12 de las 22 (mas del 50%) de los municipios disponen
actualmente con 1 o mas profesionales enfocados en este tema, destacandose las
municipalidades de La Pintana y Villa Alemana con 32 y 16 funcionarios respectivamente.

3.2.3.2 Capital humano

Durante la entrevista sostenida con profesionales de la Subsecretaria de Desarrollo
Regional y Administrativo (SUBDERE) se mencion6 la escasez de proyectos presentados
para obtener financiamiento publico por parte de los municipios a objeto de mejorar la
gestion de sus residuos. Lo anterior, contrasta con la necesidad urgente de generar un
cambio de paradigma en torno al modelo lineal, ampliamente aplicado para el manejo de
residuos por parte de los municipios del pais. En este contexto, la SUBDERE a través de la
Academia de Capacitacién Municipal y Regional, busca “Fortalecer a las municipalidades y
gobiernos regionales, en el marco del proceso de descentralizacion, mediante el disefio e
implementacién de programas de capacitacion que apuntan al perfeccionamiento de su
capital humano*?”. En esta instancia se han desarrollado capacitaciones y diplomados
dirigidos a funcionarios municipales, orientados a fortalecer sus capacidades técnicas en
este ambito. No obstante lo anterior, el acceso a esta herramienta es sdlo para funcionarios
de planta y contrata, es decir, aquellos contratados en calidad de honorarios no pueden
acceder a estas capacitaciones. Lo anterior es relevante, toda vez de acuerdo con cifras
del Informe Nacional de Capital Humano Municipal, de la Asociacion de Municipalidades de
Chile, el afo 2015 el 56% de los funcionarios municipales del pais se encontraban
desempenando funciones en calidad de honorarios. Esta condicién repercute, ademas, en
la movilidad y estabilidad laboral de los funcionarios a honorarios, pudiendo impactar
también la continuidad de actividades desarrolladas en el ambito de la valorizacién de
residuos a escala municipal.

3.2.3.3 Condiciones previas para la implementacion de proyectos de valorizacion
de residuos organicos.

Para garantizar el desarrollo de proyectos de inversion y/o adquisicién de equipamiento
destinados a valorizar residuos, es indispensable tener las condiciones habilitantes para
ello. Algunas de estas condiciones son: disponer de informacién basica, tener capacidades
técnicas y operativas, desarrollar condiciones politicas y culturales, entre otras. Estas
condiciones repercuten directamente en la obtencién de financiamiento, viabilidad y
sostenibilidad de los proyectos municipales. A este respecto, en el marco del presente

42 Para mas informacion, ver: http://www.academia.subdere.gov.cl/?page id=8
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diagndstico se levanté informacién sobre acciones que promueven el desarrollo de dichas
condiciones, en cada uno de los municipios seleccionados.

Es preciso sefalar que, pese a que solo el 50% de los municipios entrevistados declaré
estar ejecutando actualmente alguna iniciativa o proyectos de valorizacién de residuos
organicos, la mayoria de ellos han iniciado algunas acciones que impulsan el desarrollo de
“condiciones habilitantes”, en el marco de la promocion de proyectos de este tipo (ver la
siguiente tabla).

Tabla 15. Algunas acciones que impulsan el desarrollo de condiciones habilitantes a nivel
municipal y comunal

e st g T Seriios  Reecslr
Ambjental de de de residuos  cantidad de de puerta de
"a'zzzk‘:‘gw“ valorizacien ~ '"organicos ‘:fgs;:'l‘c":s recoleccion ;f:;::‘::s
Arica V4 4 v
Iquique v v v v v
Alto Hospicio V4 v v v v
Antofagasta 4 v V4 v v
Caldera v v
Copiap6
Vifia del Mar V4 V4 v v N4 v v
San Antonio V4 V4 v v N4 v v
Villa Alemana v v v Ng v v
Rapa Nui V4 V4 v v
La Pintana V4 v v N4 v v
Maipu v v
Penalolén v v v v v V4 v
Calera de Tango V4 v v V4
Rancagua V4 v
Talca v
Santa Juana v v v v v v
Talcahuano V4 V4 v
Curanilahue V4 V4 v
Puerto Varas v v
Coyhaique V4 v

Punta Arenas

Fuente: Elaboracion propia (2019).
A continuacion, se presenta un breve andlisis de algunas acciones, que han impulsado o

se encuentran ejecutando los municipios, para el desarrollo de condiciones habilitantes a
nivel institucional y comunal:
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a. Educaciéon Ambiental
ElI 90 % de los municipios entrevistados realizan actividades educativas y de sensibilizacién
dirigidas a la comunidad, enmarcadas en la promocion de la valorizacion de residuos. Solo
los municipios Copiapé y Punta Arenas no han realizado aun este tipo de acciones, sin
embargo, conscientes de la importancia de potenciar la gestion ambiental local, informaron
que iniciarian acciones al corto plazo.

b. Talleres sobre valorizacién de residuos organicos
12 municipios indicaron haber realizado talleres en los que se han ofrecido capacitaciones
practicas sobre valorizacion de residuos organicos a nivel domiciliario, principalmente
mediante la técnica del compostaje. En estas instancias, se transmiten conocimientos
técnicos sobre como construir y operar composteras domiciliarias, o se entregan
composteras a la comunidad, asociadas una capacitacién sobre su uso y seguimiento
posterior.

Municipios como Maipu, Penalolén y Calera de Tango han optado por la técnica del
vermicompostaje, a través del desarrollo de talleres mediante los que se ensena a la
comunidad respecto del uso de una vermicompostera y en algunos casos se han entregado
nucleos de lombrices y el equipamiento necesario para poner en marcha el proceso.

c. Estudios de factibilidad para la valorizacién de residuos
8 municipios han realizado estudios de factibilidad para valorizar los residuos generados a
nivel municipal. En el caso de la zona norte, las municipalidades de Alto Hospicio e lquique
realizaron una caracterizacion de residuos a partir del proyecto denominado “Diagndstico
Disefio de Plan de Cierre Ex Vertedero de Alto Molle”. Codigo BIP 30134286-0. Desde esta
caracterizacion se visualizo la necesidad de desarrollar infraestructura para proyectos de
valorizacion de residuos organicos e inorganicos.

La Municipalidad de Antofagasta el afio 2016, con financiamiento otorgado por el Plan
CREO Antofagasta, el Gobierno Regional y Minera Escondida, desarrollé un proyecto piloto
de reciclaje y compostaje llamado “En Antofagasta cada cosa tiene su lugar®. Este
proyecto logroé valorizar los residuos organicos provenientes de 1.400 viviendas distribuidas
en 12 sectores de la comuna durante seis meses. Al finalizar el proyecto, se compostaron
en total 67,34 toneladas de residuos en una planta piloto de compostaje ubicada en el
Parque Juan Lopez (especialmente construida para el estudio)**. A partir de este estudio
se pudo estimar el porcentaje de residuos con potencial de valorizacion generados en la
comuna. De acuerdo con la entrevista con la contraparte municipal, no resultaria factible
contratar un servicio de valorizacion de residuos organicos segun sus conclusiones.

43 Para mas informacion, ver: http://www.poderyliderazgo.cl/antofagasta-plan-piloto-reciclaje-finaliza-gran-
participacion-la-comunidad/

44 Para mas informacion, ver: https://antofagastamitarea.blogspot.com/2017/05/resultado-del-piloto-cada-cosa-
tiene-su.html
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Las municipalidades pertenecientes a la Regién de Valparaiso continental poseen como
instrumento orientador, el “Plan de Manejo Integral de Residuos Sdlidos Regién de
Valparaiso™?, elaborado por el Centro de Economia y Administracién de Residuos Sdlidos
de la Universidad Técnica Federico Santa Maria. Este plan tiene como obijetivo “Identificar
alternativas de soluciones de inversion para la gestion de los RSD a las distintas escalas
territoriales, para pasar a la formulacién de programas y proyectos de prefactibilidad, disefio
y ejecucion.” A partir de este andlisis, municipios como San Antonio, Vina del Mar y Villa
Alemana han logrado implementar inversiones para la gestion de sus RSM.

Producto de la caracterizacién de residuos elaborada para la comuna de Villa Alemana, se
logrd identificar un alto porcentaje de residuos organicos generados en la comuna (71,22%).
Esta informacion sirvié de catalizador para la promociéon de acciones enfocadas en la
gestion de residuos organicos municipales, a través de instrumentos tales como su Plan de
Desarrollo Comunal®®, el que tiene entre sus lineas de accién la “Gestién de residuos
sélidos” donde se promueven iniciativas de inversion como el “Aumento de cobertura de
Programa de Separacion en Origen y Retiro de materia organica”.

d. Valorizacion de residuos inorganicos
11 de los municipios declararon efectuar acciones para separar algun tipo de residuos
inorganicos. Esta separacion se realiza a través de su recepcion en puntos verdes o puntos
limpios, asi como también a través de la recoleccion selectiva puerta a puerta. Este tipo de
iniciativas contribuyen a generar conciencia sobre la importancia de la separacion de
residuos en origen y de cierta forma podrian contribuir o facilitar el desarrollo de proyectos
de valorizacion de residuos organicos en la fuente o en plantas de escala barrial o comunal.

e. Conocimiento sobre cantidad de residuos organicos generados a nivel
comunal

11 municipios declararon tener conocimiento sobre los residuos organicos generados a
nivel comunal, 9 de ellos cuentan con estimaciones de la cantidad de residuos organicos
generados, a partir del desarrollo de estudios de caracterizacion de los RSM a nivel comunal
o regional. Talcahuano y Santa Juana declararon que obtienen una estimacion de los
residuos organicos generados a partir del material que ingresa en sus plantas de
compostaje.

Disponer con informacion de calidad a este respecto, es de gran importancia a la hora de
planificar y disefiar una planta de valorizacién de residuos organicos. Por ejemplo, los
municipios de Iquique y Alto Hospicio desarrollaron una proyeccion de la generacion
conjunta de residuos organicos como parte del proyecto “Centro de tratamiento integral de

45 Para mas informacion, ver:

https://www.quillota.cl/web/transparencia/wp-

content/uploads/secplan/manejo _residuos/1,%202%20y%203%20cap%C3%ADtulos.pdf

46 Para mas informacion, ver:_http://www.villalemana.cl/PLADECO Villa Alemana Version Resumida v3.pdf
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residuos solidos de Alto Hospicio™’, que contempla la construccién y operacién de una
planta de compostaje en una superficie de 20.416 m?2, entre otro tipo de instalaciones. Lo
anterior, en el marco de la declaracién de impacto ambiental (DIA) del mismo nombre,
ingresada al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) en diciembre de 2018.

Tabla 16. Proyeccion de RSM dispuestos en Relleno Sanitario, residuos organicos a Planta
de Compostaje e inorganicos a Planta de Reciclaje. 2021-2040.

MO enviada a

Inorganicos

AR RSD+A . Planta de RSD+A a disponer en
no = reciclables . o -

Ton/ano T = Compostaje relleno sanitario Ton/ano

on/ano -
Ton/ano

2021 147.754 1.478 1.478 144,799
2022 154.448 3.089 3.089 148.270
2023 161.454 4.844 4.844 151.767
2024 168.781 5.063 6.751 156.967
2025 176.439 7.058 8.822 160.559
2026 184.436 9.222 11.066 164.148
2027 192.781 9.639 13.495 169.647
2028 201.483 10.074 16.119 175.290
2029 210.550 10.528 18.950 181.073
2030 219.992 11.000 21.999 186.993
2031 229.817 11.491 22.982 195.345
2032 240.033 12.002 24.003 204.028
2033 250.650 12.532 25.065 213.052
2034 261.675 13.084 26.167 222.423
2035 273.117 13.656 27.312 232.150
2036 284.986 14.249 28.499 242.238
2037 297.291 14.865 29.729 252.698
2038 310.042 15.502 31.004 263.536
2039 323.248 16.162 32.325 274.761
2040 336.921 16.846 33.692 286.383

Total 212.382 387.389 4.026.127

Fuente: Municipalidad de Alto Hospicio (2018)*.

Las municipalidades continentales de la Regién de Valparaiso, que forman parte de este
estudio, cuentan con una estimacion de la generacion de sus residuos organicos para el
ano 2017, la que fue calculada tomando como referencia la generacién total de RSM vy la
caracterizacion elaborada en el Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos Region de
Valparaiso, obteniéndose como resultado la informacion presentada en la siguiente tabla.

47 Para mas informacion, ver:

http://seia.sea.gob.cl/archivos/2018/12/17/17146 Capitulo 1 Descripcion de Proyecto VF 11.12.2018.pdf#p
age=80&zoom=100,0,144

48 Municipalidad de Alto Hospicio. (2018). Declaracién de Impacto Ambiental, Centro de Tratamiento Integral de
Residuos Sodlidos de Alto Hospicio. Anexo 1-3 Calculos de Generacion. Disponible en:
https://seia.sea.gob.cl/documentos/documento.php?idDocumento=2142101542
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Tabla 17. Estimacion de residuos organicos generados en San Antonio, Villa Alemana y
Vifia del Mar.

Estimacion RO

% Residuos RSD generados ano "
Comuna o generados ano
organicos 2017 (Ton) 2017 (Ton)
Vifa del Mar 69,87 38.823,53 27.126,00
San Antonio 72,57 11.687,93 8.481,93
Villa Alemana 72,37 24.842,23 17.978,32

Fuente: Elaboracion propia a partir de SUBDERE (2018) y Municipalidad de Valparaiso*® (2011).

Asimismo, la Municipalidad de La Pintana, a objeto de disponer de informacién de base
para el desarrollo de su estrategia de gestion de residuos organicos a nivel comunal, estimé
la generacion de residuos organicos a nivel domiciliario, utilizando la informacion estadistica
de la disposicion final en relleno sanitario y el Estudio Caracterizacion de Residuos Sélidos
Domiciliarios en la Region Metropolitana realizada por la CONAMA el afio 2006%. Es
pertinente senalar que este municipio inici6 su programa de valorizacion de residuos
organicos a fines de los afos noventa.

La Municipalidad de Calera de Tango durante el ano 2016 llevo a cabo una caracterizacion
de residuos sélidos domiciliarios, con el propésito de tener conocimiento especifico
respecto del porcentaje de las diferentes fracciones de residuos generados en la comuna,
destacandose la diferencia en la generacion de residuos organicos entre el sector urbano y
rural (Tabla 18).

Tabla 18. Caracterizacién de residuos Calera de Tango.

Residuo Sector Urbano Sector Rural

Materia organica 65,62% 57,33%
Cartones 2,99% 3,57%
Papeles 3,29% 7,00%
Vidrio 2,63% 3,92%
Metales 1,41% 0,96%
Plasticos 12,66% 15,64%
Maderas 0,27% 0,48%
Textiles 2,90% 2,26%
Gomas 0,77% 0,25%
Tetra pack 0,43% 0,70%
Higiénicos 6,77% 6,92%
Peligrosos 0,26% 0,96%

Fuente: Elaboracion en base a la informacion entregada por profesionales del municipio (2019).

4% Municipalidad de Quillota. (2011). Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos Regién de Valparaiso.
Disponible en:

https://www.quillota.cl/web/transparencia/wp-
content/uploads/secplan/manejo_residuos/1,%202%20y%203%20cap%C3%ADtulos.pdf

50 Para mas informacion, ver:

http://www.santiagorecicla.cl/wp-content/uploads/2016/04/infor residuos conama2011.pdf
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El municipio de Talcahuano tiene conocimiento respecto a los residuos organicos
provenientes de la Unica feria libre administrada por la municipalidad a través de la Direccién
de Medio Ambiente, la cual dispone en la planta de compostaje municipal. A la semana se
reciben aproximadamente 3 toneladas y se espera aumentar esta cifra a 6 toneladas por
dia una vez que se habilite la cancha de compostaje que se espera financiar a través de
fondos SUBDERE.

f. Servicios diferenciados de recoleccion de residuos municipales no
domiciliarios

Algunas municipalidades indicaron que disponen de servicios de recoleccion selectiva de
residuos generados, por ejemplo, en ferias libres, areas verdes, vegas o mercados para
mayoristas, comercios, entre otros. Como ejemplo se encuentra la Municipalidad de
Penalolén, quien licitd el servicio de “Manejo de Arbolado Urbano de la Comuna de
Peralolén” para el manejo de la biomasa arbérea en la comuna, y el “Servicio de recoleccion
de residuos de ferias libres y persas comuna de Pefalolén” para la limpieza y recoleccion
de los residuos generados por las ferias libres y persas de la comuna, y su transporte a
relleno sanitario. Ambos servicios disponen de manera independiente en el relleno sanitario
y notifican la cantidad dispuesta al municipio a través de los comprobantes de disposicién
final emitidos por el lugar de destino final. Otro caso es la municipalidad de La Pintana,
quien licita el servicio de recoleccion de residuos a través del “Servicio de limpieza, barrido
de calles y recoleccion diferenciada de residuos de ferias libres, persas y ferias libres
navidefias de La Pintana™’.

Las principales fuentes de generacion donde se realiza servicio diferenciado de recoleccion
corresponden a vegas o ferias libres, donde existen casos en que los generadores son
quienes deben contratar el servicio de recoleccién, un ejemplo es la Sociedad Comercial
Vega Central Antofagasta, quienes contratan el servicio de recoleccion de residuos de
manera externa. En algunos casos se paga el servicio de recoleccion al mismo municipio,
pudiendo la municipalidad establecer condiciones de almacenamiento de los residuos.

5'Para mas informacion, ver:
http://www.mercadopublico.cl/Procurement/Modules/RFB/DetailsAcquisition.aspx?qs=ImbpzsL 10g5hGJokh71

PyQ==
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Tabla 19. Gestion de residuos no domiciliarios con servicio de recoleccion diferenciada.

Gestion
Comuna Fuente de residuos Organismo a cargo de la Servicio de diferenciada de
gestion de residuos recoleccion residuos
organicos
Terminal Terminal agropecuario de
Arica agropecuario  de Ari grop Privado
i rica
Arica
Terminal . .
Iquique Agropecuario  de ;I'er.mlnal Agropecuario de Privado
lqui quique
quique
Alto - Ferias libres Munlglpalldad de Alto Municipal
Hospicio Hospicio
Antofagasta | Vega Central Sociedad Comercial Vega Privado
Central
Copiap6 Ferias libres Municipalidad de Copiap6é | Privado
Vina del Mar | Ferias libres Feriantes Municipal v
San Antonio | Ferias libres Feriantes Municipal v
Villa _ Municipalidad de Villa .
Alemana Ferias libres Alemana Municipal v
Rapa Nui Ramas “NASin'C'pa“dad de Rapa Municipal v
La Pintana Ferias libres M.un|C|paI|dad de La Privado v
Pintana
Penalolén Ferias libres Mu~n|C|p§I|dad de Privado v
Penalolén
L Municipalidad de _
Talcahuano | Ferias libres Talcahuano Municipio v
Curanilahue | Ferias libres Mun|c!pal|dad de Privado v
Curanilahue

Fuente: Elaboracién propia (2019).

Es preciso sefalar que la prestacion de servicios de recoleccion de residuos de origen
distinto al domiciliario, no necesariamente se efectiia con la finalidad de valorizar la fraccién
organica que estos contienen (Tabla 19), sin embargo, el que se gestione de esa manera,
facilita un eventual manejo diferenciado para su valorizacion.

g. Recoleccion domiciliaria de residuos organicos

La recoleccioén diferenciada es una accion clave para facilitar el desarrollo de proyectos en
torno a la valorizacidon de residuos organicos. Actualmente 6 municipios de los 22
entrevistados realizan recoleccion residuos organicos casa a casa. En general, estos
servicios de recoleccion se realizan en algunos sectores de la comuna. Destaca el caso del
municipio de Santa Juana, que brinda el servicio de recoleccion selectiva en toda el area
urbana de la comuna, asociado a su Planta de Compostaje y Reciclaje, pudiendo cuantificar
los residuos manejados, ya que la planta se encuentra equipada con una bascula que
registra el peso de los residuos que ingresan a la instalacion. Durante los dos primeros
meses de operacion, ingresaron 25,5 toneladas de residuos organicos.
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Por otro lado, el municipio de Vifia del Mar tiene una estimacién respecto al material
dispuesto en la planta de compostaje, recibiendo aproximadamente 730 toneladas por afio
de residuos organicos desde las ferias libres. Respecto del material lefioso, hasta ahora
han recibido 10.000 toneladas de restos de poda municipales aproximadamente.

La municipalidad de San Antonio posee actualmente una planta de compostaje, sin
embargo, aun no han logrado conseguir financiamiento para la adquisicion de una bascula
que les permita cuantificar, en unidad de peso, el material que ingresa para su tratamiento.
No obstante lo anterior, en base al volumen conocido de los residuos que ingresaron a la
planta durante el afo 2018, se estimé que diariamente ingresaron a la planta
aproximadamente 2,7 toneladas, donde un 90% corresponde a residuos sélidos
domiciliarios y el 10% restante a ramas y residuos del corte de césped derivados del
mantenimiento de las areas verdes de la comuna.

La Pintana, con respecto al material dispuesto en la planta de compostaje, actualmente
reciben cerca de 20 toneladas diarias provenientes de ferias libres domicilios y areas verdes
de la comuna.

A continuacién, la siguiente tabla, se presenta un resumen de fuentes de generacién de
residuos organicos utilizadas por las municipalidades, en el marco de la implementacion de
proyectos de valorizacion por parte de los municipios.

Tabla 20. Principales fuentes de generacion de residuos organicos y sistema de tratamiento
utilizado.

Origen

Instituciones | Ferias libres oL Areas verdes Sisterr_la ge
iblicas o mercados Domiciliario | y arbolado tratamiento
P urbano
N4 N4

_(I_)alera de Vermicomposteras
ango
Planta de Compostaje y
Curanilahue v N4 N4 Composteras
domiciliarias
. Planta de Compostaje y
La Pintana v v v lombricultura
Maipu Com.p.o.stgras
domiciliarias
Pefialolén N4 Vv Planta de Compostaje
. Composteras
Rapa Nui v domiciliarias
San Antonio N4 N4 N4 Planta de Compostaje
Santa Juana N v v v Planta de Compostaje
Talcahuano v N4 Planta de Compostaje
Villa Planta de Compostaje y
Alemana v v v v lombricultura
Vifia del Mar N4 N4 N4 Planta de Compostaje

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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A partir de la Tabla 20, se puede apreciar que de los 11 municipios que valorizan una parte
de sus residuos organicos, Maipu, Calera de Tango, Curanilahue y Rapa Nui utilizan
composteras o vermicomposteras domiciliarias. Estas son entregadas a las familias previa
inscripcion voluntaria. La entrega va acompafiada de un programa de capacitacién y
seguimiento, mediante el cual se les brinda asesoria técnica y acompanamiento a las
familias beneficiadas a objeto de maximizar el uso del equipamiento entregado. El resto de
los municipios cuenta con algun sistema de recoleccién diferenciada de residuos organicos
a nivel domiciliario y/o en ferias libres, variando la cobertura y cantidad recolectada de
acuerdo con la capacidad de tratamiento de cada una de las plantas, ademas todos utilizan
una parte o la totalidad de los residuos organicos generados durante el mantenimiento de
areas verdes y el arbolado comunal.

3.2.3.4 Disponibilidad de equipamiento para el tratamiento de residuos organicos

En el marco del estudio ademas se analizé la disponibilidad de equipamiento y maquinaria
disponible por parte de los municipios que cuentan con plantas de compostaje. A
continuacion, se consolida la informacién levantada en la siguiente tabla.

Tabla 21. Equipamiento y maquinaria disponible en las plantas de compostaje de los
municipios especificados.

Piscina de

Galpoén para almacenamiento Cargador  Triturador-

frontal mezclador

Comuna Losa almacenamiento para
de maquinaria escurrimiento de
liquido

Chipeadora Tromel

Vifia del Mar v v v
San Antonio v v v
X:gjnana v v v v
La Pintana v v v
Pefialolén N4 v v v
SantaJuana @V N v v v v
Talcahuano N4 v v v

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Actualmente la unica planta de compostaje municipal que tiene losa de hormigdn para
contener el escurrimiento de liquido y evitar su contacto con el suelo, es la Planta de
Compostaje Municipal de Santa Juana, cuyo proyecto denominado “Construccion Planta
Integrada de Manejo de Residuos Solidos, Santa Juana™? obtuvo financiamiento a través
del Fondo Nacional de Desarrollo Regional, especificamente mediante la Provision de
Residuos Sodlidos de SUBDERE que coste6 el 100% de la inversion (M$413.259,
cuatrocientos trece millones doscientos cincuenta y nueve mil pesos). En esta misma linea,

52 para mas informacion, ver:
http://www.mercadopublico.cl/Procurement/Modules/RFB/DetailsAcquisition.aspx?gs=TAMRNQXbkCgj+KB6y
K0TaQ==
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ninguno de los municipios cuenta con un equipo triturador-mezclador, maquinaria que
aumenta la eficiencia del proceso, y solo 2 municipios cuentan con piscina de
almacenamiento para control del escurrimiento.

Lo anterior, deja de manifiesto en primer lugar, que a nivel nacional hay pocos proyectos
de este tipo en operacion. En segundo lugar, la mayoria de los proyectos que estan
operando no estan totalmente equipados, es decir, operan con el equipamiento basico
necesario (cargador frontal, chipeadora y tromel). Esta situacién, deja en evidencia la falta
de un instrumento, a escala nacional, que brinde apoyo a las municipalidades que toman la
decision de desarrollar este tipo de iniciativas.

3.2.3.5 Proyectos de valorizacidén de residuos organicos en etapa de pre-inversion

Para el desarrollo del diagndstico asociado al presente estudio, se recopilé informacién
relativa a proyectos de gestién de residuos organicos que algunos de los municipios
entrevistados desarrollaran en el corto o mediano plazo. A continuacién, se presenta una
breve descripcién de cada uno de ellos.

a. Arica

En diciembre del ano 2017, a través del Plan Especial de Zonas Extremas, la llustre
Municipalidad de Arica presenté al Sistema Nacional de Inversiones del Ministerio de
Desarrollo Social el proyecto denominado “Construccion relleno sanitario y centro de
Tratamiento integral de residuos soélidos (CTIR), Arica”, Codigo BIP 30215723-0%, por un
monto que alcanza los 6.5 millones de ddlares, que considera, entre otras instalaciones, la
construccion de un relleno sanitario, una planta de compostaje y vermicompostaje y una
planta para separar residuos organicos.

El proyecto actualmente esta en proceso de evaluacion ambiental®® y su operacion se
desarrollara en dos etapas. La primera, del afo 1 al 5 donde los procesos de compost y
vermicompostaje se realizaran a partir de residuos separados en la fuente (podas,
vegetales generados en mercados, ferias libres, casas y actividades agricolas). Luego, a
partir del afio 6 se pondra en marcha la planta mecanizada de separacién de residuos
organicos (PMRO), para separar los residuos organicos recolectados a nivel domiciliario.
Esta ultima planta consistird en un galpon que tendra en su interior un tromel para la
separacion de aproximadamente el 60% de los residuos organicos que se recolectaran
mezclados en las viviendas de la comuna.

b. Iquique - Alto Hospicio
La Municipalidad de Alto Hospicio en conjunto con la Municipalidad de lquique han
desarrollado el proyecto llamado “Centro de Tratamiento Integral de Residuos Sélidos de

53 Para mas informacion, ver:
https://bip.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/bip2-consulta/app/parent-flow?execution=e4s1

54 Para mas informacion, ver:
http://seia.sea.gob.cl/expediente/ficha/fichaPrincipal.php?modo=normal&id expediente=2138907521
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Alto Hospicio”, el que se encuentra calificado ambientalmente favorable por el Servicio de
Evaluacion Ambiental (SEA)®. “El objetivo del proyecto es otorgar a las comunas de Iquique
y Alto Hospicio una instalacion sanitaria, ambiental y técnicamente sustentable para
disposicion final de los residuos solidos domiciliarios y asimilables a domiciliarios (RSD+A),
gue considera instalaciones de valorizacion de residuos organicos (RO) para
producir compost, tratamiento de residuos inorganicos reciclables, gestion de residuos
voluminosos y disposicién final de residuos de la construccion (RESCON), que permita
hacer frente a la demanda prevista de este servicio para los proximos 20 arios, en acuerdo
con la normativa ambiental aplicable”. La planta de compostaje considerara la construccion
de una cancha de chipeado, una cancha de compost y fermentacion de pilas y una cancha
para el curado del producto.

c. Caldera

De acuerdo con lo indicado en el municipio de Caldera en la entrevista realizada con la
contraparte municipal, se encuentran proyectando la construccién de una planta de
compostaje en el terreno donde actualmente opera el Relleno Sanitario Montevideo, que es
de su propiedad. Se espera recibir los residuos organicos generados en ferias libres de la
comuna, ademas de los restos de poda derivados del manejo del arbolado urbano, junto
con los residuos organicos de origen domiciliario, recolectados selectivamente en el sector
de la comuna con alta densidad de poblacion. Lo anterior, lo esta desarrollando el municipio
con apoyo técnico del Programa Reciclo Organicos y actualmente se encuentra en proceso
de elaboracion de la ingenieria de detalle asociada al proyecto.

d. Copiapo

Como proyecto a largo plazo, la municipalidad espera producir humus mediante la técnica
de lombricultura en una planta que se ubicaria en el Parque El Pretil. Como materia prima
de entrada se utilizarian hojas de los arboles de areas verdes bajo administracién municipal,
junto a la incorporacion de los residuos organicos generados en ferias libres. Esta iniciativa
actualmente se esta desarrollando a escala piloto. El municipio, espera complementar este
proyecto con una planta de compostaje que permitird a futuro tratar el 100% del total de los
residuos organicos generados a nivel domiciliario, todo ello mediante un trabajo
colaborativo entre los funcionarios del Parque y Vivero municipal “El Pretil” y la Direccion
de Operaciones, que es la encargada de “Desarrollar acciones tendientes a asegurar el
aseo de los espacios publicos, recoleccion de basura y la disposicion de los desechos y
contribuir en la mejor forma posible a la ornamentacion de los espacios publicos ya sea de
manera directa o a través de terceros™®.

e. Vina del Mar
La municipalidad al corto plazo implementara un proyecto de compostaje domiciliario, a
través de la entrega de 450 composteras domiciliarias, de esta forma disminuir la cantidad

55 Para mas informacion, ver:
http://seia.sea.gob.cl/expediente/ficha/fichaPrincipal.php?modo=normal&id expediente=2142101538
56 Para mas informacion, ver: https://municopiapo.cl/index.php/direccion-de-operaciones/
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de residuos recolectados y transportados a disposicion final. La ejecucion de este proyecto
fue adjudicada a través de Mercado Publico a la empresa Geociclos®’.

f. San Antonio

Durante el afio 2018 y con el propésito de obtener financiamiento, la Municipalidad de San
Antonio presenté al Programa de Mejoramiento de Barrios (PMB) de la SUBDERE, el
proyecto denominado "Estudio para el disefio e implementacion centro de acopio residuos
reciclables y compostaje, comuna de San Antonio". Este proyecto tiene como obijetivo
realizar los estudios técnicos, econdmicos y operativos para el disefio de un centro de
acopio y compostaje para la comuna. Actualmente este proyecto se encuentra elegible
desde el 2018.

g. Villa Alemana
La municipalidad realizara a través de una licitacion el “Estudio de disefio del centro de
compostaje Villa Alemana, N°2684-21-LP19°®". El objetivo de este proyecto es disefiar y
determinar la infraestructura, equipamiento y modelo de operaciéon necesario para la
construccion de un centro de compostaje, cuyo financiamiento proviene del Programa de
Mejoramiento de Barrios (PMB)*°, por un monto de M$63.200 (sesenta y tres millones
doscientos mil pesos).

h. Rapa Nui

La Municipalidad de Rapa Nui se encuentra desarrollando el proyecto Tumu, consistente
en la construccion y operacion de una Planta de Compostaje en un lugar adyacente al sitio
de disposicion final “Vai a Ori”. La planta recibira y tratara inicamente la fraccién organica
vegetal domiciliaria y asimilable a domiciliaria (establecimientos comerciales, ferias libres,
etc.), ademas de los restos de la poda de plazas, espacios publicos y areas verdes en
general, los que seran tratados para producir compost. La planta tendra una superficie
asfaltada de 2.000 m? con 1.000m? de superficie techada y caminos internos para la
circulacion de vehiculos y maquinaria. En la etapa de operacion, se considera una
recepcion diaria maxima de 4,0 (ton/dia) de material organico. Este proyecto cuenta con el
apoyo del Programa Reciclo Organicos, el que se traduce en el desarrollo de la ingenieria
de detalle de la planta, a objeto de disponer de la informacion necesaria para financiar su
construccion con recursos del PMB de SUBDERE. Se estima preliminarmente que la
inversion sera aproximadamente de M$450.000 (cuatrocientos cincuenta millones de
pesos).

57 Para mas informacion, ver:
http://www.mercadopublico.cl/Procurement/Modules/RFB/DetailsAcquisition.aspx?qs=ynCA2efxXVzCIH5fsSM
bDw==

58 Para mas informacion, ver:
http://www.mercadopublico.cl/Procurement/Modules/RFB/DetailsAcquisition.aspx?qs=Cc1UPTPOmInUx7gE8
QAWDA==

59 Para mas informacion, ver: http://inversionmunicipal.subdere.gov.cl/login

70


http://www.mercadopublico.cl/Procurement/Modules/RFB/DetailsAcquisition.aspx?qs=ynCA2efxXVzClH5fsSMbDw==
http://www.mercadopublico.cl/Procurement/Modules/RFB/DetailsAcquisition.aspx?qs=ynCA2efxXVzClH5fsSMbDw==
http://www.mercadopublico.cl/Procurement/Modules/RFB/DetailsAcquisition.aspx?qs=Cc1UPTPOmlnUx7gE8QAwDA==
http://www.mercadopublico.cl/Procurement/Modules/RFB/DetailsAcquisition.aspx?qs=Cc1UPTPOmlnUx7gE8QAwDA==
http://inversionmunicipal.subdere.gov.cl/login

Actualmente el Municipio se encuentra tramitando la solicitud de pertinencia de ingreso al
Servicio de Evaluacion Ambiental para evaluar si debe ingresar obligatoriamente.

i. Penalolén

El municipio presenté al Sistema Nacional de Inversiones el proyecto “Construcciéon Centro
de Valorizacién de Residuos Vegetales comuna de Perfialolén” Cédigo BIP N° 30094673.
Este proyecto “Consiste en efectuar los disefios de arquitectura y especialidades
concurrente para la construccion del Centro de valorizacion de residuos vegetales comuna
de Penalolén, el cual contempla el tratamiento de residuos vegetales a través de la técnica
de pilas volteadas”. Actualmente el proyecto aun se encuentra en proceso de evaluacién
desde el Ministerio de Desarrollo Social, encontrandose actualmente con Recomendacioén
Técnica Econdmica (RATE) Falta de Informacion (FlI), lo que significa que el municipio
debera subsanar las observaciones para obtener Recomendacién Satisfactoria (RS).

j- Talca

El municipio de Talca, con apoyo del Programa Reciclo Organicos, esta avanzando en la
materializacion de un proyecto orientado a construir una planta de compostaje en el mismo
terreno donde opera el Relleno Sanitario EI Retamo, sitio de disposicion final de
administracion mixta. Su objetivo es reducir considerablemente el volumen de residuos
organicos de la Macro feria de Talca, principal centro regional de abastecimiento de frutas,
verduras y hortalizas, quien envia actualmente sus residuos a disposicion final. Este
proyecto fue aprobado por la Seremi de Salud de la Region del Maule a través de la
Resolucion Exenta N°001378 de fecha 03 de marzo del afio 2019.

Con respecto a la evaluacién ambiental, se elaboré una solicitud de pertinencia de ingreso
al SEIA, la que fue resuelta a través de la Resolucion Exenta N°199/2018 por el Servicio de
Evaluacion Ambiental, organismo que resolvio que el proyecto “No requiere ingresar al SEIA
de forma obligatoria por cuanto su ejecucién no constituye un proyecto o actividad listado
en el Art.3° del Decreto Supremo del DS 40/2014 del Medio Ambiente”, toda vez que la
capacidad de la planta no superara las 30 toneladas diarias de tratamiento, en base a la
consideracion de que estos fueron catalogados como “residuos industriales sélidos”.

Posteriormente, el proyecto fue presentado al PMB de SUBDERE con el nombre de
“Construccion Planta de compostaje Municipal”, requiriendo un monto de M$241.700
(doscientos cuarenta y un millones setecientos mil pesos) para financiar la infraestructura.
Los recursos para costear el equipamiento (cargador frontal, arnero y triturador) fueron
requeridos a través del Programa Circular 33 para “Activos No Financiero, Subtitulo 29 del
afo presupuestario, al Gobierno Regional (GORE), por un monto de M$48.694 (cuarenta y
ocho millones seiscientos noventa y cuatro mil pesos).

A partir de las entrevistas, se levantd, ademas, informacion sobre los proyectos que estan
en ejecucion y que se han implementado por parte de los municipios, en torno a la
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valorizacion de residuos organicos. A continuacion, se presenta una breve descripcion de
cada uno de ellos.

3.2.3.5.1 Proyectos de valorizacion en ejecucion a pequefa escala

a. Villa Alemana

Desde el afio 2011 el municipio cuenta con el Programa de "Separacion en Origen y
Lombricultura”, el que consistid en recolectar diferenciadamente residuos organicos
generados por 200 viviendas de la junta de vecinos La Hermandad de Pefiablanca, las
ferias Las Américas y Puente Negro, ademas de la Sexta Comisaria de Carabineros. Luego
de su recoleccion eran transportados a la planta de lombricultura del municipio (Fotografia
1). En ese mismo afio lograron disponer 1.200 litros de vegetales, los cuales se procesaron
en la cancha de lombricultura del municipio.

Fotografia 1. Cancha de lombricultura de Villa Alemana, afio 2011.

Fuente:
http://www.mercuriovalpo.cl/prontus4 noticias/site/artic/20110301/pags/20110301000427 .html

Actualmente a través del “Programa separacion en origen”, se realiza recoleccion de la
fraccién organica en once Juntas de Vecinos, el Hospital de Pefiablanca, el Mercado, ferias
libres y verdulerias de la comuna. Los residuos recolectados son dispuestos, junto a los
restos de poda del municipio, en las veinte camas de compostaje y siete de lombricultura
ubicadas en el centro de reciclaje que se ubica al costado del ex-vertedero municipal. La
recoleccion es realizada actualmente con recursos municipales (camioneta, chofer y
operarios).
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Fotografia 2. Camas de compostaje ubicadas en el Centro de Reciclaje de Villa Alemana.

Fuente: Elaboracién propia (2019).

b. Maipu
Actualmente se encuentra en ejecucion un programa llamado “Compostaje en tu villa”®® el
que consiste en la entrega de un kit de compostaje domiciliario (compostera y baston
aireador), lo que se complementa con la realizacién de una capacitaciéon y posterior
seguimiento del proceso, el cual busca evaluar el comportamiento de la ciudadania en torno
al manejo de residuos mediante esta técnica. El proyecto beneficia actualmente a 70
viviendas de la Villa Freire.

Fotografia 3. Lanzamiento Programa Compostaje en tu Villa.

Fuente: http://www.municipalidadmaipu.cl/wp-content/uploads/2018/07/018.jpg

60 Para mas informacion, ver: http://www.municipalidadmaipu.cl/municipio-realiza-compostaje-en-tu-villa-para-
disminuir-residuos-organicos-de-la-comuna/
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c. Penalolén
Desde el afio 2015 el municipio cuenta con el Ecoparque®’, espacio educativo desarrollado
en el marco de un convenio de colaboracion con la Universidad Adolfo Ibafnez y que cuenta
con el aporte de financiero del sector privado. Tiene una superficie de 2.200 m? y posee
autorizacién para funcionar bajo la figura de Centro de Educacion Ambiental e
Investigacién, otorgada por la Seremi de Salud correspondiente a la Region Metropolitana.
El Ecoparque cuenta con mdédulos de compostaje y lombricultura, donde se tratan 240
toneladas anuales de residuos vegetales que provienen de ferias libres y de areas verdes
(restos de podas).

Fotografia 4. Zonas de compostaje y vermicompostaje en Ecoparque, Penalolén.

Fuente: ImplementaSur (2019).

d. Calera de Tango

Durante el afio 2016, el Comité Ambiental Comunal se adjudicé un proyecto presentado al
Fondo de Protecciéon Ambiental, llamado "Trabajando con la comunidad para valorizar
nuestros residuos domiciliarios". Este proyecto tuvo como objetivo contribuir a la
valorizacién de los residuos solidos domiciliarios de la comuna, a través de la educacién y
sensibilizacion de la comunidad, bajo el lema "aprender haciendo”. En el marco del proyecto
se hizo la entrega de vermicomposteras a organizaciones sociales e instituciones
educacionales, para promover la valorizacién de residuos organicos en origen. Actualmente
la Oficina del Medio Ambiente y Zoonosis se encuentra realizando seguimiento a las
organizaciones beneficiadas, evaluando positivamente sus resultados hasta el momento.

El afio 2018 el municipio se realizé un plan piloto de recoleccion de residuos organicos en
900 viviendas. Para su desarrollo no fue necesario implementar una nueva ruta de
recoleccién, ya que se reemplazo un dia de recolecciéon de residuos mixtos por recoleccion
exclusiva de residuos organicos. Los residuos fueron recolectados y transportados para ser
tratados en la planta de compostaje de la empresa Idea Corp. S.A, que se encuentra

81 Para mas informacion, ver: https://www.penalolen.cl/medio-ambiente/ecopargue-en-penalolen
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aproximadamente a 4 kildbmetros del centro de la comuna. El costo unitario por tonelada
tratada en la planta es el mismo que el municipio paga por eliminar una tonelada de residuos
en el Relleno Sanitario Santa Marta, es decir $7.300. El proyecto no tuvo continuidad debido
a que el concejo municipal rechazé su financiamiento post piloto.

Figura 2. Infografia sobre Recoleccion diferenciada de Calera de Tango.

Fuente: Municipalidad de Calera de Tango (2018).

e. Rapa Nui
El municipio cuenta desde el afio 2010 con el “Programa Rapa Nui Composta”, el cual tiene
como objetivo disminuir la disposicion final de residuos organicos en el vertedero Vai a Ori,
a través de la entrega de composteras domiciliarias, asociado a capacitaciones y
seguimiento a las familias beneficiarias.

Fotografia 5. Beneficiarios Programa Rapa Nui Composta. 2018.

Fuente: https://www.facebook.com/rapanuicomposta/
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Durante el afno 2018, en el marco del seguimiento del programa, se identificaron 130
composteras activas de un total de 500 entregadas. Al respecto, es pertinente sefalar que
los fuertes vientos que se producen eventualmente en la isla han provocado dafos a este
tipo de equipamiento. A pesar de lo anterior, ese mismo afo el municipio distribuyd 90
nuevas composteras.

f. Curanilahue
El municipio esta ejecutando actualmente un plan piloto de recolecciéon segregada de
residuos organicos, abarcando 90 viviendas en tres sectores de la comuna. Durante la
entrevista con la contraparte municipal, se mencioné la idea de ampliar la cobertura a 350
viviendas durante este afo.

El sistema de recoleccién es ejecutado por dos operarios, quienes recolectan los residuos
casa a casa y los llevan a un punto de almacenamiento ubicado al interior de las juntas de
vecinos de los sectores. Posteriormente, un camién transporta el material a la Escuela
Municipal G-762 de Bajo Los Rios, donde es tratado mediante la técnica del
vermicompostaje. Ademas de los residuos entregados por las viviendas, también se reciben
residuos organicos de fruterias cercanos a la escuela y a futuro se espera trabajar con la
feria local.

3.2.3.5.2 Proyectos ejecutados o en ejecucion a gran escala

a. LaPintana
La Direccion de Gestion Ambiental (DIGA) inici6 la operacién de su planta de compostaje y
lombricultura a gran escala el ano 2005, en un terreno de 3 hectareas de propiedad
municipal. En la planta se tratan los residuos vegetales separados en los hogares de la
comuna, que son recolectados selectivamente en aproximadamente 46.000 viviendas (se
estima una participaciéon ciudadana del 20%). Diariamente ingresan en promedio a la planta
20 toneladas de vegetales domiciliarios, junto con 20 m?® restos de podas provenientes del
mantenimiento del arbolado urbano. Con respecto al servicio de recoleccion selectiva, es
ejecutado por una empresa contratada a través de licitacion publica, la que debe disponer
de 4 camiones equipados con tolva de volteo trasero estanca, para uso exclusivo de este
servicio. La frecuencia de recoleccion es de 3 veces por semana y los camiones tienen una
capacidad de carga de 7 toneladas. Dos terceras partes de lo recolectado es tratado
mediante lombricultura y el tercio restante se procesa a través de la técnica del compostaje.

b. San Antonio
Desde el afio 2015 el municipio cuenta con un programa de recoleccion selectiva casa a
casa en 3.200 viviendas, las que alcanzan un poco mas del 11% de las viviendas de la
comuna. Las familias que se inscriben voluntariamente para formar parte de este proyecto
reciben dos contenedores, uno de 70 litros para organicos y uno de 120 litros para
inorganicos. Actualmente, en el contrato del servicio recoleccion y transporte de los RSD
se requirié un camién exclusivo para la recoleccion diferenciada.
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El material organico domiciliario, en conjunto con los residuos organicos del mantenimiento
de las areas verdes de la comuna, es tratado en la planta de compostaje municipal, operada
por funcionarios municipales y de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) que apoyan
al municipio en estas labores. El compost producido es distribuido entre los colegios de la
comuna y los vecinos que participan del programa, para retribuir su esfuerzo, y otra parte
se utiliza para la mejora de los suelos de la comuna.

Fotografia 6. Planta de compostaje San Antonio.

Fuente: Municipalidad de San Antonio.

Una accion relevante realizada por la municipalidad es la venta del compost, usando como
respaldo legal el dictamen de contraloria, donde se ratifica que los municipios pueden
vender los residuos recuperados con valor comercial y de uso®, donde se especifica lo
siguiente:

“En consecuencia, cabe concluir, por una parte, que la actividad desarrollada por la
Municipalidad de Nufioa se enmarca dentro de sus funciones publicas vinculadas al aseo y
ornato de la comuna, a la educacion, salud y medio ambiente, y, especificamente, a su
potestad para disponer de los residuos soélidos domiciliarios de acuerdo a una modalidad
que responde de mejor manera a la consecucion de esos fines publicos y al mejor empleo
de los recursos municipales; y, por la otra, los valores que reciba el municipio de quienes
se interesen por adquirir los materiales resultantes de esa modalidad de gestion,
constituyen rentas municipales, ya que se trata del producto de la enajenacion de bienes
muebles municipales.”

62 Dictamen N° 15.606 de Contraloria General de la Republica, de 31 de Marzo de 2005. Disponible en:
https://www.contraloria.cl/pdfbuscador/dictamenes/015606N0O5/html
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c. Vinha del Mar

Actualmente, en un terreno cercano a la Laguna Sausalito, el municipio opera una planta
de compostaje®. El material tratado proviene de las dos ferias libres mas grandes de la
comuna, ademas del mantenimiento de las areas verdes comunales, en especifico restos
de podas. En la comuna se podan aproximadamente 9.000 arboles al afio, generandose
10.000 toneladas de material lefioso desde el afio 2012. Asimismo, los residuos organicos
de ferias libres ingresan a la planta cada cuatro dias, tratdndose alrededor de 1.100
toneladas anuales.

El Departamento de Servicios del Medio Ambiente estima que el compost generado se ha
utilizado en la produccién de mas de 106.000 unidades vegetales, que son plantadas en las
areas verdes de la comuna. Ademas, se estimd que, al no eliminar estos residuos en el
relleno sanitario, se genera un ahorro anual de $115.000.000.

d. Santa Juana

La municipalidad de Santa Juana ha tenido interés en la valorizacién de los residuos
organicos hace algunos anos. El afno 2013, el municipio licitdé la “Continuaciéon Estudio
Centro Integral de Transferencia de Residuos Sélidos, Acopio y Compostaje Domiciliario,
Comuna de Santa Juana ID: 3947-208-LE13™*, cuyo objetivo fue “Generar un expediente
que permita postular a la etapa de construccion de la Planta Integrada de Manejo de
Residuos Solidos Domiciliarios (RSD) de la Comuna de Santa Juana”. Algunas de las
acciones a desarrollar en el marco del estudio fueron:

- Diseriar el plan de educacion sobre el nuevo sistema de gestion de residuos solidos
domiciliarios.

- Desarrollar la evaluacion de impacto ambiental para la Planta Integrada de Manejo
RSD, y obtener la Resolucion de Calificacion Ambiental Favorable (RCA) por parte
de Servicio de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEA)

- Ingresar el proyecto Planta Integral de Manejo (PIM) Residuos Sélidos Domiciliarios
(RSD) al sistema de evaluacion de SERPLAC, y obtener la Recomendacion
Favorable (RS) de SERPLAC para la Planta Integral de Manejo (PIM).

- Disefiar el plan de recoleccion de residuos sélidos domiciliarios, considerar plano de
recorrido y frecuencia.

A partir de los resultados del estudio elaborado, Santa Juana desarrolld el proyecto
denominado “Construcciéon Planta Integrada de Manejo de Residuos Sodlidos, Santa
Juana™® (Codigo BIP 30304323), el cual fue financiado en un 100% a través del Fondo

63 Para mas informacion, ver: https://www.vinadelmarchile.cl/articulo/municipio/1/3121/municipio-de-vina-del-
mar-produce-su-propia-tierra-vegetal-reutilizando-ramas-de-podas-y-troncos.html

64 Para mas informacion, ver:
http://www.mercadopublico.cl/Procurement/Modules/RFB/DetailsAcquisition.aspx?qs=CedAjJfzgbwGnmXY56
UO9A==

65 Para mas informacion, ver:
http://www.mercadopublico.cl/Procurement/Modules/RFB/DetailsAcquisition.aspx?gs=TAMRNQXbkCgj+KB6y
K0TaQ==
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Nacional de Desarrollo Regional por un monto de M$413.259 (cuatrocientos trece millones
doscientos cincuenta y nueve mil pesos), con cargo a la Provision de Residuos Sélidos de
SUBDERE. Este proyecto contempld la ejecucion de las obras civiles de la planta, lo cual

consistio en lo siguiente:
- Porteria
- Administracion
- Galpdén de compostaje
- Centro de acopio de una superficie total construida de 2.919,51 m?

En la siguiente tabla se presentan los costos de inversién en el proceso de disefo,

construccion y operacion de la Planta de Compostaje.

Tabla 22. Detalle de inversién en Planta de Compostaje Santa Juana.

item Costo total M$

Obras Civiles
Equipamiento
Vehiculos
Equipos
Consultorias
Total
Fuente: Municipalidad de Santa Juana (2019).

491.779
118.267
15.383
71.945
34.510
731.884

El item “Consultorias” consisti6 en el desarrollo de foros ciudadanos; talleres de
capacitacion en Juntas de Vecinos, establecimientos educacionales, difusién, creacién de

logo, comunicados escritos, comunicados radiales y evento de lanzamiento.

En marzo del ano 2019, el municipio inici6 la fase de operacion del proyecto, poniendo en
marcha el servicio de recoleccién selectiva y la planta de compostaje y reciclaje (ver Figura
3 y Fotografia 7). Esta planta recibe los residuos organicos domiciliarios de todo el sector
urbano de la comuna, abarcando cerca de 8.000 familias, a las cuales se les entregd
contenedores de diferentes colores para separar los residuos en origen (ver Figura 4). Es
importante destacar que en tres meses de operacion la municipalidad logré reducir en un

30% los residuos dispuestos en el relleno sanitario.
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Figura 3. Infografia sobre los tipos de residuos y dias de recoleccion para cada uno de ellos

Fuente: Municipalidad de Santa Juana (2019).

Fotografia 7. Galpdn de planta de compostaje en Santa Juana.

Fuente: Induambiente, 201966,

A continuacion, la Figura 4 muestra una infografia que grafica claramente el funcionamiento
del sistema de gestion de residuos domiciliarios en su totalidad, indicando para cada una

66 Para mas informacion, ver:
https://www.induambiente.com/actualidad/cambio-climatico/impulsan-mejoras-en-la-gestion-municipal-de-
residuos-organicos-para-combatir-cambio-climatico
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de las fracciones (reciclables, compostables y descartables) el manejo que se les da
después de que son recolectados y transportados a la planta.

La parte mas importante de la produccion del compost es desarrollar una relacién 6ptima
de Carbono: Nitroégeno (C: N). Esta proporcion se trata de cumplir a partir de la mezcla de
diferentes materiales (verdes y cafés) y luego se combinan en proporciones adecuadas.
Una fuente con alta cantidad de carbono son los residuos lignocelulésicos, como por
ejemplo los restos de podas. La Municipalidad de Santa Juana, para cumplir con ese
requerimiento establecié un convenio con el Ministerio de Obras Publicas para recibir en su
planta los restos de las podas que se producen durante el despeje de las vias publicas.

Figura 4. Infografia sobre el funcionamiento del programa de recoleccién diferenciada de
residuos de Santa Juana.

Fuente: Diario el Sur (2019).
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e. Talcahuano

Desde el afio 2016 Talcahuano opera la Planta de Compostaje Carelmapu, primera planta
de compostaje de operacion municipal de la Regién del Biobio. “Semestralmente se tratan
131 toneladas, lo que ademas de los beneficios ambientales, genera un ahorro econémico
al municipio por disposicion en relleno sanitario. De todo esto se obtiene finalmente mas de
39 toneladas de compost, lo que significa un 30% de rendimiento.”” Su principal insumo
son los residuos organicos provenientes de la feria libre rotativa administrada por la
Direccién de Medio Ambiente.

El afio 2018 el municipio firmé una carta de intenciéon con Programa de Cooperacién Chile-
Canada Reciclo Organicos, a través de la que se establecié que el Programa brindara
apoyo, en acciones de corto plazo, que faciliten la adopcién de mejores practicas en la
gestion de residuos organicos a través de asistencia técnica y aportes de inversion.
Enmarcado en este compromiso, el Programa Reciclo Organicos entregd al Municipio un
camion para la recoleccion selectiva y transporte de organicos hacia la planta de
compostaje y a una chipeadora de ramas.

Fotografia 8. Entrega de chipeadora en Talcahuano a través del Programa Reciclo
Organicos.

Fuente: ImplementaSur (2018).

Actualmente se esta desarrollando un proyecto de ampliacion de la Planta de Compostaje,
para recibir residuos organicos de la Vega Monumental y algunos casinos, asimismo, se
espera recibir residuos organicos de ferias libres provenientes de la comuna de Hualpén y
restos de podas desde Hualpén y Concepcion.

67 Para mas informacion, ver:
https://www.facebook.com/MunicipalidaddeTalcahuano/videos/2469380689794195/?v=2469380689794195
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3.2.4 Entorno financiero

3.2.4.1 Gasto anual estimado por el manejo de residuos organicos

El gasto se estimé considerando el costo que actualmente pagan los municipios por
manejar una tonelada de RSM, multiplicado por el porcentaje de materia organica contenida
en los residuos, utilizando los resultados del analisis de caracterizacion de RSDyA del
estudio de la SUBDERE (2017), para cada una de las comunas.

Tabla 23. Gasto anual estimado en manejo de residuos organicos.

Costos . e Costos Proporcié Costos de Costos
Municipio ey EEAEERED disposicion n Materia recoleccion y disposicion
HEREIEL S gggsporte final RSDyA Organica transporte RO final RO
yA

Arica 136.986 1.108.617.000 387.669.361 53,0 587.567.010 205.464.761
Iquique 122.400 3.040.689.264 | 2.239.310.736 48,8 | 1.483.856.361 | 1.092.783.639
Alto Hospicio 43.537 752.218.284 278.341.716 44,6 335.489.355 124.140.405
Antofagasta 176.528 4.775.232.000 = 1.283.910.744 36,8 | 1.757.762.899 472.607.545
Caldera 11.976 200.000.000 77.844.311 50,0 100.000.000 38.922.156
Copiapd 57.927 2.410.226.700 = 1.133.050.851 44,6 | 1.074.961.108 505.340.680
Vifia del Mar 151.423 9.236.803.000 | 1.059.961.000 69,9 = 6.456.525.297 740.912.739
San Antonio 37.804 1.092.000.000 562.330.398 73,3 800.436.000 412.188.182
Villa Alemana 73.590 1.193.044.292 588.720.000 71,2 849.447.536 419.168.640
Rapa Nui 2.988 491.248.000 - 70,9 348.245.707 -
La Pintana 71.449 1.515.393.600 780.369.691 57,0 863.774.352 444.810.724
Maipu 179.337 = 10.015.602.354 = 1.601.479.410 57,0 | 5.708.893.342 912.843.264
Pefialolén 89.886 2.334.780.000 802.681.801 57,0 | 1.330.824.600 457.528.627
?:L‘Z": De 11662 310110181  97.922.455 61,0  189.167.210  59.732.698
Rancagua 100.987 4.060.000.000 781.336.419 47,3 | 1.918.756.000 369.259.592
Talca 101.614 1.923.965.156 548.717.220 56,8 | 1.092.812.209 311.671.381
Santa Juana 3.679 173.895.180 43.025.160 45,5 79.122.307 19.576.448
Talcahuano 62.169 2.697.276.950 977.102.315 50,2 | 1.352.684.390 490.016.811
Curanilahue 11.617 135.778.625 154.761.674 60,0 81.467.175 92.857.004
Puerto Varas 16.287 636.000.000 130.000.000 55,0 349.800.000 71.500.000
Coyhaique 27.200 1.056.000.000 378.486.036 51,9 548.064.000 196.434.253
Punta Arenas 45.550 1.974.598.200 606.599.832 35,0 691.109.370 212.309.941

Fuente: Elaboracion propia a partir de SUBDERE (2018).

A partir de los datos presentados en la tabla anterior, se estimé el costo en la recoleccion y
transporte de residuos organicos que pagan los municipios actualmente. Siendo Vifha del
Mar la municipalidad con un mayor gasto en la recoleccion y transporte actual de los
residuos organicos municipales, e Iquique la comuna con mayor gasto en la disposicién
final de residuos organicos.
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Grafico 14. Gasto anual estimado en recoleccion, transporte y disposicion de residuos
organicos.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de SUBDERE (2018).

3.2.4.2 Ingreso y déficit anual estimado por manejo de residuos organicos

Para calcular el ingreso y el déficit estimado, atribuible al manejo de los residuos organicos
municipales, se multiplicé el costo total pagado por cada municipio por gestionar sus
residuos (recoleccion, transporte y eliminacion), a cada valor obtenido se le aplicé el
porcentaje de la fraccion organica para cada comuna, obteniéndose el “Costo de la gestion
de residuos organicos (MM$)”, el mismo ejercicio se hizo para obtener el “Ingreso por cobro
de derechos de aseo atribuible a los residuos organicos”. Finalmente, al restar ambos
valores se obtuvo el déficit, los resultados se presentan en la Tabla 24.
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Tabla 24. Flujo estimado por manejo de residuos organicos.

Ingreso por cobro de
derechos de aseo

Costo gestion de

Déficit municipal

LT atribuible a los residuos ZI?IISI\IIIqsl)J;?H? organicos (MMS$) 2017
organicos (MM$) 2017

Arica 253,82 793,03 -539,21
Iquique 586,43 2.576,64 -1.990,21
Alto Hospicio 61,87 459,63 -397,76
Antofagasta 836,37 2.230,37 -1.394,00
Caldera 79,06 138,92 -59,87
Copiapo 303,14 1.580,30 -1.277,16
Vifia Del Mar 3.274,95 7.197,44 -3.922,48
San Antonio 304,41 1.212,62 -908,21
Villa Alemana 307,58 1.268,62 -961,03
Rapa Nui 54,93 348,25 -293,31
La Pintana 144,36 1.308,59 -1.164,23
Maipu 1.176,57 6.621,74 -5.445,17
Pefalolén 1.087,98 1.788,35 -700,37
Calera De Tango 189,71 248,90 -59,19
Rancagua 679,53 2.288,02 -1.608,48
Talca 554,78 1.404,48 -849,71
Santa Juana 8,81 98,70 -89,89
Talcahuano 450,25 1.842,70 -1.392,45
Curanilahue 13,88 174,32 -160,44
Puerto Varas 157,63 421,30 -263,67
Coyhaique 117,13 744,50 -627,37
Punta Arenas 248,21 903,42 -655,20

Fuente: Elaboracion propia a partir de SUBDERE (2018).

A partir de esta estimacion, se puede corroborar que actualmente la gestion de los residuos
organicos tiene un alto costo para los municipios, debido a que lo recaudado no alcanza a
cubrir |la totalidad del gasto. Lo anterior, se debe a que, en la mayor parte de los municipios
entrevistados, al menos el 50% de la poblacion se encuentra exenta del pago del derecho
de aseo.

3.2.4.3 Mercado para productos derivados

Actualmente, de los 22 municipios entrevistados, 11 valorizan sus residuos organicos y de
éstos, 5 lo hacen a una escala mayor que el resto, pudiendo potencialmente vender el
compost producido. Sin embargo, solamente la comuna de San Antonio declara que realiza
venta de este producto. Las otras comunas lo utilizan en el mantenimiento de las areas
verdes de la comuna o para la produccion de plantas en el vivero municipal (La Pintana),
en algunos casos también es entregado a la comunidad, a modo de retribucion por su
participacién en el programa.
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Es importante destacar que, en relacién con la comercializacién de productos derivados la
valorizacion de residuos organicos no es comun que esto ocurra entre las municipalidades
por la percepcion mayoritaria de que no es posible venderlos. Sin embargo, el afio 2005 la
Contraloria emitié el Dictamen N° 15.606°%, el cual ratifica que “...en ejercicio de su funcion
publica de extraccion, transporte y disposicion de residuos sélidos domiciliarios, una forma
de disposicion -distinta a la eliminacion- de aquellos residuos susceptibles de ser reciclados,
permite que un material -que constituye desecho, basura o desperdicio, y cuya eliminacion
origina un gasto para la municipalidad-, adquiera una valoracién econoémica, convirtiéndolo
en un bien mueble aprovechable, e incorporandolo, como tal, al patrimonio municipal,
rigiéndose, por tanto, por la normativa general respecto de su administracion y enajenacion

()"

A partir de analisis realizados desde el Programa Reciclo Organicos, se ha estimado un
rango de precio de compost entre $6.000 y $8.000 por tonelada. Dada la calidad del
compost producido con la fraccion organica de los RSM en plantas de compostaje
municipales®®, se asume el costo de mercado mas bajo. Esto se traduce en que los ingresos
potenciales serian mas bien marginales dentro de la gestion de los residuos organicos
municipales. En ese sentido, parece mas conveniente utilizar el compost producido para
mejorar el suelo de las areas verdes de la comuna o para la produccién de plantas en los
viveros municipales, en ambos casos los municipios ahorran recursos al no tener la
necesidad de comprar compost o fertilizantes sintéticos.

68 Dictamen N° 15.606 de Contraloria General de la Republica, de 31 de marzo de 2005. Disponible en:
https://www.contraloria.cl/pdfbuscador/dictamenes/015606NO5/html

69 La municipalidad de San Antonio ha realizado anualmente junto a la academia, estudios a la calidad del
compost, el cual resulta con una categoria tipo B debido a la granulometria que resulta.
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4 Analisis de los actuales modelos de gestion para el manejo de
los residuos organicos generados a nivel municipal en otros
paises

De acuerdo con los TdR del presente estudio, el objetivo especifico b), consiste en realizar
un analisis de los actuales modelos de gestién para el manejo de los residuos organicos
generados a nivel municipal en otros paises, que considere, ademas, un analisis de los
distintos instrumentos utilizados para incentivar su valorizacion.

De este modo, la informacion que se presenta en los apartados siguientes esta basada en
las fuentes primarias obtenidas mediante entrevistas realizadas a los actores claves
relevantes de cada uno de los paises seleccionados para el estudio, para lo cual se utilizd
como base un cuestionario formulado para el efecto (ver Anexo 2). Lo anterior, fue
complementado con fuentes de informacién secundarias.

A continuacion, se caracteriza cada caso internacional mencionado anteriormente.

4.1 Alemania

La Republica Federal de Alemania se ubica en Europa Central y esta constituida como
Estado social y democratico que es gobernada como republica parlamentaria y federal. El
pais esta compuesto por 16 estados federados y tiene una superficie terrestre aproximada
de 0,4 millones de km? (0,5 veces la superficie de Chile)’®, y una poblacion aproximada de
80,5 millones de habitantes (4,5 veces la poblacién chilena) al 2018

El levantamiento de informacién primaria para este caso internacional esta basado en las
entrevistas realizadas a:
e Glnther Langer — Gerente de Planta de Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen
e Martin Gehring — Jefe del Departamento de Gestion de Residuos, Proteccion del
Clima y Conservacion de Recursos de Verband kommunaler Unternehmen e. V.
(VKU)
e Tim Hermann — Jefe de la Unidad de Biorresiduos de Umweltbundesamt (UBA)

70 Considerar una superficie de Chile de 743.812km?, y poblacidn de 17.925.262. Para mas informacion, visitar:
https://www.cia.goVv/library/publications/resources/the-world-factbook/geos/ci.html

n Para mas informacion, visitar: https://www.cia.gov/library/publications/resources/the-world-
factbook/geos/gm.html
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4.1.1 Generacion de residuos y servicios efectuados

4.1.1.1 Generacion de residuos

La generacion de residuos sélidos domiciliarios no peligrosos (RSDyA) en Alemania es
cercana a 46 millones (ton/afio) al 201572, por lo que se estima una produccion per capita
de 1,55 (kg/hab-dia)™. De esta generacion de RSDyA, 6 millones provienen de residuos de
jardines y parques (13%) y 4 millones de toneladas provienen de residuos organicos
domiciliarios de cocina (9%)™*. Mas detalles sobre su composicion se pueden encontrar en
la siguiente tabla.

Tabla 25. Composicion de los residuos domiciliarios (en millones de tonelada).

Tipo de residuo Millones de toneladas Porcentaje

Descartables domiciliarios y asimilables 141 31%
Papel 8,1 18%
Plasticos y empaques livianos 6,0 13%
Organicos de jardines y parques 5,8 13%
Organicos de cocina 4,2 9%
Voluminosos 2,5 5%
Vidrio 2,5 5%
Otros (metales, textiles, etc.) 2,1 5%
Eléctricos y electrénicos 0,6 1%

Total 45,9 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and
Nuclear Safety (2018).

Cabe destacar que la jerarquia para el manejo de residuos esta definida de la siguiente
manera: prevencion, preparacion para reutilizacion, reciclaje, otras formas de recuperacion
(como la energética), y disposicion final. Para cada caso, la prioridad siempre estara dada
para aquella opcion que entrega mayores beneficios ambientales, siempre y cuando sea
viable técnica, econdmica y socialmente. De este modo, al considerar la gestion de residuos
solidos en general”, Alemania se ha enfocado en promover conciencia y prevencion de
generacion de residuos entre los consumidores, lo que queda respaldado por el desarrollo
del Programa de Prevencion de Residuos (2013) que entrega nociones generales sobre

72 Ministerio Federal del Medio Ambiente, Conservacion Natural y Seguridad Nuclear. (2018). Waste
Management in Germany. Disponible en:

https://www.bmu.de/fileadmin/Daten BMU/Pools/Broschueren/abfallwirtschaft 2018 en bf.pdf

73 Estimando wuna poblacion de 81,2 millones al 2015. Para mas informacion, ver:
https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/refreshTableAction.do?tab=table&plugin=1&pcode=ten00108&language=en.
Observar que hay discrepancia en las cifras de poblacion presentadas inicialmente debido a que son fuentes
distintas, pero finalmente no impacta en el indicador en gran medida, situacién que ocurre durante el desarrollo
de las siguientes secciones de experiencias internacionales. Considerando la poblacion de 80,4 millones se
obtiene una PPC de 1,56 (kg/hab-dia).

7 Ministerio Federal del Medio Ambiente, Conservacion Natural y Seguridad Nuclear. (2018). Waste
Management in Germany. Disponible en:

https://www.bmu.de/fileadmin/Daten BMU/Pools/Broschueren/abfallwirtschaft 2018 en_bf.pdf

75 Ministerio Federal del Medio Ambiente, Conservacion Natural y Seguridad Nuclear. (2018). Waste
Management in Germany. Disponible en:

https://www.bmu.de/fileadmin/Daten BMU/Pools/Broschueren/abfallwirtschaft 2018 en_bf.pdf

88


https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/abfallwirtschaft_2018_en_bf.pdf
https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/refreshTableAction.do?tab=table&plugin=1&pcode=ten00108&language=en
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/abfallwirtschaft_2018_en_bf.pdf
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/abfallwirtschaft_2018_en_bf.pdf

potenciales y existentes medidas que se pueden aplicar tanto a nivel nacional como regional
y local para lograr este fin.

Asi, el Programa entrega consejos, informacion y medidas de concientizacion para la
poblaciéon, ademas de publicar investigaciones, desarrollo de proyectos, incentivos y
estrategias para la reduccion de residuos, permitiendo entrever que la jerarquia de residuos
se aplica formalmente a través de la educacion a la poblacién y se explicita que el pais esta
orientado hacia el desarrollo de una economia circular (enfocada en la prevencion y
reciclaje de residuos), sin poner en peligro que los procesos sean de alta calidad y que
respeten el medio ambiente.

Junto a esto, cabe resaltar que Alemania ha tenido un crecimiento econémico a una tasa
moderada desde el 2000 en adelante (aunque decayé fuertemente durante la crisis de
2008-2009), y en contraste a esto, su volumen de residuos decrecié hasta 2009, de manera
independiente al crecimiento econdmico. Luego aumentd a una tasa moderada, pero de
manera menos pronunciada que el crecimiento econdémico, reflejando un indicador de
“‘intensidad de residuos” que se mantuvo a la baja hasta 2012, y que luego solo se ha visto
aumentado de manera leve’®.

Por lo tanto, la conexion entre el volumen de residuos y el crecimiento econémico se ha
logrado desligar, en cierta medida, gracias a los programas y esfuerzos en la prevencion
de residuos, ademas de otros factores mas dificiles de cuantificar.

Actualmente, cerca del 68% de los residuos domiciliarios ya son reciclados (a estos se
agregan ademas los residuos valorizados energéticamente). La trayectoria que ha seguido
Alemania en el reciclaje ha ido en aumento desde 1990, de forma notoria, como se puede
apreciar en el siguiente grafico’.

76 Ministerio Federal del Medio Ambiente, Conservacion Natural y Seguridad Nuclear. (2018). Waste
Management in Germany. Disponible en:
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten BMU/Pools/Broschueren/abfallwirtschaft 2018 en bf.pdf
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Grafico 15: Residuos domiciliarios: trayectoria de fraccion reciclada y descartada en
Alemania.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and
Nuclear Safety (2018).

Para continuar con el analisis de los residuos organicos municipales de Alemania, se debe
tener en consideracion que estos se clasifican en dos tipos™”:
(1) Residuos de alimentos y cocina: generados a nivel domiciliarios y fuentes
asimilables, como restaurantes y locales comerciales.
(2) Residuos verdes: generados segun los residuos degradables provenientes de
jardines y parques.

Considerando esta configuracion, segun el Quality assurance of compost and digestate
(2017) cerca de 15 millones (ton/afno) de residuos organicos son recolectados de manera
diferenciada, en los que se incluyen otros residuos ademas de los descritos anteriormente
(como estiércol y guano, industriales, otros). Esto corresponde a 184 (kg/hab-afo)
recolectados, de los cuales un 26% provienen de residuos de alimentos y cocina a nivel
domiciliario (que también contienen jardineria), y un 4% proviene de residuos de alimentos
desde restaurantes y comedores, resultando en un total de 30% que aportan estas
fracciones. A esto, se suma un 29% de residuos provenientes de residuos verdes, sumando
en total casi 60% entre los residuos organicos provenientes de alimentos y cocinas, y
residuos verdes de parques y jardines’’. La caracterizaciéon completa puede observarse en
la siguiente tabla.

7 Umweltbundesamt. (2017). Quality assurance of compost and digestate — Experiences from Germany
Disponible en:

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/171013 uba_fachbrosch com
post_experiences bf.pdf
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Tabla 26. Distribucion residuos biodegradables en Alemania (en miles de toneladas).

Residuos (miles Proporcion (%)

Fuente - Origen

ton)

Estiércol y guano 1.428,2 10%
Residuos y lodos de agricultura e industria alimentaria 2.218,5 15%
Residuos de industria de madera 172,2 1%
Lodos de aguas servidas 1.355,4 9%
Residuos de parques y jardines 4.385,4 29%
Residuos organicos domiciliarios (alimentos y jardineria) 3.925,0 26%
Residuos alimentarios de restaurantes y comedores 528,5 4%
Otros 966,6 6%

Total 14.979,8 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir Umweltbundesamt (2017)78.

Con los datos anteriores, se puede considerar que los residuos organicos municipales
recolectados diferenciadamente (casi un 60% del total de organicos) equivalen a 8,8
millones (ton/afio) (al afio 2012), de un total de 44,3 (ton/afio)’® de residuos domiciliarios
generadas, estimando asi una tasa de valorizacién de residuos organicos aproximada de
19,9% para dicho afio.

Este indicador incrementa al considerar el reporte Waste Management in Germany (2018)
en el cual se estima que, al 2015 se valorizaron 9,7 millones (ton/afio) de residuos organicos
y, al 2016, 10,2 millones (ton/afio) (un incremento de 500.000 toneladas con respecto al
2015). Para calcular las tasas de valorizacidon correspondientes, se utiliza la generacion
total de residuos domiciliarios al 2015 presentada en el mismo reporte, mientras que para
obtener la del afio 2016 fue necesario utilizar otra fuente® debido a su ausencia. Asi, las
tasas de valorizacion se estimaron en 21,1% y 22,0% para 2015 y 2016, respectivamente.

Mediante los indicadores es posible visualizar un crecimiento constante en la tasa de
valorizacién de residuos organicos durante los ultimos afos, lo cual se puede deber, por un
lado, a la entrada en vigencia de la obligacién a las municipalidades para que recolecten
selectivamente, dictada en 2012, situacién que se analiza, a continuacion, en la seccion
correspondiente a Marco regulatorio, politico e institucional y/o a diferencias numéricas al
haber utilizado distintas fuentes para su estimacién. A pesar de ello, en Waste Management
in Germany (2018) se reconoce un aumento de 500.000 toneladas de valorizacién de
residuos organicos entre 2015 y 2016, lo que apoya el argumento de que efectivamente la
tasa de valorizacion aumenté.

78 Umweltbundesamt. (2017). Quality assurance of compost and digestate — Experiences from Germany.
Disponible en:

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/171013 uba fachbrosch com
post experiences bf.pdf

7 Considerando poblacion correspondiente al afio 2012. Para mas informacion, ver:
https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/refreshTableAction.do?tab=table&plugin=1&pcode=ten00108&language=en
80 Para mas informacion, ver:
https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/refreshTableAction.do?tab=table&plugin=1&pcode=ten00108&language=en
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La tasa considerada para esta consultoria corresponde a 22,0%, debido a que esta mas
actualizada que las de 2012 y 2015, y porque refleja la tendencia de crecimiento en
comparacion a afios anteriores y la incorporacion de normativa como la obligacién en
separacion en origen (2015) que sera descrita posteriormente.

Del mismo modo, se puede ver en el siguiente grafico que Alemania ha ido disminuyendo
su tasa de disposicion a través de los afos, debido principalmente al aumento en la
recuperacion (reciclaje y valorizacion energética) de residuos soélidos domiciliarios, como la
valorizacién de residuos organicos.

Grafico 16. Tasa de recuperacion y disposicion de residuos sdlidos domiciliarios en
Alemania.
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domiciliarios en Alemania (2000-2015)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and
Nuclear Safety (2018).

4.1.1.2 Recoleccion diferenciada y transporte

Hace mas de 25 aihos, numerosas municipalidades en Alemania comenzaron a recolectar
residuos organicos en forma voluntaria. Incluso, en 1982, se desarrollé el primer proyecto
piloto de recoleccion diferenciada de residuos organicos, mediante contenedores
especiales (ciudad de Witzenhausen, Estado de Hesse). Este caso impuls6 muchos
desarrollos de proyectos posteriores en toda Alemania®’.

81 Umweltbundesamt. (2017). Quality assurance of compost and digestate — Experiences from Germany.
Disponible en:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/171013 uba fachbrosch com
post_experiences bf.pdf
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Como caso para destacar, la primera planta de compostaje en Alemania (en Witzenhausen)
demostré que instalaciones de baja escala, con capacidad de tratamiento de 5.000
(ton/ano), pueden producir compost de alta calidad y ser rentables. Esta planta contaba con
dos empleados, trabajaban el material de manera cubierta durante ocho semanas con un
cargador frontal, una trituradora, una maquina de tamizado y un tornero mavil.

Durante el periodo en que fue construida la primera planta de compostaje, la recoleccion
diferenciada de residuos organicos no estaba legislada, y recién en 1986 la Ley de Residuos
de Alemania (The Waste Management Act — KrWG) la regulé por primera vez, aunque de
manera no obligatoria. Asi, cada municipalidad tuvo libertad para decidir su incorporacién
a su regulacion local. Finalmente, la Ley de Residuos de Alemania provocd que se
construyeran cerca de 100 plantas de compostaje desde 1986 hasta el afio 1989.

Actualmente, la mayoria de las municipalidades llevan a cabo una recoleccion diferenciada
de residuos organicos provenientes de alimentos y cocinas y residuos verdes, que se logra
a través de la utilizacion de recipientes exclusivos para organicos a nivel domiciliario, asi
como también mediante la existencia de centros de reciclaje y contenedores de recoleccion
dispuestos en las calles®. Cabe destacar que los municipios que no realizan la recoleccion
diferenciada, igualmente, tienen prohibido disponer en rellenos sanitarios residuos
organicos que no estén pretratados, vale decir, deben estar inertes y no liberar GEI, ni
lixiviados, por lo que tienen que realizar preprocesamiento que les permita aquello.

Si bien la disposicién de los alemanes fue positiva para implementar un sistema de
separacion de residuos en origen, al afio 2012, aun no se habian introducido sistemas de
recoleccién diferenciada en todo el pais, debido a que no se hizo obligatoria hasta dicho
afio, dandose como plazo de inicio de su implementacion el 2015, a través la Ley de
Economia Circular de Alemania, Art. 11 (1). El afio 2012, 96 municipalidades (24%), de un
total de 405, aun no habian implementado un sistema de recoleccién diferenciada, lo que
involucraba a cerca de 14 millones de personas, mientras que 309 municipalidades (76%)
si la habia introducido y alojaban en conjunto una poblacién aproximada de 68 millones.

Sin embargo, al ir al detalle asociado al 76% de las municipalidades que realizan
recoleccioén diferenciada, el nivel de afiliacién, promedio, en ellas, es de solo un 56%, lo que
implica que, cerca de 30 millones de personas no participaban, a pesar de disponer del
servicio.

Adicionalmente, el nivel de desafiliacion se ve incrementado, al considerar a las 96
municipalidades que no contaban con el servicio, y que correspondia a 14 millones de
personas. Por lo tanto, los ciudadanos que no participaban de la recoleccién diferenciada

82 Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety. (2012). Ecologically
sustainable recovery of bio-waste. Disponible en:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/ecologically sustainable recove
ry_of bio-waste bf.pdf
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sumaban 44 millones de habitantes. Lo que, por lo tanto, implica que un 54% de los
habitantes no realizaban separacion en origen y un 46% si (considerando como base para
el calculo una poblacion total de 82 millones de habitantes para el pais®®). La informacion
anterior se resume en la siguiente tabla®.

Tabla 27. Separacion en origen y recoleccion diferenciada en Alemania al 2012.

Municipalidades Poblacion Afiliacion de separacion en origen

Criterio participantes alojada y poblacién participante

56% afiliados = 37,8 millones
44% no afiliados = 29,7 millones

Participan de la separacion

en origen y recoleccion 309 (76,3%) 67,5 millones
diferenciada

No participan de la

separacion en origen y 96 (23,7%) 14,3 millones
recoleccién diferenciada

Total 405 (100%) 81,8 millones

0% afiliados = 0 personas
100% desafiliados = 14,3 millones

Afiliadas = 37,8 millones
No afiliadas = 44,0 millones
Fuente: Elaboracion propia a partir de Umweltbundesamt (2017) y a partir de Elaboracion propia a

partir de Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (2018).

Como caso de estudio, la ciudad de Munich® ha desarrollado un sistema de gestién de
residuos que es liderado por la institucion publica Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen (AWM)
en donde trabajan 1.100 empleados. Asi, la ciudad cuenta con servicio de recoleccion
diferenciada que se realiza a través de tres recipientes de residuos para llevar a cabo su
separacion en origen. Los cubos utilizados son:

e Recipiente de color gris: se destinan todos aquellos residuos descartables, los
cuales son derivados a la central térmica para ser incinerados para recuperar
energia y calor (planta de cogeneracion). Este recipiente recibe pafales, papel
higiénico, bolsas de basura de plastico, restos de alimentos cocinados y alifiados,
polvo y desechos de aspiradoras y de barrido, entre otros.

e Recipiente de color azul: recibe todo tipo de papeles para ser reciclados, tales como
periodicos, revistas, cajas de cartdn, bolsas de papel limpias, cuadernos, entre
otros.

La frecuencia de recoleccioén para este recipiente es cada 14 dias.

¢ Recipiente de color café: recibe todo tipo de residuos organicos que se destinan
posteriormente a la planta de fermentacién seca para generar electricidad y

83 Segun lo expuesto en esta fuente, la poblacion de Alemania alcanza 81,8 millones de habitantes, mientras
que en la citada al inicio de esta seccion es de 80,5 millones. Para mantener uniformidad en la poblacion citada
para cada pais, que se describe al inicio de cada inicio de seccion, se ha mantenido la fuente de informacion
respaldada por la CIA.

84 Si bien esta informacion fue reportada el 2012 en Ecologically sustainable recovery of bio-waste, también fue
reportada el 2017 en Quality assurance of compost and digestate — Experiences from Germany, fuente que ha
sido citada con anterioridad.

85 Para mas informacion, visitar: https://www.awm-muenchen.de/espanol/informacion-en-espanol.html;
https://www.awm-muenchen.de/abfallentsorgung/muelltonnen-fuer-privathaushalte.html
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compost. La frecuencia de recoleccion para este recipiente es cada 14 dias. A modo
de contexto, el recipiente puede tener 120 o 240 litros normalmente (aunque existe
una tercera alternativa de 2.500 litros que se instala bajo el nivel del suelo), y se
acompafia con un recipiente pequeno de 7 litros para facilitar el traslado desde la
cocina hacia el recipiente de 120 o 240 litros. Este recipiente recibe restos de fruta
y verdura, filtros de café y bolsas de té, cascaras de huevos, carne, huesos,
pescado, papel periddico arrugado para absorber humedad, podas de arboles y
arbustos, flores, entre otros.

Cabe destacar que si los usuarios realizan una inadecuada separacién en origen reciben
una amonestacion visual, a través de una pegatina de color amarillo, la que de algun modo
genera un control social, y que significa que si sigue realizando una inadecuada separacién,
podria recibir una amonestacién de un nivel superior, identificada en color rojo, con lo cual
debe pagar costos extras por incumplimiento®. Gracias a este sistema, la calidad de la
separacion en origen de organicos alcanza un 80% de pureza, aunque en barrios mas
vulnerables se puede apreciar una diferencia al tener mayores niveles de contaminacion.

A continuacién, en la siguiente fotografia, se puede apreciar el sistema de recipientes que
se utiliza en Munich.

Fotografia 9. Recipientes utilizados para separacion en origen en Munich.

Fuente: AWM Miinchen®’.

Para el caso de los residuos de mayor volumen, con superficies de hasta 2 m?, se deben
entregar directamente en los centros de reciclaje con los que cuenta la ciudad o utilizar un
servicio de recogida, para el cual se debe pagar. Con respecto a los envases como latas,
vidrios y plasticos, se deben entregar en los puntos de recepcion que estan distribuidos por
la ciudad, que en total suman mas de 1.000 (mil). Igualmente, aquellos envases plasticos

86 Fuente de informacion primaria.
87  Para mas informacion, ver: https://www.awm-muenchen.de/abfallentsorgung/muelltonnen-fuer-
privathaushalte.html
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que sean mas grandes, que lo permitido en dichos puntos, deben ser llevados a los centros
de reciclaje directamente.

Al mismo tiempo, la municipalidad fomenta en sus habitantes la prevencion de residuos, a
través de la entrega de informacién, mediante portales que alojan mercados de segunda
mano, ubicaciones para realizar reparaciones, 0 incluso concretar trueques entre
ciudadanos.

En términos de criterios de eficiencia para la recoleccién diferenciada y transporte, AWM
Miinchen mantiene una constante planificacion (generalmente mensual) con la que
recalculan sus mejores rutas, incorporando nuevos sectores hacia los que la ciudad ha
crecido.

4.1.1.3 Tecnologias de valorizacion y técnicas de tratamiento

A modo de contexto, la escasez de rellenos sanitarios en los 80s, sumada a la toma de
conciencia sobre el uso mas cuidadoso de los recursos naturales y las fuentes de energia,
lograron impulsar el disefio de un sistema de manejo de residuos mas moderno basado en
la economia circular, tematica que ha sido prioridad en la politica ambiental alemana desde
los inicios de los 90s8.

A lo anterior se adiciona la prohibicion de disponer los residuos organicos no tratados en
rellenos sanitarios y la obligatoriedad de recolectar residuos organicos desde el 2015, lo
que ha facilitado en gran medida su recoleccion diferenciada y, en consecuencia,
incrementado la producciéon de compost y digestato. Mas antecedentes de esta normativa
regulatoria son expuestos en la seccion siguiente (Marco regulatorio, politico e institucional).

Actualmente, la recoleccion de residuos de jardines o parques generalmente se realiza a
través de sistemas de entrega en puntos centralizados o directamente en las plantas de
compostaje o estaciones de transferencia. Los residuos provenientes de cocina y de
alimentos, son recolectados de manera separada gracias al sistema de separacion en
origen que realizan los domicilios, empresas, restaurantes, comedores, mercados y
supermercados y a través de los sistemas de recoleccion diferenciada puerta-a-puerta,
utilizando recipientes para residuos organicos.

Asi, los residuos organicos recolectados diferenciadamente se destinan directamente a
plantas de compostaje o de digestion anaerdbica, o en caso de residuos provenientes de
podas y jardines con contenido de madera importante, se pueden destinar directamente a
incineracidén, para recuperacion de energia, mientras que los residuos organicos que

88 Ministerio Federal del Medio Ambiente, Conservacion Natural y Seguridad Nuclear. (2018). Waste
Management in Germany. Disponible en:
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten BMU/Pools/Broschueren/abfallwirtschaft 2018 en bf.pdf
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permanecen mezclados con los residuos descartables municipales son incinerados, lo que
significa que existe una pérdida de nutrientes y recursos, en este ultimo caso.

De este modo, Alemania trata cerca de 13,9 millones de toneladas de residuos organicos
mediante plantas de compostaje y de digestion anaerdbica. De estos residuos, cerca de 4,6
millones de toneladas fueron recolectados diferenciadamente, de origen domiciliario, y
cerca de 5,1 millones de toneladas provinieron de residuos de jardineria y parques, lo que
corresponde a una recoleccion promedio de 118 (kg/hab-ano).

También, del total de residuos organicos (13,9 millones de toneladas), 7,4 millones de
toneladas fueron entregados a 868 plantas de compostaje, mientras que los 6,5 millones
de toneladas restantes fueron derivados a 1.392 plantas de digestion, que incluyen
instalaciones con procesos combinados tanto de digestibn como compostaje.
Aproximadamente el 90% de las plantas de digestion son destinadas para residuos
industriales. Estas instalaciones, logran producir cerca de 4,0 millones de toneladas de
compost y 4,1 millones de toneladas de sustrato de fermentacién para ser utilizados como
aditivos de suelo o fertilizantes. A continuacién, en la siguiente fotografia se puede ver una
planta de compostaje en operacion.

Fotografia 10. Planta de compostaje en Alemania, operada por un cargador frontal.

Fuente: Organic-waste treatment (2016)%°.

A la vez, segun informacion de 2017, en Alemania operaban 68 plantas de incineracion de
residuos, con una capacidad total de tratamiento, aproximada, de 20 millones (ton/afio); 32
plantas de combustible sustituto, con capacidad de combustion total de cerca de 5 millones

89  Para mas informacién, ver: https://www.umweltbundesamt.de/en/topics/waste-resources/waste-
disposal/organic-waste-treatment
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(ton/afo); 45 plantas de tratamiento mecanico-biolégico con capacidad de 5 millones
(ton/afo), que en particular trataron cerca de 4,5 millones de toneladas, permitiendo, con
ello, enviar a rellenos sanitarios solo 0,5 millones de toneladas®.

En relacién con la utilizacién del compost, este se destina, mayoritariamente, en agricultura
y silvicultura (62%), entre otros usos agricolas, al igual que el digestato que se emplea, en
un 97% para estos mismos fines. Se debe considerar que la calidad del compost y del
digestato dependen en gran medida de la separacion en origen de los residuos organicos,
para su posterior uso como nutrientes (fertilizantes) o humus (mejorador de suelos), asi
como para poder recuperar energia en caso de que se digieran en una planta de biogas, y
que puede posteriormente ser utilizado para generar energia, calor, 0 procesarse para
alimentar las redes de gas natural.

Entre otros servicios realizados®', la recuperacién de energia asociada a los residuos de
jardines y podas se realiza posteriormente a la trituracién y tamizado, para asi utilizar las
partes mas finas para incineracion (30% por peso) y las sobrantes para compostaje (70%
por peso). Cabe destacar al afio 2012, habia cerca de 100 plantas de digestion que trataban
exclusivamente residuos organicos municipales.

Dicho esto, a través de los anos, la cantidad de plantas que tratan residuos han ido
variando, lo que ha respondido a las distintas necesidades del momento, y el enfoque
ambientalmente responsable que ha perseguido el pais. La evolucion se puede ver en el
siguiente grafico.

90 Elaboracion propia a partir de Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety
(2018). Waste Management in Germany. Disponible en:

https://www.bmu.de/fileadmin/Daten BMU/Pools/Broschueren/abfallwirtschaft 2018 en_bf.pdf

91 Elaboracion propia a partir de Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety.
(2012). Ecologically sustainable recovery of bio-waste. Disponible en:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/ecologically sustainable recove
ry_of bio-waste bf.pdf
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Grafico 17. Evolucidon del nimero de instalaciones de tratamiento de RSD en Alemania
(2000-2015).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Ministerio Federal del Medio Ambiente, Conservacion Natural
y Seguridad Nuclear. (2018)%.

En la seccion siguiente (Marco regulatorio, politico e institucional) se abordara la transicién
hacia la recoleccién diferenciada obligatoria a partir del 2012, lo que potencialmente
impactd en la decision de incremento de instalaciones de tratamiento biolégico y plantas de
ordenamiento (o transferencia).

Retomando el caso de estudio para Alemania, la ciudad de Munich cuenta con una planta
de cogeneracion en la que se incineran los residuos descartables, voluminosos no
reciclables y residuos comerciales®. Su operacion permite la entrega de energia calorica a
150.000 domicilios, sin comprometer la calidad del aire, debido a las emisiones de gases,
ya que cuenta con tecnologia y sistemas de filtros que le permiten tener sus niveles de
contaminacion muy por debajo de la norma®. Esta planta también recibe residuos de
instituciones privadas.

Ademas, la ciudad cuenta con una planta de fermentaciéon seca que procesa 25.000
(ton/afo) provenientes de residuos alimentarios de cocinas y de jardines, generando en su
proceso biogas de alto valor energético, con el que se cubre la necesidad de electricidad
de 1.600 domicilios al aio.

92 Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety. (2018). Waste Management
in Germany. Disponible en:

https://www.bmu.de/fileadmin/Daten BMU/Pools/Broschueren/abfallwirtschaft 2018 en bf.pdf

93 Para mas informacion, ver: https://www.awm-muenchen.de/abfallentsorgung/abgabestellen-
services/muellverbrennungsanlage.html

9 La municipalidad facilita el monitoreo en linea de las emisiones de la planta. Para mas informacion, ver:
https://www.swm.de/privatkunden/unternehmen/engagement/qualitaet-umweltschutz/emissionen.html
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Cabe destacar que las distancias de las plantas de tratamiento con las que cuenta la ciudad
se encuentran en un radio de entre 20 a 30 km desde los centros urbanos, por lo que no
han visto la necesidad de implementar centros de transferencia, sino que envian
directamente los residuos correspondientes a cada una de ellas®.

4.1.2 Marco regulatorio, politico e institucional

4.1.2.1 Estructura Organizacional

La Unién Europea (UE) desarrolla lineamientos politicos en conjunto con todos sus
miembros partes, quienes posteriormente deben adoptarlos dentro de su marco regulatorio
para implementarlos. En este caso, Alemania adopta la regulacion y posteriormente la
establece bajo su marco regulatorio a nivel nacional.

En un siguiente nivel de gobernanza, cada Estado federal cuenta con un gobierno (federal)
que desarrolla la regulacién regional con la que posteriormente las autoridades locales y
municipalidades deben trabajar para desarrollar su gestion de residuos, lo que les entrega
cierta independencia regulatoria para enfrentar sus propios desafios. Esta particularidad
genera diferencias entre los distintos sistemas de gestion que se utilizan en Alemania.

En consecuencia, cada Estado federal tiene una experiencia e historia diferente con
respecto al manejo de residuos municipales. De todos modos, cabe destacar que las
regulaciones locales deben estar consensuadas con el marco politico nacional, y entonces
deben direccionarse hacia las estrategias que se disefian a nivel pais.

4.1.2.2 Normativa asociada a la gestion de residuos organicos

Las regulaciones desarrolladas por la UE en lo referente a gestion de residuos que involucra
el manejo de organicos se resumen a continuacion®:

e Directiva Marco de Residuos (2008)%: entrega lineamientos generales sobre
requerimientos en el manejo de residuos; establece jerarquia en el tratamiento de
los residuos; establece objetivos de reutilizacién y reciclaje para distintos tipos de
residuos; establece medidas especificas para residuos organicos; promueve la
recoleccién diferenciada de residuos organicos y la utilizacion segura de productos
generados a partir de residuos organicos. Esta normativa proviene desde el 1992.

9 Fuente de informacion primaria.

% Umweltbundesamt. (2017). Quality assurance of compost and digestate — Experiences from Germany.
Disponible en:

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/14 10/publikationen/171013 uba_ fachbrosch com
post experiences bf.pdf

97 Para mas informacion, ver:
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:312:0003:0030:en:PDF (En Inglés)
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Directiva de Rellenos Sanitarios (1999)%: establece requerimientos especificos
para la disposicion de residuos organicos en rellenos sanitarios; asegura que la
gestion de residuos organicos por los Estados Miembros de la UE esta en
concordancia con la jerarquia de residuos; establece objetivos de reduccion de
residuos organicos que se destinan a rellenos sanitarios.

Reglamento de Subproductos Animales (1999)%: reglamenta como se debe
compostar y digerir anaerébicamente subproductos organicos animales, desde una
perspectiva de salud.

Regulacion de Fertilizantes (2003)': regula la produccion, composicién vy
etiquetado de fertilizantes (compost y digestato); reglamenta qué productos se
pueden considerar para obtener bio-fertilizantes; limita en su composicion
sustancias no deseadas.

En consecuencia, Alemania ha incorporado el cuerpo normativo establecido por la UE, y ha
generado sus propias regulaciones en lo referente al manejo de residuos (y organicos), las
cuales se senalan a continuacion:

Ley de Economia Circular de Alemania (2012)'": implementa el reglamento de la
Directiva Marco de Residuos de la UE y promueve la economia circular; obliga la
separacion en origen de residuos organicos para todo el pais (con fecha limite al
2015); se establecen condiciones para garantizar la calidad del compost y digestato;
se persigue el principio de “el que contamina paga”'®?; se establece la jerarquia de
residuos para su manejo.

Ordenanza de Biorresiduos de Alemania (1998)'%: variadas ordenanzas
establecidas en 1998 (y revisadas en 2013) que aplican a biorresiduos tratados
(compost y digestato) y no tratados para su uso en suelos para la agricultura,
silvicultura y horticultura; también aplica para todos los actores claves participantes
de la produccion, recoleccion, transporte, tratamiento y uso de residuos organicos y
sus subproductos.

9% Para mas informacion, ver:
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L.:1999:182:0001:0019:EN:PDF

99 Para mas informacion, ver:
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:300:0001:0033:EN:PDF

100 Para mas informacion, ver:
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2003:304:0001:0194:en:PDF

101 Para mas informacion, ver: https://www.gesetze-im-internet.de/krwag/KrWG.pdf

102 Ministerio Federal del Medio Ambiente, Conservacion Natural y Seguridad Nuclear. (2018). Waste
Management in Germany. Disponible en:

https://www.bmu.de/fileadmin/Daten  BMU/Pools/Broschueren/abfallwirtschaft 2018 en bf.pdf

103 Para mas informacion, ver:
http://www.bmub.bund.de/fileadmin/Daten BMU/Download PDF/Abfallwirtschaft/bioabfv_engl bf.pdf
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e Leyde Fertilizantes de Alemania (1977)'*y Ordenanza de Fertilizantes de Alemania
(2012)'%: especifican composiciones minimas y tolerancias maximas de
ingredientes para compost o digestato que seran utilizados como fertilizantes,
mejorador de suelo, o aditivos; restringe la cantidad maxima de contaminantes, por
ejemplo, de metales pesados.

e Ley de Disposicion de subproductos animales de Alemania (2004)'° y Ordenanza
de Disposicion de subproductos animales de Alemania (2006)'%": definen que los
residuos de cocina y de alimentos desde restaurantes y comedores deben ser
recolectados y almacenados de manera separada a los residuos organicos
domiciliarios, al momento de ser tratados en plantas de digestién anaerdbica.

e Ley de proteccion de suelo de Alemania Federal (1998)'°® y Ordenanza de
proteccion de suelo de Alemania Federal (1999)'%: se regula la cantidad de compost
que se puede aplicar para jardineria y rotacion de cultivos; limita valores de
contaminantes.

e Leyde Fuentes de Energias Renovables (2014): entrega instrumentos de incentivo
a los operadores de plantas de compostaje para que incorporen en sus procesos la
“fase de fermentacion”, que es el responsable de lograr produccion tanto compost
como de biogas para ser utilizado como fuente energética.

A modo de contexto, durante la época final de los afios 80s''° multiples sitios de disposicion
en Alemania estaban llegando al final de su vida util, lo que generd una opinién colectiva
asociada a la creencia de que los sitios de disposicion de residuos se iban a desbordar,
reforzada, adicionalmente, con la percepcion de que las plantas de incineracion eran
insuficientes para recibir los residuos sobrantes que no podrian ser eliminados en estos
sitios de disposicion. Este escenario particular, generé las caracteristicas propicias para
que el interés publico y politico se enfocara en un nuevo sistema de gestion de residuos,
en donde los sitios de disposicion final fueran mas seguros, y que las plantas de incineracion
fueran mas limpias para que su aceptacion ciudadana fuera superior.

De este modo, el debate generado concluyé en que la disposicién segura no era suficiente,
sino que, para lograr una adecuada gestion de los residuos, mediante el reciclaje o
recuperacion de energia, se debe priorizar la jerarquia de manejo de residuos. Ante esto,

104 Para mas informacion, ver: https://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/d ngg/gesamt.pdf

105 Para mas informacion, ver: https://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/d mv 2012/gesamt.pdf

106 Para mas informacion, ver: https://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/tiernebg/gesamt.pdf

107 Para mas informacion, ver: https://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/tiernebv/gesamt.pdf

108 Para mas informacion, ver: https://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/bbodschag/gesamt.pdf

109 Para mas informacion, ver: http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/bbodschv/gesamt.pdf

10 Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety. (s.f.). Background: The
development of waste policy in Germany.
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se decidié que la estrategia adecuada para su logro era a través de responsabilizar a los
generadores por sus residuos, conforme el principio de “el que contamina paga”.

Asi, la Ley de Responsabilidad Extendida del Productor (REP) fue establecida, lo que exigié
la creacion de los requisitos previos para la prevencion y recuperacién de residuos de
manera eficaz y ambientalmente racional, desde las etapas productivas. Asi, la REP se
establecié por primera vez en 1991 en la Ordenanza de Empaque, la que incluye la
obligacion de devolver los envases y embalaje después de su uso. Cabe destacar que la
Ley REP no cubre la fraccion de residuos organicos.

Posteriormente, la Ley de Gestion de Residuos (1996) amplié esta politica. De acuerdo con
la Ley, que posteriormente se transformd en la Ley de Economia Circular (2012), la
responsabilidad del productor se implementd a través de medidas legalmente vinculantes
(leyes u ordenanzas), asi como a través de compromisos voluntarios por parte de los
privados. En consecuencia, se establecieron normativas sobre los siguientes productos:
vehiculos, dispositivos eléctricos y electronicos, baterias y aceites.

Otro hito en la gestion de residuos fue la prohibicion gradual (desde 1992 a 2005) de la
disposicién final de los desechos biodegradables y otros residuos organicos en rellenos
sanitarios. La fecha limite de 2005 fue establecida en la Ordenanza de Disposicion de
Residuos (2001) e incorporada, posteriormente, en la Ordenanza de Rellenos Sanitarios
(2009).

Debido a esta legislacion, las municipalidades tuvieron que buscar alternativas para tratar
sus residuos organicos, lo que fomenté la instalacion de infraestructura para plantas de
compostaje, plantas de incineracién y de tratamiento mecanico-bioldgico.

Por otro lado, los residuos organicos dispuestos en rellenos sanitarios debian ser
previamente tratados, mediante procedimientos térmicos o mecanicos-bioldgicos, para
dejarlos en una condiciéon de material inerte minimizando con ello la liberacion de GEl y
lixiviados.

En complemento a lo antes presentado, actualmente el gobierno de Alemania y los Estados
Federales adoptaron un programa para priorizar la prevencion de residuos, denominado
Programa de Prevencion de Residuos'"', el cual sera revisado y actualizado durante el
2019.

"1 En inglés llamado “The German Waste Prevention Programme”, fue adoptado en 2013. Fuente: Ministerio
Federal del Medio Ambiente, Conservacion Natural y Seguridad Nuclear. (2018). Waste Management in
Germany. Disponible en:

https://www.bmu.de/fileadmin/Daten BMU/Pools/Broschueren/abfallwirtschaft 2018 en bf.pdf
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4.1.3 Entorno financiero

4 .1.3.1 Mecanismos de financiamiento

Considerando la flexibilidad de financiamiento para sostener la gestion de residuos en
Alemania, existen diferentes tipos que se describen a continuacion.

Primero esta la internalizacion del costo ambiental en el precio de venta de los productos,
a través de la REP, con lo que se financian la valorizacion y reciclaje de los envases y
embalajes, vehiculos, dispositivos eléctricos y electrdnicos, baterias y aceites. Este flujo de
manejo de los residuos es financiado directamente por las empresas.

Los otros tipos de residuos deben ser manejados y financiados por las municipalidades,
mediante el cobro de tarifas directas a los habitantes. La mayoria de los cobros municipales
(depende de cada municipalidad), se caracterizan segun el concepto Pay As You Throw
(PAYT), persiguiendo el concepto de “el que contamina paga”, mediante el cual los
ciudadanos pagan menos por la fraccion de residuos organicos recolectados
separadamente, en comparacion con la fraccién de residuos descartables que tiene una
tarifa superior'’?, o simplemente pagan Unicamente por el volumen de residuos
descartables generados, como es el caso de Munich.

Con estos ingresos, se deben cubrir los costos asociados al manejo municipal de residuos,
incluidos los mecanismos base (recoleccion, transporte, disposicion, valorizacion de
residuos organicos, reciclaje de residuos no asociados a la REP, entre otros), asi como
también los gastos asociados a educacién, marketing de los productos, administracion,
entre otros. De este modo, la tarifa incluye costos por tratamiento de residuos, y también
cargos por la gestion de estos. La inversion asociada al marketing podria no incluirse, sin
embargo, al considerarla, se podria mejorar la imagen de los subproductos, asegurar mayor
demanda, e incluso en algunos casos aumentar los ingresos por su venta.

Por otro lado, desde el nivel central, se ha sugerido a cada municipalidad, que implemente
como obligatoria la recolecciéon diferenciada, para que aumente el porcentaje de
participacion en la poblacién o bien, que disefie un sistema tarifario que contenga incentivos
directos o indirectos para fomentar la participacion de manera voluntaria. Por ejemplo, a
través de una rebaja en la tarifa final para quienes separen los residuos en origen, o sin
cobrar el valor de la renovacion de los contenedores de uso exclusivo para residuos
organicos, o que el cobro sea en base al peso, 0 volumen, de los residuos descartables que
cada domicilio genere individualmente'3.

112 Umweltbundesamt. (2017). Quality assurance of compost and digestate — Experiences from Germany.
Disponible en:

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/14 10/publikationen/171013 uba_fachbrosch com
post experiences bf.pdf

"3 Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety. (2012). Ecologically
sustainable recovery of bio-waste. Disponible en:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/ecologically sustainable recove
ry_of bio-waste bf.pdf
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Este tipo de instrumentos han demostrado influir en el comportamiento de la poblacion, ya
que incentivan la diferenciacion por motivos econémicos. Sin embargo, se recomienda, no
elaborar incentivos demasiado atractivos a la utilizacion del recipiente de residuos
organicos, debido a que podria ser utilizado inadecuadamente, utilizandose para la
eliminacion de residuos descartables.

Ahora bien, en relacién con la generacion de mercado para el compost, el nivel central ha
recomendado a los municipios que generen las medidas que permitan la generacién de
demanda, debido a lo cual, se han llevado a cabo inversiones en planes de marketing
locales dirigido a jardineros privados y residenciales que participan en la comercializacion
de este.

Por otro lado, la Ley de Fuentes de Energias Renovables (2014) entrega otro instrumento
de fomento a la valorizacion de residuos organicos, a través de permitir que la electricidad
generada, desde fuentes renovables, pueda ser inyectada a la matriz energética. También,
establece un incentivo mediante un mecanismo de pago, en donde los productores de
energia renovable reciben un monto estable definido, asegurando el pago por cada unidad
de energia inyectada. Adicionalmente, se modificd la Ley bonificando, levemente, el pago
a la generacion de energia eléctrica mediante biodigestion de residuos organicos.

4.1.3.2 Costos asociados a la gestidn

En 2011 los costos promedios de tratamiento para los residuos descartables estuvieron
entre 77,7 a 166,5 (USD/ton)'*, mientras que el tratamiento de residuos organicos
(mediante compostaje o digestion) usualmente costaba entre 33,3 a 88,8 (USD/ton)'"°, y el
costo para tratar residuos provenientes de podas y jardines era significativamente menor
entre 5,6 y 33,3 (USD/ton)"6-117,

Al consultar el caso especifico de la ciudad de Munich, los ciudadanos solo deben pagar la
tarifa asociada a la generacién de residuos descartables (recipiente de color gris). Es decir,
los residuos de papel y organicos que se generen (recipientes azul y marron,
respectivamente) no son considerados en el cobro. El monto del pago depende Unicamente
del volumen del recipiente gris que el usuario ha escogido libremente y la frecuencia con
gue solicita que sea vaciado.

AWM Munchen pone a disposicion de los ciudadanos una herramienta para estimar la
generacion de sus residuos, para que identifiquen de forma sencilla la eleccion del tamafio

114 Referencia original: 70 a 150 (EUR/ton).

115 Referencia original: 30 a 80 (EUR/ton).

116 Referencia original: 5 a 30 (EUR/ton).

"7 Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety. (2012). Ecologically
sustainable recovery of bio-waste. Disponible en:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/ecologically sustainable recove
ry of bio-waste bf.pdf
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de recipiente. El costo asociado a cada tipo de recipiente gris se presenta en la tabla a
continuacion.

Por otro lado, la planta de cogeneracién con la que cuenta la Municipalidad tiene una tarifa
de 133 (USD/ton) para las instituciones privadas que quieran solicitar sus servicios, cuyos
ingresos van en aporte a la gestién de residuos municipales.

La tarifa se calcula en funcion a los gastos estimados y se recalcula cada 3 anos, de modo
tal de identificar brechas, permitiéndose el aumento en caso de que haber subestimado el
costo real, sin permitirse, eso si, la obtenciéon de ganancias por este concepto, ya que es
una actividad sin fines de lucro. Esta institucién es responsabilidad directa del Gobierno
Federal.

Finalmente, la tarifa pagada por el usuario se cobra cada 3 meses, donde el duefo de la
vivienda recibe su facturacién acompanada con informacién asociada a los costos y a la
importancia del aporte para el logro de un correcto manejo, generando de este modo
conciencia en los usuarios'®,

Tabla 28. Costo asociado a cada tipo de recipiente gris en Munich.

residuios descartables (liros) retiro (vaciamiento)  (USDiano)  Dimensiones (cm)
7 dias 263,2
14-dias 1368 0 X010
7 dias 337,7
14-dias 176.6 50 x 56 x 100
7 dias 568,0
14-dias 204.4 60 x 75 x 110
7 dias 1.485,7
14-dias 7844 120X B0X137
7 dias 1.998,3
14-dias 10874 20X 112X
3.000 7 dias 6.521,2 | (ubicado bajo el
(ubicado bajo el nivel del suelo) 14 4iss 4.426,0 nivel del suelo)
4.000 7 dias 7.293,5 | (ubicado bajo el
(ubicado bajo el nivel del suelo) 14 4iss 4.841,6 nivel del suelo)
5.000 7 dias 8.065,8 | (ubicado bajo el
(ubicado bajo el nivel del suelo) | 14-dias 5.258,9 nivel del suelo)

Fuente: Elaboracion propia a partir de AWM Miinchen'".

18 Fuente de informacion primaria.
M9 Pagra mas informacién, ver: hitps://www.awm-muenchen.de/abfallentsorgung/muelltonnen-fuer-
privathaushalte.html
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4.1.4 Condiciones habilitantes

La ensefianza que entrega Alemania corresponde a la realizacion de estudios de
composicion y calidad de la separacién de los residuos organicos, debido a que de este
modo, se han podido antelar ante cualquier impacto y ajuste en la operacion de la planta.

Adicionalmente, los estudios han identificado que las proporciones de impurezas en la
fraccién diferenciada de residuos organicos ha aumentado debido a la presencia de otro
tipo de residuos, como plasticos clasificados incorrectamente como compostables, lo que
ha provocado la presencia de pequefos trozos de bolsas y micro plasticos que no alcanzan
a ser degradados durante el tiempo de compostaje, provocando que el producto final tenga
una mala calidad e imagen y pierda potencialmente su interés comercial'?°.

Debido a lo anterior, los operadores de plantas de compostaje fundaron, en 1989, la
Asociacién de Garantia de Calidad (QAO'', por sus siglas en inglés) para compost
(lamado Kompost e.V. - BGK), que certifica la calidad del compost, fomentando su uso, al
resaltar sus cualidades y beneficios, convirtiéndose asi, en una herramienta de
marketing'®. Actualmente, se realiza el servicio de etiquetado de calidad de los productos
bioldgicos considerando cinco (5) clasificaciones de garantia de calidad, tanto para el
compost como el digestato. A continuacion, en la siguiente figura se muestran las cinco (5)
etiquetas de clasificacion que aplica la Asociacion.

Figura 5. Etiquetas de clasificacion para subproductos de residuos organicos aplicadas por
la Asociacién de Garantia de Calidad.

Fuente: Elaboracioén propia a partir de Umweltbundesamt. (2017).

120 Fuente de informacion primaria.

121 Quality Assurance Organization, QAO.

122 Umweltbundesamt. (2017). Quality assurance of compost and digestate — Experiences from Germany.
Disponible en:

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/14 10/publikationen/171013 uba fachbrosch com
post_experiences bf.pdf
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De este modo, al tener habilitados organismos capaces de calificar la calidad del compost
y digestato producido, genera un escenario en que los productos son bien recibidos por la
poblaciéon y pueden ser comercializados a mejor precio. Esto aumenta los ingresos
percibidos por su comercializacion y permite reducir la tarifa asociada a la gestion de
residuos pagada por los usuarios, lo que incentiva al usuario a separar adecuadamente en
origen, y en consecuencia, la presencia de impurezas podria potencialmente reducirse.

Por ejemplo, en el caso de la ciudad de Munich, el servicio de gestion de residuos incorpora
las actividades de marketing de sus subproductos de residuos organicos, resaltando la alta
calidad de su compost y que permite cerrar el ciclo natural entregando los mejores
resultados para las plantas y el ambiente. Los ejemplares comercializados en sus formatos
de 45 (I) pueden ser vistos en la siguiente fotografia.

Fotografia 11. Compost producido en Munich desde los residuos organicos municipales.

Fuente: AWM Miinchen'%.

Otro aspecto relevante para destacar es la educacion a los distintos grupos objetivos
(residentes) sobre una correcta separacion en origen, la cual debe ser disefhada,
especificamente, para cada region, rango etario, nivel educacional, entre otros aspectos, y
no considerar, solamente, campafas genéricas. Las autoridades locales de Alemania han
tenido experiencias positivas al incorporar este criterio, y han ejecutado distintas
estrategias, tales como: realizacion de campafias que tienen dias de duracion, colaboracion
con prensa local, folletos informativos en diversos lenguajes extranjeros para quienes no
son locales, entre otros. Ademas, se reconoce que la educacion desde edades tempranas
tiene un impacto relevante para mejorar la gestion de RSD. Un ejemplo de esto se puede
ver en la fotografia a continuacion.

122 Para mas informacion, ver: https://www.awm-muenchen.de/umweltverantwortung/muenchner-
erden/qualitaetserden-auf-kompostbasis.html
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Fotografia 12. La educacion temprana en Alemania.

Fuente: Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety. (2018).

En conjunto con lo anterior, la educacion a la poblacién debe incorporar algunos elementos
que han sido identificado como clave para lograr una sensibilizaciéon favorable en la
ciudadania. Los aspectos recomendados son:
e Explicar el propdsito de la recoleccion diferenciada y cémo separar en origen
correctamente;
e Explicar que el compost producido a partir de una separacién en origen con bajo
nivel de impurezas tiene una excelente calidad;
¢ Informar sobre el procedimiento que se realiza para tratar los residuos organicos;
e Publicitar compost producido localmente, resaltando su excelente calidad;
¢ Informar sobre posibles usos del compost y digestato; y
e Acercar a la gente e instituciones para difundir el mensaje.

Ofra iniciativa de educacién a la poblacion es llevada anualmente en noviembre, en la cual
Alemania organiza una serie de eventos para conmemorar la “Semana Europea para la
Reduccion de Residuos”. En ella se identifican los potenciales avances que se podrian
lograr a través de actividades individuales, siguiendo ideas y asumiendo compromisos. Este
tipo de iniciativas ha repercutido incluso en que privados se adhieran a compromisos de
manera voluntaria. Por ejemplo, como sucedid con el sector de minoristas, quienes
incorporaron un cobro al consumidor por cada bolsa entregada, lo que redujo su consumo
a casi la mitad.

Como se ha mencionado anteriormente, la educacion en la prevencién de los residuos,
fomentada por la politica de economia circular, es crucial para aumentar la conciencia y
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sensibilizacion en la poblacién, siendo quizas el motor conductor mas importante de todas

las medidas regulatorias y financieras que se han aplicado

124

Finalmente, cabe mencionar que el cobro municipal asociado por conceptos del servicio de
gestion de residuos solidos ya existe hace mas de 170 afios en Alemania, por lo que los
usuarios estan totalmente acostumbrados a pagar y es algo internalizado en la cultura.

4.1.5 Resumen de gestion de residuos municipales en Alemania

A continuacién, en la siguiente tabla se resumen algunos aspectos claves del pais, asociado
a la gestidn de residuos sélidos domiciliarios y su fraccion organica, segun lo incorporado

en las secciones anteriores.

Tabla 29. Resumen gestién de residuos municipales en Alemania.

Alemania

Gestion de residuos domiciliarios

Autoridad responsable

PPC Residuos Domiciliarios
(kg/hab-dia)

Metas de valorizacion

Municipalidades son las encargadas de ejecutar la gestion
de residuos, adoptando flexiblemente sus mecanismos de
pago y el disefo del manejo. El gobierno central es el
encargado de dictaminar el marco regulatorio, que los
estados federados deben adoptar en su legislacién, para que
posteriormente las municipalidades las apliquen en su
gestion

1,55 (al afo 2015)

UE metas de reciclaje de residuos: 50% (2020), 55% (2025),
60% (2030), 65% (2035) — se incluye reciclaje de organicos

Gestion de Residuos Organicos Municipales (ROM)

Inicio masivo de la valorizaciéon
ROM en el pais

% de poblacién que participa en
valorizacion

Tasa de valorizaciéon ROM lograda
actualmente

Principales tecnologias de
valorizacion utilizadas

1990, posterior al funcionamiento de la Ley de Residuos de
Alemania

56% (2012). Debido principalmente a una falta de
obligatoriedad en la recoleccion diferenciada o falta de
incentivos hasta el 2015, afio en que comienza a ser
obligatorio. No se cuenta con informacion mas actualizada
que pueda mostrar el incremento posterior a esta regulacion

22,0%

Compostaje: 100 plantas solo para ROM (2012)

Digestion Anaerodbica: 86 plantas so6lo para ROM (2017).
Existen (al 2014) 884 plantas de compostaje y 1.386 plantas
de digestion, de las cuales un 90% solo operan residuos
industriales

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de informacion secundaria y fuentes de informacion
primarias descritas anteriormente (2019).

24 Ministerio Federal del Medio Ambiente, Conservacion Natural y Seguridad Nuclear. (2018). Waste

Management in Germany. Disponible en:

https://www.bmu.de/fileadmin/Daten  BMU/Pools/Broschueren/abfallwirtschaft 2018 en bf.pdf
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Tabla 29. Resumen gestion de residuos municipales en Alemania (continuacion).

Alemania

Gestidn de Residuos Organicos Municipales (ROM)

¢, Quién efectia la recoleccion

diferenciada?

¢, Quién efectua la valorizacion?

¢, Hay asociaciones municipales?

Normativas asociadas a |la
valorizacion de ROM

¢, Cémo estas normativas
colaboran con gestionar los
residuos organicos de manera
eficiente/efectiva?

¢;Barreras legales que debieron
enfrentar?

¢iHay prohibicion de disponer
ROM en rellenos sanitarios?

., Cémo se financia la gestion y
valorizacion de los ROM?

¢, Cémo se cobra a la poblacion?

¢, Hay diferenciacion de tarifa?

¢Incentivos para la poblacion de
separar en origen los ROM?

Mayoritariamente municipalidades, aunque hay casos en que
es realizada por empresas privadas o publico-privadas
Mayoritariamente municipalidades, aunque hay casos en que
es realizada por empresas privadas o publico-privadas

Si. Hay experiencia en el pais sobre municipios que se
asocian para gestionar sus residuos

Marco regulatorio

Directiva Marco de Residuos de UE (1992->2008)

Ley de Economia Circular de Alemania (1986 -2012);
Ordenanza de Biorresiduos de Alemania (1998), entre otras
Fuerzan a que la recoleccion diferenciada sea obligatoria;
Definen el estandar de calidad y reglamentan el uso de los
productos generados a partir de residuos organicos;
Promueven la economia circular;

Prohiben la disposicion final de residuos organicos en
rellenos sanitarios sin un previo tratamiento; entre otros

Si bien existio prohibiciéon de disponer residuos organicos en
rellenos sanitarios sin tratamiento desde el 1992, recién a
partir del 2005 se aumento considerablemente el compostaje
y la biodigestion, fue un proceso paulatino

Si, implementada en su totalidad el 2005

Entorno financiero

Mediante tarifa final'2°.

El ingreso por venta del compost es reducido, con lo cual su
influencia es reducida

Directamente, a través de una factura que, generalmente, les
llega a los usuarios cada 3 meses

Si, enla que se le considera unicamente el tamafo (volumen)
del recipiente escogido para destinar sus residuos
descartables, y la frecuencia elegida para que le sea retirado
(vaciado), con ambos criterios se calcula el monto final a
pagar. También hay casos en los que se mide por el peso de
los residuos

Si, la tarifa de gestién de residuos organicos es mas barata
que la de los descartables, o bien solo se cobra por los
residuos descartables y las demas fracciones son gratis,
como los organicos

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de informacion secundaria y fuentes de informacion
primarias descritas anteriormente (2019).

125 |a tarifa final se refiere a los ingresos recibidos por el pago directo al servicio de gestién que cancelan los

ciudadanos.
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Tabla 29. Resumen gestion de residuos municipales en Alemania (continuacion).

Alemania

Entorno financiero
¢lIncentivos para la Municipalidad en
recolectar y valorizar ROM?
¢Impuesto para disposicion de ROM en
rellenos sanitarios?

No existe. Estan forzadas a recolectan diferenciada

No existe, esta prohibido disponerlos

Si, las ordenanzas municipales definen multas para
la poblacién, pero no siempre se aplican. Esto porque
¢Multas aplicadas a la poblacion o | las multas pueden ser pagadas pero no cambian el
municipalidades? comportamiento de la ciudadania en el largo plazo,
por ende, se prefieren amonestaciones de
advertencia y educativas

Otros / Especificos

Generalmente, existen sistemas de recoleccién
diferenciada para los residuos de alimentos y puntos
limpios en las calles para la recepcion de residuos
organicos de jardin; En los puntos limpios ubicados
en centros de ciudades muy poblados existe hasta un
50% de impurezas mezclada con organicos, las que
deben ser apartadas posteriormente en las plantas de
tratamiento, ralentizando el proceso y aumentando el
riesgo de la presencia de impurezas que se
incorporen desapercibidamente en el producto final
Existen distintas exigencias, dependiendo de la
capacidad de tratamiento, donde a mayor nivel de
capacidad de tratamiento, mayores exigencias. En
especifico, las instalaciones con una capacidad de
tratamiento menor a 3.000 (ton/afio) tienen menos
requerimientos

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de informacion secundaria y fuentes de informacion

primarias descritas anteriormente (2019).

Sistemas de recoleccion

Plantas de compostaje
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4.2 Canada

Canada es un pais ubicado en el extremo norte de América del Norte, tiene una forma de
gobierno de monarquia parlamentaria federal, que esta organizada en 10 provincias y 3
territorios. Tiene una superficie aproximada total de 9,1 millones de km? (12,2 veces la
superficie de Chile), y una poblacién aproximada de 36 millones de habitantes (2 veces la
poblacion chilena)'?®.

Considerando que cada territorio administrativo de Canada maneja sus propias
regulaciones, y que las gestiones asociadas al tratamiento de residuos difieren en cada
sitio, se hace interesante evaluar distintas formas de manejo de residuos domiciliarios
dentro del pais. Dicho esto, para el caso de Canada, se exploraron las Provincias de British
Columbia y Nova Scotia, ademas de la ciudad de Toronto, que pertenece a la Provincia de
Ontario.

A modo de dimensionar la extensién y poblacion de las provincias y ciudad exploradas, a
continuacion, se entregan algunos detalles que permiten tener una mejor comprensién de
la organizacién de cada una de ellas.

British Columbia'?’, es una provincia ubicada al oeste de Canada, alberga una poblacion
de 4,4 millones de habitantes aproximadamente y tiene una extension de 0,9 millones de
km2. Su sistema de gobernanza es Unico en el pais e incorpora la conformacion de 27
distritos regionales, que son disefados con fines administrativos y cada uno de ellos asocia
distintas Municipalidades. Esta unidad administrativa facilita a los municipios y areas rurales
trabajar de manera asociada a nivel regional al momento de querer desarrollar servicios
municipales, entre ellos el planeamiento de la gestion de residuos soélidos'?®. Cada uno de
estos distritos debe desarrollar un plan de manejo de residuos, que luego sera aprobado
por el Ministerio del Medio Ambiente. Por lo tanto, las soluciones que existen en British
Columbia varian entre los distritos regionales.

Nova Scotia'®, es una provincia maritima ubicada al este de Canada, alberga una poblacion
cercana a 1 millén de habitantes™ y tiene una extension de 0,05 millones de km?. Al igual

126 Para mas informacion, ver: https://www.cia.gov/library/publications/resources/the-world-
factbook/geos/ca.html

27 Pgara mas informacion, ver: https://www2.gov.bc.ca/gov/content/data/statistics/people-population-
community/population/population-estimates

128 Pgara mas informacion, ver:
https://www2.gov.bc.ca/gov/content/governments/local-governments/facts-framework/systems/regional-
districts

129 Para mas informacion, ver:

https://www12.statcan.gc.ca/census-recensement/2016/dp-
pd/prof/details/page.cfm?Lang=E&Geo1=PR&Code1=12&Ge02=PR&Code2=01&Data=Count&SearchText=no
va%20scotia&SearchType=Begins&SearchPR=01&B1=All&TABID=1

130 Para mas informacion, ver:

https://www12.statcan.gc.ca/census-recensement/2016/dp-
pd/prof/details/Page.cfm?Lang=E&Geo1=PR&Code1=12&Ge02=&Code2=&Data=Count&SearchType=Begins
&SearchPR=01&B1=All
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https://www12.statcan.gc.ca/census-recensement/2016/dp-pd/prof/details/Page.cfm?Lang=E&Geo1=PR&Code1=12&Geo2=&Code2=&Data=Count&SearchType=Begins&SearchPR=01&B1=All
https://www12.statcan.gc.ca/census-recensement/2016/dp-pd/prof/details/Page.cfm?Lang=E&Geo1=PR&Code1=12&Geo2=&Code2=&Data=Count&SearchType=Begins&SearchPR=01&B1=All
https://www12.statcan.gc.ca/census-recensement/2016/dp-pd/prof/details/Page.cfm?Lang=E&Geo1=PR&Code1=12&Geo2=&Code2=&Data=Count&SearchType=Begins&SearchPR=01&B1=All

que lo comentado anteriormente, en Nova Scotia existen municipalidades de distintos
rangos'! (Regionales, Condados o Comunal, o Distritales) y dentro de la Provincia son las
encargadas de administrar la operacién de las operaciones de manejo de residuos.
Toronto™?, es la capital de la Provincia de Ontario, es el centro financiero del pais y alberga
una poblacion cercana a los 2,7 millones de habitantes, y tiene una superficie de 0,000629
millones de km?. Al ser una ciudad, el caso de analisis de Toronto se analiza en parte
considerando la Provincia de Ontario.

Cabe sefialar que, el levantamiento de informacién primaria para este caso internacional
esta basado las entrevistas realizadas a:

e Kris Ord (Provincia de British Columbia: Jefa de la Unidad de Estandares
Medioambientales del Ministerio de Medio Ambiente y Estrategia de Cambio

Climatico)

e Johnny McPherson (Provincia de Nova Scotia: Funcionario de Calidad del Aire
Ambiental)

e Robert Kenney (Provincia de Nova Scotia: Funcionario de Calidad del Aire
Ambiental)

e Carlyle Khan (Ciudad de Toronto: Director de Desarrollo de Infraestructura y
Gestion de Activos de City of Toronto)

4.2.1 Generacion de residuos y servicios efectuados

4.2.1.1 Generacion de residuos

Al analizar fuentes secundarias™?® (afio 2016), la informacion sobre residuos en las
provincias se organiza en dos categorias: “Residuos Desviados”, y “Residuos No
Desviados”. La fraccién no desviada corresponde a aquella destinada a rellenos sanitarios
o incineradores, debido a que no se logré desviar su curso a través del compostaje o
reciclaje. Para estos datos, se incluyen tanto fuentes residenciales como no residenciales
(industrial, comercial y asimilables a residencial).

En la siguiente tabla, se pueden observar algunos datos de interés con respecto a esta
informacion que resume el comportamiento de Canada, en términos de residuos desviados
y no desviados, tanto a nivel residencial como a nivel no residencial, incluyendo lo desviado
a compostaje.

131 Para mas informacion, ver: Province of Nova Scotia. (2019). Municipal Government Act. Disponible en:
https://nslegislature.ca/sites/default/files/legc/statutes/municipal%20government.pdf

132 Para mas informacion, ver: https://www12.statcan.gc.ca/census-recensement/2016/dp-
pd/prof/details/page.cfm?Lang=E&Ge01=CSD&Code1=3520005&Ge02=PR&Code2=35&Data=Count&Search
Text=Toronto&SearchType=Begins&SearchPR=01&B1=All&GeolLevel=PR&GeoCode=3520005&TABID=1

133 Statistics Canada: Materials diverted, by type (2016); Statistics Canada: Disposal of waste, by source (2016).
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Tabla 30. Residuos Desviados y No desviados, de distinto origen, y total de Residuos
enviados a Compostaje en Canada.

. : Desviados a
Desviados No Desviados . :
. . ) Total (millones Compostaje
Origen (millones (millones - .
- - ton/ano) (millones
ton/ano) ton/ano) =
ton/aino)
Residencial 4,8 10,2 15,0 No disponible
No Residencial 4,5 14,7 19,2 No disponible
Total generado
(Residencial y No 9,3 24,9 34,2 2,6
Residencial)

Fuente: Elaboracién propia a partir de Statistics Canada (2016).

De igual modo, en la siguiente tabla, se pueden observar algunos datos de interés respecto
a la produccion per capita (PPC) sobre los residuos No Desviados'3, resaltando los tres
casos (provincias y ciudad) en estudio’®, donde, adicionalmente, se puede visualizar las
provincias con mayor y menor generacion'*® y el promedio nacional.

Como caso relevante para la consultoria, se destaca que Nova Scotia es la provincia que
menos residuos descartables genera en Canada (per capita) y British Columbia es la
segunda con menor PPC, a nivel nacional.

Tabla 31. Resumen PPC de residuos No Desviados en algunas provincias de Canada.

PPC Residencial PPC No Residencial Total PPC
Provincia / Territorio (No Desviados) (No desviados) (No desviados)
kg/hab-dia kg/hab-dia kg/hab-dia
Alberta 0,83 1,93 2,76
British Columbia 0,57 1,00 1,57
Nova Scotia 0,42 0,64 1,06
Ontario (Toronto) 0,67 1,17 1,84
Canada (Promedio) - - 1,97

Fuente: Elaboracién propia a partir de The Conference Board of Canada.

Al mismo tiempo, Canada reconoce que los desechos no desviados a compostaje ni
reciclaje son los que contribuyen a los problemas ambientales, que incluyen desde
destruccién o empeoramiento del habitat, suelo, agua, emision de metano desde los
rellenos sanitarios o la emision de sustancias toxicas desde los incineradores, mientras que
los residuos desviados a compostaje o reciclaje tienen un impacto ambiental mucho menor.
Es por esta razén, que el pais se enfoca en analizar principalmente la PPC considerando
unicamente los residuos descartables, por lo tanto, los indicadores claves de desempefio
se relacionan solo a los residuos no desviados. De este modo, la PPC que utiliza Canada,

134 The Conference Board of Canada. (s.f.) Provincial and territorial ranking.
135 | a ciudad de Toronto participa en la métrica asociada a la Provincia de Ontario.
136 Alberta y Nova Scotia, respectivamente.
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se veria incrementada si se consideraran también los residuos desviados, sin embargo, no
se cuenta con dicha informacion en la presente consultoria.

De igual modo, existen estimaciones que identifican que Canada valoriza unos 2,6 millones
(ton/ano) (al 2016) de residuos organicos, de un total de 15,0 millones (ton/afo) (al 2016)
de RSD generados, lo que permite estimar una tasa de valorizacion de residuos organicos
de 17,3%, y una tasa de produccién per capita de 1,15 (kg/hab-dia), aunque no hay claridad
de cuanto de esta fraccion proviene de fuentes industriales, aunque al ser compostaje se
asume que recibe mayoritariamente residuos domiciliarios.

Analizando la primera Provincia de British Columbia (B.C.), se puede encontrar que esta se
orienta hacia la prevencién de la generacién de residuos organicos, tal como lo establece
la jerarquizacion en el manejo.

De este modo, la Provincia cuenta con el programa de Prevencion de Residuos de
Alimentos (foodwaste prevention), en el que participa la costa oeste del pais y de EE. UU.,
y persigue algunos objetivos que se pueden resumir en los siguientes™’:
o 50% de reduccion de residuos alimentarios, al 2030;
e Rescatar y donar alimentos no consumidos que estén en buen estado, y recuperar
mediante compostaje o digestién anaerdbica su valor nutricional; y
e Comprometer a la industria y comercio a participar en el cumplimiento de los
objetivos.

A la vez, B.C. elaboré un kit de herramientas'™® dirigido a gobiernos locales y ONG
interesados en la reduccion de residuos alimentarios a nivel residencial, donde algunos de
sus aspectos y aportes, son:
e Identifica que los alimentos no consumidos alcanzan un 25% de los residuos
descartados en un hogar promedio, llegando asi a 100 (kg/hab-afo);
e Genera ahorros asociados a la recoleccion y tratamiento de residuos, al prevenir la
generacion de residuos alimentarios;
e Disminuye la necesidad de inversién en infraestructura para gestionar los residuos
(aumento de capacidad de procesamiento); y
e Estima que por cada dolar canadiense invertido en ejecutar el programa de
educacion para prevenir residuos alimentarios, retornan desde 2,7 a 5,5 ddlares
canadienses, en forma de ahorro.

En Nova Scotia, la gestiéon de los residuos sélidos domiciliarios es responsabilidad de las
municipalidades, las cuales, adicionalmente, se asocian en las denominadas “regiones
municipales”, con la finalidad de lograr mejores condiciones técnicas, que permitan alcanzar
mayores niveles de eficiencia en el manejo de residuos, debido a las economias de escala
que se alcanzan.

137 Pacific Coast Collaborative. (2016). Climate Action Through Food Waste Reduction on the West Coast.
138 B.C. Ministry of Environment. (2015). Residential Food Waste Prevention. ToolKit for Local Government and
Non-Government Organizations.
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Ademas, esta Provincia presenta una de las tasas de generacion de residuos mas bajas en
el mundo desarrollado, cuyo aporte promedio es de 0,42 (kg/hab-dia), medido en base a la
fraccién de residuos descartables enviada a rellenos sanitarios.

A modo de contexto, la Provincia logré este indicador gracias a decisiones tomadas hace
mas de 20 anos. En 1996, Nova Scotia tenia muchos vertederos abiertos y pocos rellenos
sanitarios, lo que dejaba entrever una escasez de sitios para disponer. Esta situacion en
particular generé a nivel politico un debate inicial sobre la necesidad de instalar nuevos
rellenos sanitarios. Sin embargo, durante 1998 finalmente se define la prohibicion de
residuos organicos en rellenos sanitarios, decisién que fue acompanada con iniciativas para
aumentar las tasas de reciclaje.

4.2.1.2 Recoleccion diferenciada y transporte

Segun fuentes de informacion primarias, los servicios de recoleccién diferencia y transporte
son tareas lideradas por los distritos regionales o por las municipalidades, y luego la
ejecucion de los servicios pueden ser de caracter tanto publicas, como privadas o mixtas,
segun la provincia que se esté analizando.

En términos generales, la mayoria de las veces, son los municipios quienes gestionan la
recoleccioén, el reciclaje, el compostaje y disposicion de los residuos residenciales. Con
respecto a los servicios de recoleccion diferenciada en Nova Scotia, estos son ejecutados
completamente por privados. En el caso de British Columbia es ejecutada por los Distritos
Regionales, mientras que para el caso de Toronto los servicios son ejecutados a nivel tanto
municipal como privados, siendo en todos los casos siempre gestionada por algun érgano
de gobierno local (Municipalidad o Distrito Regional).

Actualmente, la poblacion de British Columbia que participa en la separacion en origen y
recoleccién diferenciada de residuos organicos ha alcanzado a ser mayor a 66%, segun las
estimaciones que manejan los expertos mencionados de la Provincia.

A su vez, Nova Scotia, el afio 2005 logré que un 80% de su poblacién adoptara una forma
de tratamiento de residuos organicos, obteniendo altas tasas de reciclaje, una recoleccién
diferenciada y separacién en origen, permitiendo que las generaciones jovenes crecieran
en un entorno cultural en que este tipo de medidas son obligatorias. Lo anterior, se ve
reforzado por los beneficios (sociales, econdmicos o ambientales) que la ciudadania
percibe gracias a los programas de educacion y sensibilizacion que reciben, los cuales son
considerados por los expertos entrevistados como la principal herramienta para llevar a
cabo esta gestion.

Al estudiar el caso de Toronto, la Division del Servicio de Gestion de Residuos Sélidos de
la ciudad es el responsable de la recoleccion, transporte, procesamiento, compostaje y

117



disposicién final de los residuos sélidos municipales y privados, considerando reciclables,
organicos, electronicos y también los peligrosos*.

De este modo, desde 1990 la Provincia de Ontario comenzd a diversificar distintas
corrientes de residuos y Toronto siguié el camino de ingresar a su manejo de residuos la
“caja azul” en la que se incluyen los reciclables. Posteriormente, en el 2000 se incluyd la
utilizacién de la “caja verde” a nivel residencial, con el que se recepcionan los residuos
organicos de la cocina.

Actualmente, la Division del Servicio de Gestion maneja cuatro campos de recoleccion, un
campo de mantencioén, siete estaciones de transferencias, seis depdsitos de residuos
peligrosos, una instalacién para reciclables, dos instalaciones que procesan organicos, un
relleno sanitario operativo y 160 antiguos'™®. De este modo, la ciudad recolecta los
organicos de aproximadamente 900.000 viviendas y comercios ™.

Toronto tiene distintas iniciativas y programas, en las que se incluye™':

e Reduccion o prevencion'#?, en donde se desarrollé una estrategia para prevenir los

residuos organicos provenientes de alimentos, en el marco de la Estrategia de
Residuos.
La reduccion de residuos de alimentos a nivel domiciliario implica un ahorro
promedio de 825 (USD/afio)'*3. Debido a esto, se ha lanzado la camparia Love Food
Hate Waste'** que esta basada en un modelo de campafia educacional que se
realizé en Reino Unido, con la cual se logré reducir este tipo de residuos en un 21%
durante los primeros 5 afios*.

e Reducir el uso de recipientes y utensilios de un solo uso para el transporte y
consumo de la comida.

Programa de reduccion y reutilizacion.
Entrega de fondos de hasta 18.778 (USD)'* para proyectos que busquen reducir
los residuos a nivel residencial y aumenten el desvio de residuos al relleno sanitario.

e Desarrollo de App ToWaste que incluye informacion para separacion en origen para
los usuarios y calendarios de recoleccion.

4.2.1.3 Tecnologias de valorizacion y técnicas de tratamiento

A partir de las fuentes de informacion secundarias descritas anteriormente, las tecnologias
de valorizacion varian dentro del pais, ya que Canada tiene una realidad distinta para cada
provincia. En general, la tecnologia mas masiva corresponde a las plantas de compostaje.

139 City of Toronto. (2017). Solid Waste Management Services.

140 City of Toronto. (s.f.). What Goes in the Green Bin?

141 City of Toronto. (s.f.). Waste Strategy Programs & Initiatives.
142 City of Toronto. (s.f.). Waste Reduction.

143 Referencia original: 1.100 (CAD/afio).

144 Para mas informacion, visitar: https://lovefoodhatewaste.ca/

145 Referencia original: 25.000 (CAD).
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De igual modo, existen algunas plantas de digestion anaerdbica, aunque algunas veces
solo tratan residuos organicos industriales.

El compostaje en B.C. incorpora el manejo de la materia organica proveniente de residuos
de alimentos y residuos de podas y jardineria, por lo que mediante su gestion logran cerrar
el circulo del manejo de residuos, disminuyen las emisiones de GEI en rellenos sanitarios
y generan un producto con alto valor y responsable con el medio ambiente .

Para Nova Scotia, el tratamiento de residuos organicos municipales es realizado, casi
unicamente, mediante tratamiento aerdbico en plantas de compostaje, teniendo solo una
Unica planta de digestion anaerdbica, pero que esta enfocada en el tratamiento de lodos.
En este caso, los tratamientos de residuos organicos son ejecutados, casi en su totalidad,
por privados, aunque también hay algunos municipios que realizan valorizacion.
Adicionalmente, existe la corporacion Divert NS™, que es una organizacién sin fines de
lucro que aboga por el reciclaje en la Provincia, y cuenta con plantas de tratamiento de
residuos organicos.

Cabe destacar que gracias a los programas e iniciativas de desvio de residuos a los rellenos
sanitarios, a través de compostaje y reciclaje, Nova Scotia en sus primeros 8 arnos de
funcionamiento logré evitar enviar a rellenos sanitarios una cantidad de residuos
equivalentes a lo que podrian albergar 9 rellenos sanitarios de tamafio promedio ™.

La ciudad de Toronto es la responsable de la recoleccion, transporte, procesamiento y
disposicion de mas de 900.000 (ton/afio) de residuos municipales'®, lo que incluye residuos
descartables, reciclables, organicos, de jardineria, voluminosos y metalicos, peligrosos, y
eléctricos y electronicos. Para esto, se requiere una sofisticada red de instalaciones, y la
ciudad cuenta con 7 estaciones de transferencia, mediante las cuales se ordenan los
residuos y posteriormente se transfieren a las instalaciones de tratamiento
correspondientes.

Para el caso de residuos organicos, Toronto cuenta con dos instalaciones de digestién
anaerobica, mediante las cuales se tratan aproximadamente 145.000 (ton/afio). La ciudad
esta planeando equipar sus instalaciones con plantas de digestion anaerdbica, y también
dos rellenos sanitarios, con una tecnologia que permita transformar el biogas en gas natural
renovable', para asi utilizarlo como combustible en los camiones de recoleccién de
residuos'®. Cabe destacar, que Toronto comenzé el 2010 una renovacion en su flota que
considerd cambiar sus camiones de recoleccidén que utilizaban gasolina por gas natural
renovable. Una vision de esta economia circular se puede ver en la siguiente figura.

146 B.C. Government. (s.f.). Compost in B.C.

47 Para mas informacion, visitar: https:/divertns.ca/about-us (En inglés)

148 Nova Scotia. (2004). Status Report of Solid Waste-Resource Management in Nova Scotia.

149 City of Toronto. (2017). Solid Waste Management Facilities. Disponible en: https://www.toronto.ca/services-
payments/recycling-organics-garbage/solid-waste-facilities/

150 E| término gas natural renovable es definido textualmente por la Municipalidad de Toronto.
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Figura 6. Economia circular en Toronto: gas natural renovable para combustible de
camiones recolectores de residuos.

Fuente: Adaptacién propia a partir de City of Toronto.

Para ello, el Municipio de Toronto se asocié con un privado para comenzar en 2019 la
ejecucion de la transformacion del biogas en gas natural renovable. Este proyecto es una
de las acciones que operativiza la Estrategia de Gestién de Residuos de Largo Plazo y
ayuda a acercar a la ciudad hacia una economia circular®!.

A modo de resumen, la ciudad de Toronto'? al afio 2018, logré desviar de rellenos
sanitarios un 52% (392.729 ton) de los residuos recolectados, de los cuales algunas
fracciones relevantes para la consultoria corresponden a 134 mil (ton) de residuos
organicos, 92 mil (ton) de residuos de jardineria y arboles de navidad, y 19 mil (ton) de
compostaje domiciliario.

4.2.2 Marco regulatorio, politico e institucional

4.2.2.1 Estructura Organizacional

En términos generales, el marco regulatorio en Canada es establecido por cada provincia,
para que posteriormente a nivel local, cada distrito regional, o ciudad, desarrolle un plan
para el manejo de residuos que finalmente debe ser aprobado por el gobierno central. Asi,
las autoridades provinciales definen las politicas y programas de reduccion, y aprueban y
monitorean las plantas de gestion de residuos municipales.

51 City of Toronto. (s.f.). Turning Waste into Renewable Natural Gas. Disponible en:
https://www.toronto.ca/services-payments/recycling-organics-garbage/solid-waste-facilities/renewable-natural-

gas/
152 City of Toronto. (2018). Solid Waste Reports.
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Esta flexibilidad regulatoria, permite atender las particularidades de la zona, y sus
requerimientos locales y no obliga asumir directrices generales o nacionales, que no den
cuenta de la realidad local.

4.2.2.2 Normativa asociada a la gestion de residuos organicos

En el caso de B.C,, la Provincia cuenta con la Regulacion de Reciclaje de Materia Organica
(OMRR, por sus siglas en inglés'?) (afio 2002), que dispone directrices para la construccion
y operacion de las instalaciones de compostaje, ademas de la produccion, distribucion,
almacenamiento, venta y uso del compost y biosolidos'. Asi, el gobierno de B.C. fomenta
el uso del compost tanto para proyectos publicos como privados y trabaja en guias para
obtener compost, mostrar sus beneficios y sugerencias de utilizacién'.

De este modo, la OMRR considera algunos aspectos relevantes, tales como:

e Los reportes y estudios de impacto ambiental deben solicitarse a las instalaciones
que producen mas de 5.000 (ton/afio) de compost'™®, a partir de residuos de
alimentos o biosdlidos, segun la enmienda del afio 2016'%. Inicialmente se permitia
eximir de esta responsabilidad a las instalaciones de hasta 20.000 (ton/afo) de
produccién de compost’™®. Con este estudio, posteriormente pueden optar al
certificado o permiso operacional.

e Los procesos que involucran recepcionar materia organica, almacenar, procesar y
curar el compost, deben realizarse sobre asfalto, concreto o alguna otra superficie
impermeable que sea capaz de soportar las actividades de la operacion y que
prevenga la liberacién de lixiviados en el ambiente.

e Las instalaciones deben contar con una superficie, techo o cubierta que evite la
recoleccién superficial de agua alrededor de la base de la materia organica vy
compost; y que no ingrese agua a los procesos de recepcion, almacenamiento,
procesamiento y area de curado.

e Tener un sistema de recolecciéon de lixiviados disefiado, construido, mantenido y
operado para reutilizar lixiviados, o para eliminarlos, de las areas de recepcion,
almacenamiento, procesamiento y curado.

153 Organic Matter Recycling Regulation (OMRR). Regulacion 18/2002.
154 B.C. Government. (s.f.). Organic Matter Recycling Regulation & Guidance;
B.C. Ministry of Environment. (2016). Summary of General Composting Best Management Practices.
155 B.C. Ministry of Environment. (2019). Guidelines for the Procurement of Compost.
156 Se debe destacar que se considera produccion de compost, y no la recepcion de residuos organicos. 5.000
(ton/afio) de produccion de compost podria equivaler a tratar unas 15.000 (ton/afio) de residuos organicos, que
equivale a mas de 40 (ton/dia) considerando recepcion los 365 dias del afio.
157 B.C. Ministry of Environment. (2016). Organic Matter Recycling Regulation Amendment — Fact Sheet.
158 B.C. Ministry of Water, Land and Air Protection. (2004). Compost Facility requirements.
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e Lossistemas de lixiviados pueden no considerarse en el disefio de la planta, siempre
y cuando, técnicamente, se justifique que estos seran manejados correctamente, de
modo tal de no impactar negativamente, lo cual deberd quedar demostrado en el
reporte de evaluacién de impacto ambiental.

Por otro lado, para postular al certificado o permiso operacional'®®, las plantas de compost
que procesen residuos de alimentos o biosdlidos, y tengan capacidad de disefio de
produccion de mas de 5.000 (ton/afio) en base seca de compost, requieren un permiso y
deben cumplir con los requisitos de la OMRR. Mientras que aquellas instalaciones que
produzcan menos de 5.000 (ton/afio) de compost, deben notificar por escrito 90 dias antes
de que comience la operacion de la instalacion €.

Entre otras regulaciones, algunos distritos regionales, a través de sus correspondientes
gobiernos locales de B.C., tienen comunidades que prohiben la disposicion de residuos
organicos en rellenos sanitarios. La poblacién abarcada en este caso corresponde a 64,3%
(al afio 2016)'®",

Por otro lado, B.C. cuenta desde el 2016 con el Climate Leadership Plan (Plan de Liderazgo
Climatico)'®?, en el cual se incluyé el desarrollo de una estrategia de residuo-a-recurso
(waste-to-resource) y reduccion de las emisiones de GEI, mediante la valorizacién de
residuos organicos'®®. Asi, se espera disminuir la tasa de disposicion de residuos en
rellenos sanitarios, considerando las siguientes acciones'®* 16
e Disminuir la disposicion final de residuos organicos y de residuos alimentarios.
e [Establecer como objetivo de disposiciéon a largo plazo de 350 (kg/hab-ano) (o 0,96
(kg/hab-dia)) al 2020, habiendo ya superado el objetivo de 550 (kg/hab-afo) el 2013
e Alcanzar un 75% de cobertura en la poblacién sobre la prohibicion de disponer
residuos organicos en rellenos sanitarios, al 2020.

159 B.C. Ministry of Environment. (2016). Procedure to apply for a Permit under the Environmental Management
Act for the composting of biosolids and food waste.

160 B.C. Government. (s.f.). Guidance, Forms & Fees for Waste Authorizations.

61 B.C. Government. (2016). Organic Waste Diversion Iniciatives.  Disponible  en:
https://www2.gov.bc.ca/gov/content/environment/waste-management/food-and-organic-waste/organic-waste-
diversion

62 Para mas informacion, visitar: B.C. Government. (2018). Clean BC. Disponible en:
https://www2.gov.bc.ca/assets/gov/environment/climate-change/action/cleanbc/cleanbc 2018-bc-climate-
strategy.pdf

163 B.C. Ministry of Environment. (2017). Jurisdictional Scan for Circular Economy Final Report. Disponible en:
https://www2.gov.bc.ca/assets/gov/environment/waste-management/zero-waste/zero-

waste/delphi circular economy scan.pdf

64 B.C. Ministry of Environment. (2015). Service Plan 2015/16-2017/18. Disponible en:
https://www.bcbudget.gov.bc.ca/2015/sp/pdf/ministry/env.pdf

165 B.C. Ministry of Environment. (2015). Municipal Solid Waste Disposal in B.C. (1990-2013). Disponible en:
https://www2.gov.bc.ca/assets/gov/environment/research-monitoring-and-
reporting/reporting/envreportbc/archived-

indicators/sustainability/envreportbc_municipal solid waste nov2015.pdf
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e Fomentar programas para la reduccion en la generacion de residuos y para educar
a la poblacion respecto del manejo de residuos organicos mediante compostaje
domiciliario.

Para el caso de Nova Scotia, la Provincia cuenta con la Ley Ambiental de Nova Scotia
(1995)'¢, con la que formalmente se adoptd el objetivo de evitar la disposicion en rellenos
sanitarios en un 50% de los residuos sélidos al afio 2000 (situacion que se denomina desvio
y fue explicada anteriormente). Esto también comprometié a los departamentos de
medioambiente y de trabajo a desarrollar una estrategia inclusiva que gestionara los
residuos-recursos en Nova Scotia'®. Asi, durante el mismo afo 1995 se liberd el
documento que esboza la estrategia, llamado Solid Waste Resource Management: A
Strategy for Nova Scotians.

Dentro de los aspectos relevantes de esta estrategia inicial, se establecié que, a través de
ella, se deben lograr maximizar la proteccion ambiental y la actividad econdémica, y
minimizar los potenciales incrementos de costos en la gestién de residuos soélidos. Para
ello, se establecié el objetivo de lograr un 50% de desvio de residuos al afio 2000;
implementar nuevos estandares de disposicion al 2005; lograr mayor cooperacién regional
para reducir costos (economias de escala); y aumentar las oportunidades econdmicas a
través del reconocimiento de los residuos como un recurso.

De este modo, la estrategia fue consultada con la ciudadania, e intensamente debatida
entre los actores relevantes en lo referente al sector de residuos solidos, ya sean
funcionarios municipales o representantes privados. Asi, la Provincia desarrollé la
Estrategia de Gestion de Residuos-Recursos Sdlidos (1996), con la cual, al 2004, ya se
habia logrado que se redujera en un 50% la cantidad de residuos que se enviaban a
disposicién final, por lo que se buscé mantener este indicador en los afnos venideros,
considerando que es una adecuada métrica para gestionar las metas©,

A modo de contexto, a continuacion, se presentan algunas iniciativas desarrolladas en la
Provincia que permitieron implementar la Estrategia:

e Desarrollo de plantas de compostaje: debido a que entre un 30 y 50% de los
residuos domiciliarios corresponden a material organico (restos alimentarios,
residuos de jardineria o podas), los cuales eran inicialmente dispuestos en rellenos
sanitarios.

Asi, 53 de 55 municipalidades, al 2004, ya contaban con compostaje a nivel
municipal, que incluia los residuos organicos del sector comercial (supermercados,
restaurantes, plantas procesadoras de alimentos, plantas de pescados, entre otros),

166 Nova Scotia Environment and Labour. (2004). Status Report of Solid Waste-Resource Management in Nova
Scotia.

67 Nova Scotia Environment and Labour. (1997). Municipal Solid Waste Landfill Guidelines.

168 Government of Nova Scotia. (s.f.). Nova Scotia’s Strategy.
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ademas de contar con programas de compostaje domiciliario en muchas areas de
la Provincia.

Se elaboré la guia denominada Composting Facility Guidelines'® (Lineamientos
para las instalaciones de compostaje), que establecen criterios sobre los
requerimientos de las instalaciones de compostaje, para plantas que solo tratan
residuos provenientes de jardineria y podas y para residuos alimentarios y de
jardineria.

e LaJunta del Fondo de Recuperaciéon de Recursos (Resource Recovery Fund Board,
RRFB, por sus siglas en inglés): es una organizacién privada sin fines de lucro que
ha sido desarrollada bajo el contexto de la Ley de Nova Scotia para gestionar la
ejecucion de una importante porcion de la Estrategia de Gestion de Residuos-
Recursos sélidos.

Como tarea principal, la RRFB debe disefiar programas de desvio de residuos a
nivel Municipal y/o regional; desarrollar programas de reciclaje para los recipientes
de bebestibles (envases); desarrollar e implementar programas de gestion de
residuos para la industria; desarrollar programas de concientizacién en la
ciudadania en lo referente a la prevencioén, reutilizacién y reciclaje de residuos, y
compostaje de residuos organicos; ademas de promover el desarrollo de
manufactura en la Provincia que agregue valor. De este modo, desde la etapa inicial
de implementaciéon de la Junta (en 1996) hasta 2004, a través de ella, se ha
entregado a las Municipalidades mas de 33 millones (USD)'° para la
implementacién de la Estrategia de Gestién de Residuos-Recursos Sdlidos.

e Conciencia y educacion publica: la Provincia tiene el enfoque tajante de que el
concepto de “3R’s”""" es realmente necesario, reforzando siempre la educacion. Con
esto en consideracion, la RRFB establecié campanas de concientizacion para la
poblacién, fomentando y aumentando el desvio de residuos.

De este modo, al afio 2004, la RRFB habia invertido 1,05 millones (USD)'"? en la
promocion de RRR y compostaje, a través de educacion y concientizacion, que
impactan también en comportamientos mas inteligentes de consumo.

e Contenedores de reciclaje en las calles: entrega medios convenientes para reciclar
aquellos materiales que estan prohibidos para su disposicion final en rellenos
sanitarios, entre ellos se encuentran los residuos-recursos organicos, con lo que se

69 Nova Scotia Environment. (2010). Composting Facility Guidelines.

170 Referencia original: 44.000.000 (CAD).

71 3R’s, tres R’s, 0 RRR, refiere a los conceptos de: Reducir, Reutilizar y Reciclar.
172 Referencia original: 1.400.000 millones (CAD).
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ha logrado identificar que 99% de la poblacion tiene acceso a este tipo de reciclaje
y ha permitido ampliamente aumentar la tasa de desvio a rellenos sanitarios.

La informacién levantada desde fuentes primarias arroja que una de las politicas claves en
lo referente al manejo de RSD y su fraccion organica es la prohibicién de disponer residuos
organicos en los rellenos sanitarios (1998), tanto para el nivel industrial, comercial,
institucional y residencial. Esta regulacion forzé a que la Provincia contara con alternativas
de tratamiento de los residuos organicos, como lo es el compostaje para el sector
domiciliario o la digestion anaerdbica para residuos industriales.

De todos modos, la implementacion de esta prohibicion se realizé a lo largo del tiempo, y
fue acompafada de otros cuerpos normativos que la complementaron. Por ejemplo, en lo
referente a la politica de la “bolsa negra”, en la que se prohibe que los residuos organicos
se entreguen a la empresa recolectora en bolsas oscuras, debiendo modificarse por bolsas
transparentes que permitan ver el contenido de estas.

Respecto a esto ultimo, actualmente, tienen problemas con el material con que estas bolsas
transparentes estan hechas, pues estan confeccionadas a partir de elementos que estan
prohibidos para ser dispuestos en rellenos sanitarios. O también, porque aquellas bolsas
clasificadas como compostables en realidad no logran descomponerse en el mismo periodo
que los residuos organicos, por lo que al finalizar el proceso de compostaje, se encuentran
restos de bolsas, lo que perjudica la calidad del compost resultante, o incluso, se han visto
envueltos en problemas de micro plastico que se encuentra en el compost, y entonces
disminuye el interés en utilizarlo por los agricultores.

A modo de contexto, la situacion de que los residuos organicos domiciliarios sean tratados
unicamente mediante plantas de compostaje en Nova Scotia, se debe al enfoque poco
flexible del marco regulatorio, en el cual se predeterminé al compostaje como la técnica
mas factible para valorizar los residuos organicos municipales'”®. Sin embargo, los expertos
entrevistados de la Provincia destacaron que es recomendable no definir la tecnologia o
técnica de tratamiento mas adecuada en la regulaciéon o normativa, si no que la solucion
debe surgir naturalmente segun la evaluacién local de factibilidad técnica, social, econémica
y ambiental, la cual, adicionalmente, puede ir variando con el tiempo.

Considerando que la ciudad de Toronto pertenece a la Provincia de Ontario, se debe tener
en cuenta que, en este caso, la regulacién para residuos proviene desde el nivel provincial
(Ontario) para que posteriormente la ciudad de Toronto la lleve a cabo a nivel municipal'™.
De este modo, cada Municipalidad de la Provincia desarrolla su propio programa de gestion
de residuos, siempre y cuando esté alineada a la Ley de Proteccién Ambiental.

73 Fuente de informacion primaria.
74 Recycling Council of Ontario. (s.f.). How waste is regulated in Ontario.
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Asi, algunas leyes claves que regulan la actividad de residuos y de reciclaje en Ontario se
muestran a continuacion:
e Environmental Protection Act [Ley de Proteccion Ambiental] (EPA)
o O.Reg. 101/07
0. Reg. 102/94
0. Reg. 103/94
O. Reg. 104/94
R.R.0. 1990, Regulation 347: incluye los Estandares de Calidad de Compost
de Ontario, en relacién con aspectos para realizar el compostaje y sobre el
manejo de residuos organicos'’s.

O O O O

e The Waste-Free Ontario Act [Ley de Ontario Libre de Residuos]: define y
responsabiliza a cada ciudad en la generacién de un método para la recaudacién
de la tarifa y recuperacion de los costos asociados; obligando, por ende, a la
poblacién al pago de una tarifa; la autoridad debe especificar los montos o los
meétodos de calculo para definir dichos cobros; métodos para publicar cambios en la
tarifa, entre otros.'”®

e The Environmental Assessment Act [Ley de Evaluacion Ambiental]: define cuales
tipos de plantas de tratamiento deben someterse a evaluacion ambiental. Esta
evaluacion se activa dependiendo del nivel de residuos que se destinan a rellenos
sanitarios. De este modo, las plantas de compostaje no requieren evaluacion.

e The Planning Act [Ley de Planificacion]: involucra planificacion de la Provincia, en el
que se consideran los aspectos del planeamiento de la gestion de residuos.

Ademas, las municipalidades o los gobiernos locales pueden regular las actividades
relacionadas a la gestion de residuos, mediante sus propias leyes. Por lo general, este tipo
de leyes solo afecta al sector residencial y contempla lo siguiente:

e Establece un limite sobre la cantidad de residuos descartables que los residentes
pueden generar;

¢ Solicita el reciclaje de materiales;

e Determina costos por la recoleccién de los servicios; y

e Restringe materiales en los rellenos sanitarios (prohibicién de disposicion).

Para el caso especifico de Toronto, la Ley de la Ciudad de Toronto'” contempla algunos
poderes regulatorios, para obligar al sector comercial a participar en la reduccion de
residuos, lo que ha favorecido su desarrollo, gracias al apoyo de este sector.

175 Para mas informacion, ver: https://www.ontario.ca/laws/requlation/900347
176 Para mas informacion, ver: https://www.ola.org/en/legislative-business/bills/parliament-41/session-1/bill-151
177 Para mas informacion, ver: https://www.ontario.ca/laws/statute/06¢c11
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Por otro lado, la ciudad de Toronto desarrollé6 una Estrategia de Gestién de Residuos de
Largo Plazo'’8, con la que trabajan en direccion al objetivo de cero residuos y el desarrollo
de una economia circular. Para esto, se cre6 una Unidad de Investigacion, Innovacion y
Economia Circular, al interior de la Division, que esta a cargo de la gestion de residuos,
cuyas responsabilidades son investigar, planear, e incorporar los principios de economia
circular en los nuevos programas, politicas, procesos y compromisos que se involucran en
la gestion de los residuos municipales.

De este modo, la implementacion de la Estrategia de Gestién de Residuos, mencionada,
ha considerado la tematica de economia circular de manera que se han desarrollado
instrumentos de politica publica, que operativizan la Estrategia, para lograr sus objetivos,
tales como, la Ley de Economia Circular y Recuperacion de Recursos (2016), el Marco de
Trabajo de Residuos Alimentarios y Organicos'”®, y la Ley de Economia Baja en Carbono y
de Mitigacion de Cambio Climatico.

Estos instrumentos se desarrollaron con el objetivo de establecer como los principios y
objetivos circulares, pueden ser aplicados en la gestion de residuos, de manera concreta
en la ciudad, para asi lograr la prevencion de residuos, a la vez que se logra crecimiento
econdmico y prosperidad social'®.

A modo de contexto, la Estrategia de Gestion de Residuos de Largo Plazo'® fue aprobada
por el Consejo de la Ciudad el 2016, y entrega la forma en que los residuos deben ser
gestionados durante los proximos 30-50 anos. Esta estrategia se desarrollé durante dos
afios, y recibi6 amplio apoyo desde grupos de investigadores, actores relevantes y la
ciudadania’?. Uno de los objetivos a destacar, es la meta de desviar de los rellenos
sanitarios el 70% de los residuos que genera Toronto para el afio 2026, y apoyar a la ciudad
en dirigirse hacia una futura economia circular y de cero residuos (meta aspiracional sin
objetivo determinado, incipientemente al 2050). A continuacioén, en la siguiente figura, se
presenta una infografia que utiliza la Ciudad para explicar lo que es la economia circular,
en donde se incorpora la recuperacion de recursos (en idioma original).

178 City of Toronto. (s.f.). Working Towards a Circular Economy. Disponible en: https://www.toronto.ca/services-
payments/recycling-organics-garbage/long-term-waste-strategy/working-toward-a-circular-economy/

179 Para mas informacion, ver: https://www.toronto.ca/legdocs/mmis/2018/pw/bgrd/backgroundfile-115692.pdf
180 Para mas informacion, ver: https://www.toronto.ca/legdocs/mmis/2018/gm/bgrd/backgroundfile-115513.pdf
181 City of Toronto. (2017). Long Term Waste Management Strategy Full Report. Disponible en:
https://www.toronto.ca/wp-content/uploads/2017/10/9803-Final-Long-Term-Waste-Management-Strateqy. pdf;
ver Resumen en: https://www.toronto.ca/wp-content/uploads/2017/10/8ed4-Toronto-Waste-Strategy-Exec-
Summary-FINAL-AODA.pdf

182 City of Toronto. (s.f.). Waste Strategy Overview.
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Figura 7. Infografia de economia circular para informar a la ciudadania en Toronto

Fuente: City of Toronto'®3,

4.2.3 Entorno financiero

4.2.3.1 Mecanismos de financiamiento

La Provincia de B.C. ha incorporado el Programa de Infraestructura para Organicos
(Organic Infrastructure Program'®*), mediante el cual el gobierno de Canada entregé fondos
para apoyar proyectos de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero,
mediante cofinanciamiento, ante lo cual la Provincia decide invertir en infraestructura para
procesar residuos organicos, a través del compostaje o digestién anaerdbica, y asi
aumentar el desvio de residuos organicos a rellenos sanitarios y mejorar el manejo de
residuos agricolas. Los fondos disponibles para este programa alcanzaron 22,5 millones
(USD)'®, que provienen de tres fuentes que aportan igualitariamente y cofinancian al
beneficiario. Los donantes son: el Fondo de Liderazgo de Economia baja en Carbono;
Fondos de la Provincia; y el aporte de cada beneficiario del fondo, o sus asociados, a modo
de comprometer un tercio del valor del proyecto, y los dos primeros Fondos comprometen
dos tercios del valor del proyecto, correspondiente al cofinanciamiento (de 66,6%).

183 Pgra mas informacion, ver: https://www.toronto.ca/services-payments/recycling-organics-garbage/long-term-
waste-strategy/working-toward-a-circular-economy/

184 B.C. Government. (s.f.). Organics Infrastructure Program.

185 Referencia original: 30.000.000 (CAD).
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Para el caso de Nova Scotia, la Ley REP ha apoyado en la mejora del manejo integral de
residuos a nivel provincial, gracias a los ingresos que reporta para la gestién de corrientes
de residuos distintos a los organicos, siendo un motor importante en el financiamiento del
servicio municipal. Igualmente, la Ley REP repercute en la gestién de residuos organicos
ya que es posible utilizarlos para su gestion'e®.

También, existe un sistema de pago por cada recipiente de bebestibles, mediante el cual
un 50% se reembolsa al consumidor que devuelve el recipiente y el 50% restante se destina
a un fondo que se utiliza para investigar e implementar proyectos municipales.

Sin embargo, en Nova Scotia, los gastos operacionales para el manejo de residuos se
cubren mediante el cobro de impuestos que hacen las municipalidades, donde la tarifa es
pareja para todos, no existiendo diferenciacidén por condiciones especiales.

Para el caso de Toronto, el Servicio de Manejo de Residuos Sélidos se financia mediante
el pago que los residentes hacen, por concepto de los servicios recibidos, cuyo cobro se
realiza de acuerdo con el tamafio del contenedor de residuos descartables.

Esta estructura de pago basada en el volumen generado de residuos descartables fue
disefiada con el objetivo de fomentar a la ciudadania a desviar del relleno sanitario, la mayor
cantidad de residuos posibles, asi la poblacion solo paga por los residuos que se destinan
a los rellenos sanitarios. Ademas, tiene una componente de incentivo a la prevencion, ya
que los ciudadanos tienen la posibilidad de ajustar el tamafio de su contenedor cuando lo
requieran, para asi tener la posibilidad de contar con un recipiente de menor tamafio y tener
un cobro menor'®,

Finalmente, Toronto cuenta con un impuesto que se aplica sobre la disposicion final de RSD
en rellenos sanitarios, que asciende a 59 (USD/ton)'®8,

4.2.3.2 Costos asociados a la gestidn

En el caso de Toronto, la ciudad ofrecié durante un periodo un sistema de reembolso para
los usuarios que utilizaran recipientes de residuos descartables pequefios y medianos,
pero, a partir de 2019, se comenzara paulatinamente la eliminacién de dicho crédito en un
plazo de 3 afos, con el fin de lograr que los servicios de gestion de residuos sean
autosuficientes y sostenibles, donde los costos de operacién sean completamente cubiertos
por los cobros al usuario, logrando que el servicio sea autofinanciado y no genere costos a
la ciudad.

186 Fuente de informacion primaria.

187 Para mas informacion, ver: https://www.toronto.ca/services-payments/recycling-organics-
garbage/houses/garbage-bin-sizes-fees/

188 Referencia original: 79 (CAD/ton).

129


https://www.toronto.ca/services-payments/recycling-organics-garbage/houses/garbage-bin-sizes-fees/
https://www.toronto.ca/services-payments/recycling-organics-garbage/houses/garbage-bin-sizes-fees/

A la vez, actualmente, la ciudad entrega apoyo a los domicilios de bajo ingresos, y para el
2019 también han incorporado asistencia a jubilados o personas con alguna discapacidad
con menores ingresos. Lo anterior, es un subsidio a la poblacion mas vulnerables, sin
importar el tamano de recipiente que utilicen para recibir el apoyo econémico.

A continuacion, se presentan los costos promedio por la gestidn de residuos en la siguiente
tabla.

Tabla 32. Promedio del costo de gestidn de residuos en Toronto.

Tipo de recipiente

Mediano Grande Extragrande
Volumen (litros) 75 120 240 360
Costo anual
(USD) 195 236 321 373
Reembolso
(USD)
(disponible hasta 120 55 0 0
2019)
Pago final (USD) 75 181 321 373

Fuente: Elaboracién propia a partir de City of Toronto (2019).

4.2.4 Condiciones habilitantes

En la Provincia de British Columbia, se destaca la realizacion de programas de educacién
ambiental y desarrollo de material informativo que aportan al conocimiento de la ciudadania,
sobre cémo recolectar y separar la materia organica y sobre el proceso que se lleva a cabo
en toda la cadena de manejo de los residuos organicos, hasta que es incorporado en el
suelo como sustrato’®. Ver las imagenes siguientes (en idioma original).

189 Todos los valores tienen su referencia original en CAD. Se transformaron a USD a una tasa CAD:USD=4:3.
190 Para mas informacion, ver: https://www2.gov.bc.ca/gov/content/environment/waste-management/food-and-
organic-waste/regulations-quidelines/compost
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Figura 8. Infografia "Green Bin?" desarrollada por la Provincia de British Columbia

Fuente: What goes in the Green bin? (s.f.)"".

Figura 9. Infografia “Food Scraps” desarrollada por la Provincia de British Columbia

Fuente: Food Scraps (s.f.)'%?

91 B.C. Ministry of Environment. (s.f.). What goes in the Green bin?. Disponible en:
https://www2.gov.bc.ca/gov/content/environment/waste-management/food-and-organic-waste/regulations-

guidelines/compost
192 B.C. Ministry of Environment. (s.f.). Food Scraps, what happens when you use the Green Bin. Para mas

informacion, visitar: https://www2.gov.bc.ca/gov/content/environment/waste-management/food-and-organic-
waste/regulations-guidelines/compost
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Ademas, British Columbia estudid, entre otras actividades, un programa de educacion con
el objetivo de fomentar la prevencién de residuos y que los residentes realizaran compostaje
domiciliario. El costo estimado del programa fue de $13.500 (USD)'®® para los primeros 5
meses de ejecucion, y luego solo $2.250 anuales (USD)' por concepto de seguimiento,
con lo que se logra un entrenamiento de 2 horas por cada visita a las residencias
(considerando todos los tiempos administrativos, de transporte, seguimiento,
entrenamiento, entre otros), logrando en total 500 visitas al afio. Asi, se proyectaron 2 a 5
afios para recuperar la inversién, gracias a los ahorros econémicos que se generan por
conceptos de gestion de residuos’®.

En el caso de Toronto, la Municipalidad también lidera programas de capacitaciones a la
ciudadania, incluso desarrolla la feria denominada Community Environment Days, en la cual
se presentan distintas problematicas para atender y generar relevancia en la poblacion. Una
imagen de esto se puede ver en la siguiente fotografia.

Fotografia 13. Community Environment Days de Toronto: programa de capacitacion
ciudadana.

Fuente: City of Toronto'%,

También, Toronto ha desarrollado una App para méviles llamada ToWaste (ver Figura 10),
en la que se incluye variada informacion para asistir a la comunidad en la separacion en
origen. La App incluye, entre otras cosas'®’:

Asistente de residuos que ayuda a clasificar mas de 2.000 articulos;

e Calendarios de recoleccién para distintos residuos, con recordatorio disponible;
e Mapa con sitios para disponer distintos residuos, como los peligrosos; y
e Mapa con sitios para donar o comprar objetos usados.

193 Referencia original: 18.000 (CAD).

194 Referencia original: 3.000 (CAD).

195 Para mas informacion, visitar: https://www2.gov.bc.ca/assets/gov/environment/waste-management/organic-
waste/casestudies/cs 2 nsrp.pdf

196 Para mas informacion, ver:
https://www.toronto.ca/services-payments/recycling-organics-garbage/community-environment-days/

197 Para mas informacion, ver:
https://www.toronto.ca/services-payments/recycling-organics-garbage/towaste-app/
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Figura 10. Captura de ToWaste App desarrollada por la municipalidad de Toronto

Fuente: ToWaste App, City of Toronto.

4.2.5 Resumen de gestidon de residuos municipales en Canada

A continuacion, en las siguientes tablas se resumen algunos aspectos claves del pais (y en
especifico para las provincias de British Columbia y Nova Scotia, y la ciudad de Toronto
que pertenece a la Provincia de Ontario), en lo asociado a la gestion de residuos solidos
domiciliarios y su fraccion organica, segun lo incorporado en las secciones anteriores.

Tabla 33. Resumen gestién de residuos municipales en British Columbia.

Canada - British Columbia

Gestion de residuos

Distrito Regional, que son unidades administrativas
Autoridad responsable conformadas por asociaciones de municipalidades, mediante

los cuales realizan el planeamiento de la gestion de residuos
PPC Residuos Domiciliarios | No hay medicion de la produccion per capita, solo de la
(kg/hab-dia) produccion per capita de residuos descartables

PPC de residuos descartables (no desviados) 0,96 (kg/hab-

dia) equivalente de 350 (kg/hab-afio) (2020)
Metas de valorizacion | 50% prevencion de residuos de comidas (2030) (Programa
(reciclables u organicos) foodwaste prevention)

Cobertura del 75% de la poblacién que tenga prohibicion de

disponer residuos organicos en rellenos sanitarios (2020)

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de informacion secundaria y fuentes de informacion

primarias descritas anteriormente (2019).
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Tabla 33. Resumen gestion de residuos municipales en British Columbia (continuacion).

Canada - British Columbia

Gestidon de Residuos Organicos Municipales (ROM)

Inicio masivo de la valorizacion
ROM en el pais

% de poblacion que participa
Tasa de valorizacion ROM
lograda actualmente

Principales  tecnologias  de
valorizacion utilizadas

¢, Quién efectua la recoleccién
diferenciada?

¢, Quién efectua la valorizacion?

¢, Hay asociaciones municipales?

Normativas asociadas a la
valorizacion de ROM

¢, Cémo estas normativas
colaboran con gestionar los
residuos organicos de manera
eficiente/efectiva?

¢ Barreras legales que debieron
enfrentar?

¢ Hay prohibicion de disponer
ROM en rellenos sanitarios?

¢, Cémo se financia la
valorizacion de los ROM?

¢, Cémo se cobra a la poblacion?

¢ Hay diferenciacion de tarifa?
¢Incentivos para la poblacion de
separar en origen los ROM?

¢ Incentivos para la
Municipalidad en recolectar y
valorizar ROM?

¢Impuesto para disposicion de
ROM en rellenos sanitarios?

¢ Multas aplicadas a la poblacién
0 municipalidades?

2014
No disponible
No disponible

Compostaje, Digestién anaerébica

Distritos Regionales

Distritos Regionales
Si, mediante los Distritos Regionales
Marco regulatorio

Regulacion de Reciclaje de Materia Organica (OMRR) (2002)

La OMRR contempla criterios de construccion para plantas de
compostaje y cuales son los materiales organicos admisibles
y regula el uso de los subproductos. También incluye
regulacion para asegurar una buena calidad de separacion en
origen y la consecuente buena calidad del producto final.
También se especifica flexibilidad para plantas mas pequenas,
en términos de que requieren mMenos permisos para su
funcionamiento

No hay barreras legales detectadas que debieron enfrentar

Si, esta prohibicion solo aplica en algunos municipios de la
Provincia. Se estima que los municipios adscritos a la
prohibicién alojan un 64% de la poblacién

Entorno financiero
Impuesto desde el gobierno local

Indirectamente (impuesto)

Segun tamario de recipiente; # de recogidas por semana

Si, 64% de la poblacion tiene prohibicién de disposicion en
rellenos sanitarios

Gobiernos locales postulan al Programa de Infraestructura de
Organicos para financiar plantas (compostaje, digestion
anaerobica)

No, no existe un impuesto, pero hay prohibicion de disposicion
gue cubre a un 64% de la poblacion en la Provincia

Si, por incumplimiento de una adecuada separacion en origen

Otros / Especificos

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de informacion secundaria y fuentes de informacion
primarias descritas anteriormente (2019).
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Tabla 34. Resumen gestion de residuos municipales en Nova Scotia.

Canada — Nova Scotia

Autoridad responsable

PPC Residuos Domiciliarios
(kg/hab-dia)

Metas de valorizacion
(reciclables u organicos)

Gestion de residuos

Municipalidades

No hay medicion de la produccién per capita, solo de la
generacion de residuos descartables, expuestos en el cuerpo
del informe

50% de recuperacion en residuos (2000)

Gestion de Residuos Organicos Municipales (ROM)

Inicio masivo de la valorizacion
ROM en el pais

% de poblacion que participa
Tasa de valorizacion ROM
lograda actualmente

Principales tecnologias de
valorizacion utilizadas

¢, Quién efectua la recoleccion
diferenciada?

¢, Quién efectua la
valorizacion?
¢ Hay asociaciones
municipales?

Normativas asociadas a la
valorizacion de ROM

;,Cébmo estas normativas
colaboran con gestionar los
residuos organicos de manera
eficiente/efectiva?

¢ Barreras legales
debieron enfrentar?

¢, Hay prohibiciéon de disponer
ROM en rellenos sanitarios?

que

;,Como se financia la
valorizacion de los ROM?
,Como se cobra a la
poblacién?

¢ Hay diferenciacion de tarifa?

¢Incentivos para la poblacion
de separar en origen los ROM?
¢ Incentivos para la
Municipalidad en recolectar y
valorizar ROM?

2000

>80%, segun fuentes primarias

No es monitoreada; solo se monitorea residuos que se disponen
en rellenos sanitarios (no desviados)

Compostaje a través de distintas técnicas: pilas abiertas,
estaticas, diferentes tipos de plantas.

Digestién Anaerdbica, solo existe1 instalacion que trata lodos de
aguas servidas

Privados
Privados
Si

Marco regulatorio

Prohibicién de disposicion de organicos (y otros residuos-
recursos) en rellenos sanitarios (1996);
Estrategia de Residuos-Recursos Sélidos (1996; 2019)

Fuerza a los municipios y regiones a valorizar residuos ya que
no pueden disponer los residuos organicos en los rellenos
sanitarios, y deben buscar opciones para su desvio

No hay barreras legales detectadas que debieron enfrentar

Si, fue implementada el 1998
Entorno financiero

Indirectamente (impuestos generales)

Impuestos generales

No
Si, al incumplimiento no se les retiran los residuos y hay multas
asociadas

Si, ya que existe prohibicion de disponer ROM en rellenos
sanitarios

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de informacion secundaria y fuentes de informacion
primarias descritas anteriormente (2019).
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Tabla 34. Resumen gestion de residuos municipales en Nova Scotia (continuacion).

 Ccanada-NovaScotia

¢Impuesto para disposicion de
ROM en rellenos sanitarios?
¢Multas  aplicadas a la
poblacién o municipalidades?

¢ Existe algun otro mecanismo
de financiamiento de residuos?

Entorno financiero

No, no existe un impuesto, pero hay prohibicion

Para la poblacién, se multa en caso de no participacion en
separacioén en origen

Otros / Especificos

Nova Scotia cuenta con un sistema de reembolso al momento
de devolver recipientes de bebestibles, que consiste en devolver
un 50% del valor del recipiente cargado inicialmente al
consumidor y se reserva el restante 50% que es destinado a
investigacion e inversiones municipales, mediante las cuales se
pueden desarrollar proyectos para organicos

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de informacién secundaria y fuentes de informacion
primarias descritas anteriormente (2019).

Tabla 35. Resumen gestion de residuos municipales en Toronto.

Canada - Toronto

Autoridad responsable

PPC Residuos Domiciliarios
(kg/hab-dia)

Metas de valorizacion
(reciclables u organicos)

Gestion de residuos

Municipalidad

No hay medicion de la produccién per capita, solo de la
generacion de residuos descartables, expuestos en el cuerpo
del informe

70% desviado de Rellenos Sanitarios (2026)

Zero waste (2050)

Gestion de Residuos Organicos Municipales (ROM)

Inicio masivo de la valorizacion
ROM en el pais

% de poblacién que participa
Tasa de valorizacion ROM
lograda actualmente
Principales tecnologias
valorizacion utilizadas

¢ Quién efectua la recoleccion
diferenciada?

de

¢ Quién efectla la
valorizacion?
¢ Hay asociaciones
municipales?

2000
~100%
30% (segun fuente primaria)

Compostaje (1 planta)
Digestion Anaerébica (1 planta)

Privados
Publicos (Municipalidades)

Informacioén no disponible

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de informacion secundaria y fuentes de informacion
primarias descritas anteriormente (2019).
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Tabla 35. Resumen gestion de residuos municipales en Toronto (continuacion).

Canada - Toronto

Normativas asociadas a la
valorizacion de ROM

., Como estas normativas
colaboran con gestionar los
residuos organicos de manera
eficiente/efectiva?

¢ Barreras legales
debieron enfrentar?

¢, Hay prohibicién de disponer
ROM en rellenos sanitarios?

que

,Como se financia la
valorizacion de los ROM?
,Cébmo se cobra a |la
poblacién?

¢, Hay diferenciacion de tarifa?
¢Incentivos para la poblacion
de separar en origen los ROM?
éIncentivos para la
Municipalidad en recolectar y
valorizar ROM?

¢Impuesto para disposiciéon de
ROM en rellenos sanitarios?
¢Multas aplicadas a la
poblacién o municipalidades?

Marco regulatorio

R.R.O. 1990, Regulacion 347;

Ley de Ontario Libre de Residuos;

Ley de la Ciudad de Toronto;

Marco de Trabajo de Economia Circular

El conjunto de normativas permite fomento de la recoleccion
diferenciada y propicia la diferenciacion en origen, para fomentar
asi la valorizacién de ROM. Ademas, se regula el estandar de
calidad que se debe cumplir para la producciéon de compost.

No hay barreras legales detectadas que debieron enfrentar

No
Entorno financiero

Mediante tarifa final

Directamente

Si, segun tamario de recipientes

Si, se paga segun cantidad de residuos descartables (no
desviados de los rellenos sanitarios)

No existen incentivos econdmicos, pero deben cumplir con la
meta a largo plazo de cero residuos

Si, 59 (USD/ton)

Sin informacion disponible

Otro

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de informacion secundaria y fuentes de informacion
primarias descritas anteriormente (2019).
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4.3 Colombia

La Republica de Colombia'® esta ubicada en el noroccidente de América del Sur, cuyo
sistema de derecho es presidencialista y democratico. Tiene una superficie aproximada de
1,1 millones de km? (1,5 veces la superficie de Chile), y una poblaciéon aproximada de 46
millones de habitantes (2,4 veces la poblacién chilena).

A modo de aclaracion, el levantamiento de informacién primaria para este caso
internacional esta basado las entrevistas realizadas a:
e Leonardo Navarro (Coordinador Grupo de Residuos Viceministerio de Agua y
Saneamiento Basico Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
e Carolina Marin Lopez (Asesora de la Comision de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Basico (CRA) de la Republica de Colombia
e Magda Correal (Directora de Consultora MAG, exdirectora técnica en la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios de Colombia

4.3.1 Generacion de residuos y servicios efectuados

4.3.1.1 Generacion de residuos

De acuerdo con el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, Colombia genera 22 millones
(ton/afio) de residuos al 2015, con lo cual su tasa de produccion per capita es de 1,25
(kg/hab-dia), de las cuales solo se recicla 17%. En el caso de Bogota, se generan 7.500
(ton/dia) y se reciclan entre 14% y 15%, debajo del promedio nacional.

Las metas del Gobierno Nacional de Colombia, en materia de gestion de residuos,
plasmadas en el Plan Nacional de Desarrollo, buscan lograr la eficiencia en el manejo de
residuos solidos, con el fin de controlar y reducir los impactos ambientales, generar
economias de escalas y promover soluciones de minimo costo que beneficien a los
usuarios.

El Gobierno colombiano ha logrado importantes avances desde 1997 en el establecimiento
de politicas y programas de implementacién de la Gestién Integral de Residuos Sélidos
(GIRS) con resultados como el incremento de sitios de disposicidon adecuada de residuos
solidos alcanzando hoy en dia una cobertura del 94% del pais.

198 Para mas informacion, ver: https://www.cia.gov/library/publications/resources/the-world-
factbook/geos/co.html

199 DANE Informacion Estratégica. (2015). Cuenta Ambiental y Econoémica de flujo de Materiales: Residuos
Soélidos.
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Para fomentar el aprovechamiento®? 20" y las complejas actividades que esto involucra, el

Gobierno de Colombia ha definido acciones para alcanzar sus objetivos de politica publica.
A continuacion, se presentan las principales lineas de accion en este ambito:

e Disefiar una normativa para fortalecer la innovacién tecnoldgica.

e Profundizar en normas que permitan el desarrollo de instrumentos financieros para
el aprovechamiento y estructurar una politica nacional.

e Disefiar normas que permitan actualizar el marco normativo vigente.

e Promover esquemas regionales para el aprovechamiento de residuos.

e Estructurar esquemas de responsabilidad extendida.

4.3.1.2 Recoleccion diferenciada y transporte

Segun el levantamiento de informacién a partir de fuentes primaria, se puede encontrar
como criterio minimo de calidad una frecuencia de recoleccién (tradicional) de residuos de
2 veces por semana, aunque se estima que la mayoria lo realizan con una frecuencia de 3
veces por semana. Este criterio minimo de calidad esta establecido bajo el Marco Tarifario,
que sera profundizado en las secciones 4.3.2.1 y 4.3.3.

A pesar de las grandes distancias y accidentada geografia, con relieves selvaticos, de
sierra, valles, entre otros, el pais no cuenta con muchas estaciones de transferencia para
el ordenamiento de los residuos recolectados, teniendo solo el ejemplo de Cali y Medellin
como las mas grandes.

4.3.1.3 Tecnologias de valorizacion y técnicas de tratamiento

Colombia aun esta iniciando cambios para incrementar la valorizacién de residuos
organicos municipales, por lo tanto, la tecnologia que actualmente existe para valorizar es
solamente compostaje, y solo se efectian en aquellos lugares aislados, que necesitan
soluciones de tratamiento de residuos de manera local, y en otras localidades especificas
gue han implementado medidas voluntariamente.

Dentro de estas iniciativas, se encuentra la experiencia de la localidad de Cajica, Pitalito,
Monte Bello. Entre estas iniciativas, se destaca la de Pitalito cuya planta tiene
aproximadamente una capacidad de 70 (ton/dia). Existen también otros casos de
comunidades pequefias (hasta 10.000 habitantes) en las cuales han implementado
tratamientos de compostaje.

200 En ciudades principales como Bogota, Medellin y Cali, se puede hablar de hasta un 17% de reciclaje de
residuos solidos. No obstante, al analizar la informacién nacional, el promedio es de 8,7%. (Cuenta ambiental y
econdmica de flujo de materiales, DANE, 2016)

201 En Colombia, el aprovechamiento se refiere a: reutilizacion, reciclaje, incineracion para recuperacion de
energia, o compostaje. La mayoria de las veces, el aprovechamiento esta unicamente referido al reciclaje.
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Finalmente, se resalta la construccién de una planta de incineracion que esta siendo llevada
a cabo en la Isla de San Andrés (ubicada en el Caribe), la cual seria la primera del pais y
tiene una especial atencion, ya que inaugurara la tecnologia en el pais.

4.3.2 Marco regulatorio, politico e institucional

4.3.2.1 Estructura Organizacional

La modificacion Constitucional de 1991 liberé econdmicamente y en términos de libre
competencia, la prestacion de servicios publicos, incluyendo servicio publico de aseo. Asi,
cualquier empresa puede prestar servicios de aseo (privada, publica, o mixta).

A partir de 1991 se presta el servicio desde empresas especializadas. Se generd la CRA,
que es un ente regulatorio que tiene entidad directiva y participacion por parte de tres
ministerios: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, Ministerio de Salud y Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Ademas, cuenta con la participaciéon de la
Superintendencia de Servicios Publicos, y del Ministerio de Planificacion (que encabeza el
Consejo Nacional de Politica Econémica y Social - CONPES).

Asi, en 1994, bajo el Marco de la nueva Constitucién, se genera la Ley 142 de afectacion
econdmica, que regula la prestacion de los servicios publicos de Colombia.

Por otro lado, El Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social (CONPES) publicé en el
afio 2016 la “Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos Sdlidos”, la cual
contempla un foco social, econdmico, ambiental y sanitario, poniendo énfasis en la
dignificacion social de la labor de los recicladores de base.

La Politica propuesta es liderada por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT)
y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), junto con el Departamento
Nacional de Planeacion (DNP), en coordinacion con el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN), el Ministerio de Minas y Energia (MME), las entidades adscritas y el Departamento
Administrativo de Nacional de Estadistica (DANE), para ser implementada en el periodo
2016 - 2030.

Antes de la Politica, Colombia contemplaba un modelo de gestién de residuos solidos
acorde al modelo econémico de produccion y consumo lineal, que se define como un
esquema en el cual la materia prima se extrae, se utiliza para fabricar bienes y finalmente
se dispone. La Politica propuesta busca llevar a Colombia a transitar hacia una economia
circular, la cual tiene como objetivo lograr que el uso de los productos y materiales se
mantenga durante el mayor tiempo posible en el ciclo productivo.

Para implementar la gestion integral en este sentido, la Politica fijo los siguientes objetivos
especificos:
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e Promover la economia circular, a través del disefio de instrumentos en el marco de
la gestion integral de residuos sélidos.

e Promover la cultura ciudadana, la educacion e innovacién en gestion integral de
residuos, con el fin de prevenir la generacién de residuos, promover la reutilizacion
e incrementar los niveles de separacion en la fuente y de aprovechamiento.

e Generar un entorno institucional propicio para la coordinacion entre actores que
promueva la eficiencia en la gestion integral de residuos sdlidos.

e Mejorar el reporte, monitoreo, verificacion y divulgacion de la informacién sectorial
para el seguimiento de la politica publica.

Las acciones relacionadas a la Politica estdn encaminadas a alcanzar las metas
establecidas en un horizonte de 14 afios (2016-2030), y se propone implementar esquemas
de tratamiento de residuos sélidos, principalmente organicos, que optimicen la operacién
de los rellenos sanitarios y permitan la incorporacion paulatina de tecnologias
complementarias para la valorizacion de los residuos solidos. En base a las entrevistas
realizadas a los expertos, Colombia busca tener minimo tres alternativas tecnoldgicas
distintas en funcionamiento al 2030 para la valorizacion de residuos solidos.

Como primer paso, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio se encuentra elaborando
un decreto con los lineamientos para la separacién, recoleccion selectiva y
aprovechamiento y tratamiento de residuos organicos.

Para cumplir con los objetivos y las metas propuestas en el plazo establecido, el Gobierno
Colombiano estima que, las entidades involucradas en su ejecucién, en el marco de sus
competencias, gestionaran y priorizaran recursos para la financiacion de las estrategias que
se propongan, acorde con el Marco de Gasto de Mediano Plazo (MGMP) del respectivo
sector. Adicionalmente, se estima se requeriran recursos de capital que superan las
posibilidades de los gobiernos nacional y territorial, por lo cual se hace necesaria la
participacion de capitales privados y fuentes de cooperacion internacional.

Para este fin, la regulacién del pais establece que “las Asociaciones Publico Privadas son
un instrumento de vinculacién de capital privado que se materializa en un contrato, entre
una entidad estatal y una persona natural o juridica de derecho privado, para la provision
de bienes publicos y de sus servicios relacionados, el cual involucra la retencion y
transferencia de riesgos entre las partes y mecanismos de pago, relacionados con la
disponibilidad y el nivel de servicio de la infraestructura y/o el servicio”. Lo anterior se
operativiza a través de la Ley 1508 de 2012 sobre Asociaciones Publico-Privadas.

Por otro lado, el servicio publico de aseo en Colombia se suscribe al marco de la Ley 142
de 19942%2 que establece la intervencion del Estado en los servicios publicos para lo cual,

202 Diario Oficial de la Republica de Colombia. (1994). Ley N° 142. Servicios Publicos Domiciliarios.
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las entidades, autoridades y organismos, cuentan con diferentes instrumentos. Los
municipios, que son las entidades territoriales fundamentales de la divisién politico—
administrativa del Estado tienen asignadas, entre otras, las siguientes competencias:

e Asegurar que se presten a sus habitantes, servicios domiciliarios de acueducto,
alcantarillado, aseo, energia eléctrica, y telefonia publica basica conmutada®®, por
empresas de servicios publicos, privado o mixto, o directamente por la
administracion central del respectivo municipio.

e Asegurar la participacién de los usuarios en la gestidon y fiscalizacion de las
entidades que prestan los servicios publicos en el municipio.

e Disponer el otorgamiento de subsidios a los usuarios de menores ingresos, con
cargo al presupuesto del municipio.

o Estratificar los inmuebles residenciales de acuerdo con las metodologias trazadas
por el Gobierno Nacional.

e Apoyar con inversiones y demas instrumentos descritos en la Ley a las empresas
de servicios publicos promovidas por los departamentos y la Nacion para realizar
las actividades de su competencia.

En lo que concierne al servicio publico de aseo, la Ley N° 142 de 1994 también establece
que este servicio se circunscribe a la actividad de recoleccién municipal de residuos y a las
actividades complementarias de transporte, transferencia, tratamiento y disposicion final,
asi como el corte de césped y poda de arboles que se encuentren en vias y areas publicas
y el lavado de estas areas.

Adicionalmente, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio establecio los lineamientos
para que los municipios desarrollen la planeacién a través de los Planes de Gestion Integral
de Residuos Sélidos (PGIRS); alli, los municipios, o los esquemas asociativos territoriales,
definen las alternativas para el manejo integral de sus residuos teniendo en cuenta aspectos
tales como el tamano del proyecto, localizacion, tecnologias a emplear, especificaciones
técnicas, costos de inversidén, operacion y mantenimiento, impactos ambientales, entre
otros.

Por otro lado, en el 2015 se cred "un incentivo al aprovechamiento de residuos sélidos en
aquellas entidades territoriales en cuyo Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos
(PGIRS) se hayan definido proyectos de aprovechamiento viables", y se dispuso que: "E/
valor por suscriptor de dicho incentivo, se calculara sobre las toneladas de residuos no
aprovechables por suscriptor del servicio publico de aseo, como un valor adicional al costo
de disposicién final de estos residuos". Es decir, a través de esta medida se define un
impuesto a la disposicion final, el cual es entregado a la Municipalidad para cofinanciar
infraestructura de valorizacion.

203 Una fuente conmutada es un dispositivo electronico que transforma energia eléctrica mediante transistores
en conmutacion.
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Uno de los aspectos regulatorios mas interesantes de analizar, en el marco del presente
estudio, corresponde al Marco Tarifario que regula y define el cobro del servicio de aseo
para cada vivienda, el cual es presentado en la siguiente seccién (4.3.3 Entorno financiero).
Anterior a la Politica y la reforma tarifaria, existia una baja coordinacion interinstitucional,
baja implementacion en instrumentos de planificacién territoriales, falta de remuneracién
tarifaria de nuevas alternativas de aprovechamiento y tratamiento de residuos soélidos, baja
adherencia de la poblacién para separacion en origen, falta de visualizacion de los
recicladores de oficio y su labor en el marco del servicio publico de aseo.

4.3.2.2 Normativa asociada a la gestion de residuos organicos

En lo referente a gestion de residuos organicos, el pais no cuenta con una regulacién
especifica, reflejandose unicamente en la definicion del Marco Tarifario, en la cual el
servicio de valorizacion de residuos organicos es también financiado por la tarifa pagada
por los usuarios. Como se sefalé en la seccion anterior, como parte del proceso de
implementacién de la Politica se esta definiendo la regulacion que normara el manejo de
organicos en particular. En este proceso también se evaluara la posibilidad de incorporar
mas incentivos y asi fomentar en mayor medida la valorizacion?%4.

Con respecto a la normativa asociada al modelo de cobranza, este se ejecuta mediante la
facturacién del cobro de otro servicio publico, que puede ser el Acueducto (agua) o Energia
(electricidad), en base a lo establecido en la Ley 142 (1994)?%, que obliga a las empresas
de servicios basicos, sean publicas o privadas, a acceder a la gestién de este cobro, sin
posibilidad de negarse a incluirlo en su facturacién, cobrando dentro de un rango
establecido por su tramitaciéon. A continuacién, en la siguiente figura se puede ver un
ejemplo de este tipo de facturas.

204 Fyente de informacion primaria.
205 Diario Oficial de la Republica de Colombia. (1994). Ley N° 142. Servicios Publicos Domiciliarios.
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Figura 11. Factura por concepto de derechos de aseo en Colombia, cobrada a través de
servicios publicos.

Fuente: Fuente de informacion primaria.

Un aspecto importante para destacar es que este servicio se cobra mensualmente (o en
algunos casos cada dos meses), asumiendo la misma categorizacion de servicio basico,
como el servicio de agua, electricidad, o gas por ducto.

4.3.3 Entorno financiero

4.3.3.1 Mecanismos de financiamiento

La gestién de RSD en Colombia se financia mediante un Marco Tarifario en el que se
consideran distintos segmentos de prestadores de servicio, segmentos que se definen
segun la cantidad de poblacién o numero de usuarios a los que prestan su servicio. Asi, se
cuenta con una tarificacion diferente para cada uno de estos segmentos, y a través de este
mecanismo se establece un precio techo (maximo) mediante el cual se limita el cobro final
que las empresas pueden imputar a los suscriptores (viviendas). Ademas, el Gobierno
interfiere para que los estos paguen en relacién con su nivel socioecondmico.

Este mecanismo de tarificacion se desarrollé considerando que Colombia permite una libre
competencia regulada, entre los prestadores del servicio, donde el Estado establece reglas
para limitar los cobros maximos. Por lo tanto, la licitacion por derechos de aseo es
adjudicada a empresas que entregan un servicio de igual o mejor calidad que la prestacion
actual, pero a una menor tarifa%.

206 Fyente de informacion primaria.
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El modelo desarrollado por Colombia cobra interés al considerar que el Marco Regulatorio
establece una modalidad clara para la realizacion del cobro, recogiendo las diferencias de
cada segmento, dejando poca flexibilidad o decisidn a los gobiernos regionales y locales.

A modo de contexto, cada segmento se limita segun la cantidad de suscriptores que tengan
los municipios. En total, existen cinco segmentos: (1) Municipios (urbanos) desde 100.001
suscriptores (viviendas); (2) Municipios (urbanos) que tengan desde 5.001 a 100.000
suscriptores; (3) Municipios (urbanos) que tengan desde 4.001 a 5.000 suscriptores; (4)
Municipios (urbanos) de hasta 4.000 suscriptores; o (5) Centros poblados rurales no
incorporados en el segmento (3) ni (4).

Bajo este marco y modelo tarifario, y segun cada segmento, se cobra a cada vivienda la
“Tarifa Final por Suscriptor” por concepto servicio de aseo. Para comprender el nivel de
detalle con el que se calcula el cobro de este servicio, se debe considerar que incorpora,
los Costos Fijos Totales; Costos Variables asociados a Residuos Aprovechables
(Reciclables); y Costos Variables asociados a Residuos No Aprovechables (No
Reciclables). En esta ultima categoria, se incluyen aquellas actividades de valorizacion
como la biodigestion anaerdbica y el compostaje?®®, dedicando una variable especifica para
identificar este costo en la formula de calculo de la tarifa?®.

Considerando que, a diferencia de las otras experiencias internacionales que se estudiaron
en esta consultoria, Colombia ha establecido y predeterminado un mecanismo de Marco
Tarifario altamente especifico para realizar el cobro del servicio de aseo a nivel nacional y
que aplica en todo el territorio, mayores antecedentes pueden revisarse en el Anexo 3.

Finalmente, se debe considerar que Colombia ha implementado, recientemente, un
impuesto al relleno sanitario, que bordea los 2 (USD/ton)?'°, cuyos impactos recién se
podran evaluar a partir de 2020. Con esto, se espera generar recursos para desarrollar
infraestructura de compostaje a gran escala, ademas de mejorar los esquemas de
recoleccién diferenciada y transporte y apoyar el desarrollo de la tecnologia de digestion
anaerobica?".

4.3.3.2 Costos asociados a la gestidn

Primeramente, cabe senalar que Colombia cuenta con 6 estratos socioecondmicos, siendo
el 1 el mas pobre y el 6 el mas rico. De este modo, se debe considerar que los estratos 1,
2 y 3 reciben subsidios para pagar los servicios, entre ellos la gestion de residuos, el estrato

207 Resolucion CRA 720; Resolucion CRA 853. 2018. Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de la Republica
de Colombia.

208 Aprovechar: referido principalmente a reciclar (inorganicos); Tratamiento: incluye valorizacion (como para los
organicos), ver pag. 8 (articulo 11) del CRA 853 (2018). Para mas informacion, visitar:
https://www.cra.gov.co/documents/RESOLUCION CRA_ 853 DE 2018.pdf

209 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de la Republica de Colombia. (2018). Resolucién CRA 853.

210 Referencia original: 6.600 (COP/ton).

21 Fuente de informacion primaria.
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4 paga lo que corresponde sin tener aumento ni disminucién de su tarifa, y los estratos 5 y
6 son contribuyentes del sistema de pago?'2.

Considerando esta configuracion, se estima que una familia perteneciente al estrato
socioeconomico 4, tiene una tarifa de cobro de aproximadamente 7 (USD/mes)?'3, factura
del servicio que paga mensualmente, o bien cada dos meses, segun varia entre distintas
Municipalidades?'2.

Con respecto a los costos del servicio, se estima que la disposicién final tiene un costo
promedio en el pais de 23 (USD/ton), practicamente el mismo costo que tienen las
estaciones de clasificacion de residuos y reciclaje?'?.

Por otro lado, la recoleccibn y transporte de los residuos estd estimada en
aproximadamente 20 (USD/ton), como promedio a nivel nacional?'2,

4.3.4 Condiciones habilitantes

Segun lo planteado por los expertos mencionados, las ultimas revisiones al marco
normativo y tarifario avanzan en la direccion correcta para derribar las barreras asociadas
a la sostenibilidad econémica de la gestién integrada de residuos, que incluye la
implementacién de programas de valorizacion de residuos sélidos en Colombia.

Al revisar la nueva estructura tarifaria, se detecta que ésta envia sefiales de mercado para
fomentar los procesos de aprovechamiento de residuos asi como la remuneracion de esta
actividad propendiendo por su sostenibilidad financiera y promover su desarrollo.

Considerando la nueva gestién de residuos con un mayor reciclaje, en Colombia se genero
un fuerte impulso por formalizar a los recicladores base para que puedan participar y recibir
remuneracion, lo que, segun los expertos, mejora la calidad de los residuos separados y
aumenta su cantidad.

Para el caso del uso del biogas generado en rellenos sanitarios, este tipo de proyectos se
han desarrollado bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio —MDL, sin embargo, el
aprovechamiento energético del biogas se ve desincentivado por el bajo precio de la
energia en Colombia, que no permiten cubrir los costos operacionales y de mantencion del
sistema. Dado lo anterior, la reglamentacion actual, no obliga la quema y uso de biogas en
rellenos sanitarios. Otro tipo de aprovechamiento a considerar es el uso del biogas como
combustible vehicular para la flota que presta el servicio de aseo.

212 Fyente de informacion primaria.
213 Referencia original: 22.000 (COP/mes).
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Los proyectos de compostaje a la fecha tampoco han proliferado en el pais, principalmente
por la falta de una mejor separacién en origen y un mercado de compost aun débil que
representa altos riesgos a la inversion privada.

4.3.5 Resumen de gestidn de residuos municipales en Colombia

A continuacién, en la siguiente tabla se resumen algunos aspectos claves del pais, asociado
a la gestion de residuos sélidos domiciliarios y su fraccion organica, segun lo incorporado
en las secciones anteriores.

Tabla 36. Resumen gestién de residuos municipales en Colombia.

Gestion de residuos
Autoridad responsable Municipalidades

PPC Residuos Domiciliarios (kg/hab-dia) 1,25 (al 2015)
Reciclaje 20% de RSD (2030)
Metas de valorizacion (reciclables u | Tener 3 alternativas de valorizacién probadas
organicos) (2030) en ciudades grandes (compostaje, WtE,
digestidon anaerdbica)
Gestion de Residuos Organicos Municipales (ROM)
Inicio masivo de la valorizacion ROM en el
pais
% de poblacién que participa Desconocida (~1%)
Tasa de valorizacion ROM lograda
actualmente
Principales tecnologias de valorizacién
utilizadas

¢, Quién efectua la recoleccion diferenciada? | Privados

No aplica. Solo en municipios aislados

Desconocida (~1%)

Compostaje

¢, Quién efectua la valorizacion? Privados
¢, Hay asociaciones municipales? Si

Marco regulatorio

Normativas asociadas a la valorizacion de
ROM

¢,Como estas normativas colaboran con | Existe incentivo para que quienes gestionen
gestionar los residuos organicos de manera | residuos realicen reciclaje y valorizacion de
eficiente/efectiva? organicos.

¢ Barreras legales que debieron enfrentar? No Disponible

¢Hay prohibicion de disponer ROM en
rellenos sanitarios?
Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de informacion secundaria y fuentes de informacion
primarias descritas anteriormente (2019).

Marco Tarifario

No
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Tabla 36. Resumen gestion de residuos municipales en Colombia (continuacion).

Marco econémico

i Como se financia la valorizacion de los . o
¢ Mediante tarifa final

ROM?
¢, Cémo se cobra a la poblacion? Directamente
¢, Hay diferenciacion de tarifa? Por estrato socioeconémico

¢Incentivos para la poblacién de separar en
origen los ROM?
¢Incentivos para la Municipalidad en
recolectar y valorizar ROM?
¢Impuesto para disposicion de ROM en @ Si, 2 (USD/ton), aunque no es especifico para
rellenos sanitarios? ROM, sino que para todos los residuos
¢;Multas aplicadas a la poblacion o N

N o]
municipalidades?

Indirectamente

Indirectamente

Otros / Especificos

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de informacion secundaria y fuentes de informacion
primarias descritas anteriormente (2019).
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4.4 Iltalia

La Republica ltaliana?'* esta ubicada en Europa del Sur, es miembro de la Union Europea
y tiene una forma de gobierno de republica parlamentaria. Esta compuesta por 20 regiones,
que incluye un total de 110 provincias. Tiene una superficie aproximada total de 0,3 millones
de km? (0,4 veces la superficie de Chile), y una poblacion aproximada de 62 millones de
habitantes (3,2 veces la poblacién chilena).

A modo de aclaracion, el levantamiento de informacién primaria para este caso
internacional esta basado las entrevistas realizadas a:
e Andrea Martinetti - Cofundador y Director de Ecoltalia
e Walter Giacetti - Jefe de Area de Investigacion y Desarrollo, proyectos innovadores,
cumplimiento ambiental de ETRA: Energia, Territorio, Risorse Ambientali —
(contactado indirectamente a través de Andrea Martinetti)
e Sergio Cristofanelli — Direccion General de Residuos y Contaminacion del Ministerio
del Ambiente y del Cuidado del Territorio Maritimo de Italia
e Giulia Sagnotti - Direccion General de Residuos y Contaminacién del Ministerio del
Ambiente y del Cuidado del Territorio Maritimo de Italia
e Delia DiMonaco - Direccion General de Residuos y Contaminacién del Ministerio del
Ambiente y del Cuidado del Territorio Maritimo de Italia
e Giustina Campo - Direccion General de Residuos y Contaminacion del Ministerio del
Ambiente y del Cuidado del Territorio Maritimo de ltalia

4.4.1 Generacion de residuos y servicios efectuados

4.4 1.1 Generacion de residuos

Italia tiene una generacién de RSD (al afio 2017) de 29,6 millones (ton/afio)?'s, por lo que
al considerar una poblacién de 62 millones de personas, se estima una producciéon per
capita de 1,30 (kg/hab-dia).

Es importante destacar que el 2017 Italia logré disminuir su tasa de generacién de residuos
en un 1,7% respecto al 2016, y su tasa de disposicion en rellenos sanitarios, enviando 9,3;
7,8 y 7,4 millones (ton/afio) de residuos, en los afios 2014, 2015 y 2016, respectivamente.
Estos buenos resultados se obtienen gracias al aumento de la tasa de reciclaje y de
valorizacion de residuos organicos del pais. Donde, en un periodo de 3 afos, ha logrado
aumentar su nivel de reciclaje en 0,4 millones (ton) y su compostaje y digestion anaerébica
en 0,8 millones (ton). La incineracion no ha sufrido aumentos importantes durante el periodo
descrito. Cabe sefialar que los RSD que son enviados a rellenos sanitarios corresponden
al 28% del total generados en el 2016.

214 Para mas informacion, ver: https://www.cia.gov/library/publications/resources/the-world-factbook/geosl/it.html
215 |nstituto Superiore per la Portezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA). (2018). Rapporto Rifiuti Urbani.
Disponible en: http://www.isprambiente.gov.it/files2018/pubblicazioni/rapporti/RapportoRif297.pdf
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4.4.1.2 Recoleccion diferenciada y transporte

En términos generales, en Italia son las municipalidades las responsables de realizar la
recoleccién diferenciada de los residuos, para lo cual pueden ejecutarlo directamente o
externalizarlo a empresas privadas o a consorcios publico-privados. Cabe destacar que la
recoleccién diferenciada aun no esta implementada completamente en el pais como podra
ser revisado posteriormente.

La separacioén en origen es obligacion de la poblacion, donde en caso de incumplimiento se
aplican multas, aunque estas son atipicas®'®. Bajo esta configuracion, la separacion en
origen debe realizarse mediante contenedores reutilizables que luego son vaciados en los
camiones recolectores, o a través de bolsas compostables certificadas?"’.

La Municipalidad es la encargada de proporcionar bolsas compostables a los usuarios, que,
en general, son entregadas cada 3 o0 6 meses. En caso de que los domicilios necesiten mas
bolsas que las recibidas, pueden utilizar las que se reciben en el comercio, ya que en ltalia
solo esta autorizado el uso de este tipo de bolsas. A la vez, hay municipios que entregan
contenedores reutilizables a los domicilios, mediante comodato de uso gratuito, para que
puedan efectuar la separacion en origen?'8.

El estado de avance en el manejo de los residuos sélidos domiciliarios, que tiene
actualmente ltalia se logré luego de una transicidon en su sistema de gestion. Inicialmente,
no se realizaba separacioén en origen ni recoleccién diferenciada, y solamente, algunas
municipalidades, utilizaban puntos limpios en las calles para su diferenciacion.

A continuacion, en el siguiente grafico se puede observar la trayectoria de crecimiento en
la recoleccion diferenciada que ha tenido Italia en el periodo 2013-2017, con respecto al
total de sus residuos sélidos domiciliarios.

216 Fyente de informacion primaria.

217 |nstituto Superiore per la Portezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA). (2018). Rapporto Rifiuti Urbani.
Disponible en: http://www.isprambiente.gov.it/files2018/pubblicazioni/rapporti/RapportoRif297.pdf

218 Pgra mas informacion, ver:
https://www.comune.trieste.it/documents/20126/113376/Regolamento+NU+26gen16+con+aggior+sanzioni.pdf
/df6e4871-ee94-b05c-eecf-5fceae7ddb59?t=1565254069267
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Grafico 18. Recoleccioén diferenciada de RSD en ltalia. Periodo 2013-2017.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Rapporto Rifiuti Urbani (2018).

El 55,5% del total de los RSD generados en ltalia, el 2017, fueron recolectados
diferenciadamente, lo que equivale a aproximadamente 16,4 millones (ton), donde 6,6
millones (ton) de ellos, corresponden a residuos organicos?'°.

En base a esto, se puede estimar que, al ano 2017, un 22% del total de RSD generados en
Italia son residuos vegetales recolectados de manera diferenciada y representan el 40% del
total. Si a la fraccion de residuos vegetales se le agrega la organica categorizada como
madera que alcanzan 0,8 millones (ton), los valores en porcentaje aumentan a 25% y 45%,
respectivamente.

En relacion con el origen de los residuos organicos, un 66,6% fueron recolectados de
manera diferenciada provenientes de cocinas y comedores que realizan separacion en
origen, seguida por un 28,5% de residuos de jardineria y parques, como se puede apreciar
en el siguiente grafico.

219 |nstituto Superiore per la Portezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA). (2018). Rapporto Rifiuti Urbani.
Disponible en: http://www.isprambiente.gov.it/files2018/pubblicazioni/rapporti/RapportoRif297.pdf
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Grafico 19. Desglose de la fuente de origen que aporté a la recoleccion diferenciada en
Italia (2017).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Instituto Superiore per la Portezione e la Ricerca Ambientale
(ISPRA) (2018).

Considerando esta historia de avance y el mejoramiento general de gestion de residuos,
Italia cuenta con un caso de reconocimiento internacional, que es el de Milan, que ha
aumentado la tasa de recoleccion diferenciada de residuos organicos y también su
valorizacién. Destacandose, adicionalmente, la tasa de pureza de los residuos organicos
separados en origen: las plantas de tratamiento de residuos organicos de Milan tienen una
tasa de aceptacién de 95% y por ende, solamente, un 5% de rechazo por residuos
separados incorrectamente??,

Para el logro de estos niveles de pureza, los programas de educacién han sido una de las
componentes mas relevantes, sobre todo aquellos enfocados en el segmento escolar que
comienzan desde edades tempranas.

A continuacion, en la siguiente figura se puede visualizar el porcentaje de cobertura de
recoleccién diferenciada que tuvo Italia hasta el afio 2017, en algunas de sus ciudades a
nivel nacional. A modo de facilitar la comprension de la figura, los circulos verdosos indican
mayor de cobertura de recoleccién diferenciada en el territorio, mientras que los circulos
anaranjados menor cobertura. El color naranjo representa 0% de cobertura y el verde
representa 100% de cobertura. Los rangos intermedios se representan segun tonalidades
graduadas entre ambos colores (ver barra de colores al inferior de la figura).

220 Fuente de informacion primaria.
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Figura 12. Porcentaje de cobertura de recoleccién diferenciada en ltalia (%), afio 2017

Fuente: Instituto Superiore per la Portezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA) (2018).

Adicionalmente, se estima que mas del 90% de las municipalidades de Italia han
implementado el servicio de recoleccion diferenciada para residuos organicos, lo que no se
condice con los servicios de recoleccién de los otros tipos de residuos, tales como papeles
y cartones, vidrios y plasticos, cuyo nivel de implementacion es menor.

Cabe sefialar que ltalia defini6 una meta de captura de residuos mediante recoleccion
diferenciada de 65%, para ser cumplida hasta el 2012, la cual, si bien, se estima, ha
provocado un cierto avance para su logro, no todos los municipios han logrado llegar a este
objetivo al ano 2017, tal como se puede observar en el siguiente grafico, donde solo un
49,2% de las comunas logran dicho objetivo. Para facilitar la comprension del grafico, la
ordenada corresponde a porcentaje (%) de captura de residuos mediante recoleccion
diferenciada, y la abscisa a cantidad de habitantes por comuna.
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Grafico 20. Distribucién de comunas con distintos tamafios de poblacién sobre la tasa de
recoleccioén diferenciada lograda, afio 2017.

Objetivo 2012 (65%)

Captura mediante recoleccion diferenciada (%)

Numero de habitantes

Fuente: Adaptacion propia, a partir de Instituto Superiore per la Portezione e la Ricerca Ambientale
(ISPRA) (2018).

4.4.1.3 Tecnologias de valorizacion y técnicas de tratamiento

Los residuos organicos que se recolectan diferenciadamente en Italia se valorizan
principalmente en plantas de compostaje, debido a que existe una gran cantidad de este
tipo de plantas y a que manejan un gran volumen. Adicionalmente, existe la valorizacion
mediante digestion anaerdbica que absorbe una porciéon importante, segun se detalla
posteriormente en esta misma seccion.

En este sentido, es importante destacar que del total de RSD generados en ltalia, el 201721,
21% de ellos corresponden a residuos organicos que se recolectan diferenciadamente y
son valorizan mediante tratamiento bioldgico, considerando tanto la tecnologia de
compostaje como de digestién anaerdbica. De esta fraccion de organicos, un 20% es
enviado a plantas de tratamiento instaladas en el pais, y el 1% restante se trata de manera
local mediante compostaje domiciliario. Esto equivale a 5,9 millones (ton) y 266 mil (ton),
respectivamente, sumando un total de 6,2 millones (ton) aproximadamente de residuos
organicos domiciliarios que se valorizan.

221 |nstituto Superiore per la Portezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA). (2018). Rapporto Rifiuti Urbani.
Disponible en: http://www.isprambiente.gov.it/files2018/pubblicazioni/rapporti/RapportoRif297.pdf
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Las plantas de tratamientos utilizadas para lograr esta valorizacion se distribuyen por Italia
en 340 unidades distintas, las que se dividen, al aino 2017, en: 285 plantas de compostaje
(274 al 2016), 31 plantas de tratamiento integrado (aerébico y anaerébico), y 24 plantas de
digestién anaerdbica (21 al 2016). Las cuales en total logran tratar los 5,9 millones (ton) de
residuos organicos recolectadas de manera diferenciada, sehaladas en el parrafo anterior.
De este modo, las plantas de compostaje absorben un 55% de los 5,9 millones (ton) de los
residuos organicos valorizados en el pais, las plantas de tratamiento integrado un 40% vy
las plantas de digestion anaerdbica un 5%, lo que equivale a 3,3; 2,4 y 0,3 millones (ton) de
residuos organicos tratados respectivamente por cada tecnologia.

Se debe tener en consideracion que cuando Italia comenzd a realizar tratamientos
bioldgicos de sus residuos organicos, el compostaje era la solucién tecnolégica de menor
costo y, a la vez, la mas facil de operar. En consecuencia, la instauraciéon de esta técnica
de tratamiento fue inicialmente rapida en el pais??2.

Sin embargo, este escenario cambia al desarrollarse mecanismos de incentivos
economicos dirigidos a las energias renovables, ante lo cual, las plantas de digestion
anaerobica se vieron beneficiadas, provocando un aumento en este tipo de instalaciones.

En relacion con la distribucién geografica de las plantas de compostaje, en la siguiente
figura se puede apreciar graficamente que el sector norte concentra una mayor cantidad de
plantas y por ende mayor capacidad de tratamiento. Para facilitar la lectura de la figura,
cada circulo de color azul representa el nimero de plantas de compostaje instaladas en
Italia. A medida que el circulo tiene un tamafio mayor, representa mayor cantidad de plantas
instaladas en ese territorio. El circulo mas pequefo representa una (1) planta, y el mas
grande cinco (5) plantas (ver leyenda “Plantas de compostaje” en la figura). Esta figura solo
considera plantas con capacidad mayor a 1.000 (ton/ano).

222 Fuente de informacion primaria.
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Figura 13. Distribucion de plantas de compostaje en lItalia con capacidad mayor a 1.000
(ton/afio), afio 2017.

Fuente: Adaptacion propia, a partir de Instituto Superiore per la Portezione e la Ricerca Ambientale
(ISPRA) (2018).

Cabe sefialar como ejemplo, el caso de Padova Uno, que cuenta con distintas tecnologias
de tratamiento, distintas capacidades y realizan el manejo de distintos tipos de residuos.
Entre estas, se encuentra la Planta Vigonza, que realiza compostaje de lodos, pasto y
ramas, con una capacidad de 30.000 (ton/afo); la Planta Bassano del Grappa que realiza
biodigestién y compostaje (planta integrada) tanto de residuos organicos de cocina, como
residuos de jardineria (pasto) y ramas con una capacidad de 40.000 (ton/afo); la Planta
Camposampiero realiza biodigestiéon de lodos y residuos organicos de cocina y cuenta con
capacidad de 20.000 (ton/afio). Otro aspecto importante de Padova Uno, es que el
compostaje domiciliario tiene un amplio desarrollo, considera unos 50.000 hogares, lo que
abarca hasta un 25% de participacion??.

223 Fuente de informacion primaria.

156



4.4.2 Marco regulatorio, politico e institucional

4.4.2.1 Estructura Organizacional

Las normativas que ha desarrollado Italia se basan en reglamentaciéon que expone la Unién
Europea para sus paises miembros, que ya fueron expuestas en el numeral 4.1.2., Marco
normativo de Alemania. A partir de ello, Italia desarrolla su normativa nacional acorde a lo
dictaminado por la Comunidad, y asi el pais cuenta con un cddigo Unico que se aplica en
todo su territorio?*.

Italia enfoca sus estrategias priorizando la prevencion de residuos, a través de la
implementacién de programas de capacitacién a la poblaciéon, aumento de conciencia y
cultura, desde aspectos basicos como no botar residuos en lugares inadecuados, hasta
fomentar el reciclaje, o buscar en conjunto con la poblacion la reducciéon de microbasurales
(escombros), entre otros??,

De este modo, la gestién de residuos en ltalia se organiza mediante la creacion de los
denominados Ambito territoriale ottimale (ATO), donde municipalidades se asocian para
administrar de manera conjunta el manejo de sus residuos, sin obedecer una division
politica??*22°,

De este modo, son las Municipalidades a través de las ATO las encargadas del
funcionamiento de la gestion de residuos, para lo cual, licitan los servicios a privados, donde
por lo general, se licita cada tipo de servicio por separado.

4.4.2.2 Normativa asociada a la gestion de residuos organicos

La normativa nacional asociada a la gestion de residuos organicos esta basada en el
Decreto 5 febbraio 1998%?° correspondiente a la recoleccion diferenciada y valorizacion de
residuos organicos, a través de las tecnologias de compostaje y digestion anaerébica. Si
bien el decreto es antiguo, esta actualmente en revision y actualizacion??*,

Otra regulacion relevante es el Decreto 75/20102%7, mediante el cual se establecieron las
caracteristicas y requerimientos que debe cumplir el compost producido a partir de residuos
organicos??*,

224 Fyente de informacion primaria.

225 Para mas informacion, ver: https://www.camera.it/parlam/leggi/deleghe/06152dl.htm

226 Pgra mas informacion, ver:
https://www.albonazionalegestoriambientali.it/Download/it/NormativaNazionale/004-DM 05.02.98.pdf
227 Para mas informacion, ver: https://www.camera.it/parlam/leggi/deleghe/10075dl.htm
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4.4 .3 Entorno financiero

4.4.3.1 Mecanismos de financiamiento

Existen dos mecanismos de cobro a la poblacién que permiten financiar la gestion de los
RSD, uno basado en una tarifa estandar, o sin diferenciacion, instaurada en un 86,8% de
los municipios (a finales del afio 2017)??8 y el otro mediante un mecanismo de pago en el
que se considera el principio “el que contamina paga”, basado en la utilizacién de sistemas
con posibilidad de cuantificar los residuos generados de manera individual??® instaurada en
13,2% de los municipios. En este ultimo caso, el cobro puede basarse en distintos aspectos,
tales como, cantidad de los residuos recolectados, nUmero de personas que habitan en la
residencia, superficie del domicilio, entre otros, los que permiten la tarificacion del servicio.

Los residentes pagan el servicio bianualmente mediante una boleta especifica, de manera
unica que no incorpora otros items de cobro. En caso de no pago, la persona morosa queda
en posicion de evasion fiscal, por lo que la poblacion evita esta falta y, en consecuencia, la
recaudacion de esta tarifa es alta.

Ademas, existen experiencias en que se utilizan otros instrumentos de incentivo?® para
fomentar en la poblacién un comportamiento ambientalmente mas responsable, que se
operativizan a través de un impuesto sobre la disposicion final en rellenos sanitarios, con el
que se puede incentivar el reciclaje y disminuir la generacion de residuos. También a través
de multas a la poblacidn en caso de incumplimiento de la regulacion municipal en relacién
con la separacion en origen, entre otros aspectos, y, finalmente, mediante una reduccién
en el pago de la tarifa en caso de realizar compostaje domiciliario o comunitario®’.

El impuesto sobre la disposicion final debe ser pagado por los operadores de los rellenos
sanitarios, pero naturalmente es traspasado a las municipalidades, y luego al usuario final.
Su monto varia segun cada regién siendo el impuesto al relleno sanitario mas barato el que
se aplica en la region de Campania y alcanza 5,8 (USD/ton)?*2, mientras que el mas caro
se aplica en la region de Puglia y alcanza 28,7 (USD/ton)?*3. De igual modo, en algunas
regiones existe rebaja a este impuesto, que se aplica en caso de que los residuos
dispuestos arriben al relleno sanitario con algun pretratamiento, o que provengan desde su
fuente de manera diferenciada®.

228 |nstituto Superiore per la Portezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA). (2018). Rapporto Rifiuti Urbani.
Disponible en: http://www.isprambiente.gov.it/files2018/pubblicazioni/rapporti/RapportoRif297.pdf

229 Establecido en el Decreto Presidencial (D.P.R.) 158/1999.

230 Ademas del instrumento de incentivo, presentado antes, de pago de tarifa de aseo seglin generacion de la
vivienda, aplicando el concepto “el que contamina paga”.

231 Fyente de informacion primaria.

232 Referencia original: 5,20 (EUR/ton).

233 Referencia original: 25,82 (EUR/ton).

234 Para mas informacion, ver: http://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2017/12/Landfill-taxes-and-bans-

overview.pdf
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En relacion con la aplicacion de multas a los ciudadanos que no cumplan la reglamentacién
municipal, el cargo puede variar entre 28 a 555 (USD/ton), aunque este tipo de multas son
atipicas?®%®.

Finalmente, Italia cuenta con incentivos dirigidos a la poblacién asociados a la
implementacién de compostaje domiciliario o comunitario, donde pueden reducir hasta en
un 20% los costos variables del servicio, en funcién de la cantidad de residuos organicos
que se logren valorizar.

A modo de rescatar un mecanismo de financiamiento adicional, Italia recibié apoyo de la
Union Europea en lo referente a la generacion de biocombustibles, en el marco del impulso
de las energias renovables. Actualmente, la produccion de energia eléctrica en base al
biometano proveniente de la descomposicion anaerdbica de los residuos organicos recibe
subsidio procedente de la UE.

4.4.3.2 Costos asociados a la gestidn

En ltalia el 2017%¢, el costo de recoleccion y transporte tradicional sin diferenciacion era,
en promedio, de 24,9 (USD/hab-afio)?*’, y el costo de la recoleccion diferenciada de 46,1
(USD/hab-afio)?*®. Para el caso de la gestion de residuos?®, no diferenciados, el costo
promedio asciende a 89,2 (USD/hab-afio0)?* y el de la gestion de residuos diferenciados, es
menor, de 55,2 (USD/hab-afio)?**'.

Ahora bien, los costos asociados las cantidades de residuos gestionadas, son 109,2
(USD/ton)**?, para el caso de la recoleccion y transporte de residuos tradicional y 157,4
(USD/ton)?* para el diferenciado.

El costo de gestion de residuos no diferenciados, promedio, es de 378,1 (USD/ton)*,
mientras que la gestién de residuos diferenciados es menor y puede alcanzar 192,9
(USD/ton)?*, al considerar la generacion total de residuos nacional.

235 Fyente de informacion primaria.

2% |nstituto Superiore per la Portezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA). (2018). Rapporto Rifiuti Urbani.
Disponible en: http://www.isprambiente.gov.it/files2018/pubblicazioni/rapporti/RapportoRif297.pdf
237 Referencia original: 22,47 (EUR/hab-afio).

238 Referencia original: 41,54 (EUR/hab-afio).

239 Gestion de residuos: Recoleccion, transporte y disposicion final o valorizacion.

240 Referencia original: 80,44 (EUR/hab-afio).

241 Referencia original: 49,72 (EUR/hab-afio).

242 Referencia original: 98,4 (EUR/ton).

243 Referencia original: 141,8 (EUR/ton).

244 Referencia original: 340,7 (EUR/ton).

245 Referencia original: 173,8 (EUR/ton).
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En base a lo anterior, se define que el costo total que percibe un usuario en ltalia al afio
2017 es de 194,6 (USD/hab-afio)?%, que equivale a 401,3 (USD/ton)?*’, monto que
considera los ingresos por la venta de materiales o subproductos que se producen al
valorizar los residuos, que corresponden a 5,5 (USD/hab-afio)?*® o 18,6 (USD/ton)**°.

4.4 4 Condiciones habilitantes

Italia cuenta con un caso de éxito, que es el de Milan, en donde pone en practica una gestién
de residuos de manera eficiente y efectiva, a pesar de tener poblacién proveniente de
distintas culturas, idiomas, religiones, entre otros aspectos sociales, que suelen dificultar la
integracion de comportamientos civicos, el unico factor clave parece ser la educacion
constante (y no solo las multas), la que ha entregado frutos en su historia de aplicacién
durante mas de 20 anos. Para lograr este éxito, se han desarrollado programas de
educacion inclusivos enfocados en cada tipo de usuario, considerando rangos etarios,
condiciones socioecondémicas, asi como también la difusidn de material en distintos
idiomas?®°,

Otro de los aspectos claves a destacar, son los casos de éxito de asociaciones
municipalidades, como el consorcio de Padova Uno, que incluye 50 municipalidades, las
cuales se asociaron para la instalacion de plantas de compostaje. Cada comuna cuenta con
un reducido numero de habitantes (8.000 a 10.000 habitantes), con lo cual, esta asociacion
permite la factibilidad técnica y econdmica para la implementacién y operacion de este tipo
de plantas.

Finalmente, se debe destacar que durante los ultimos anos han existido dificultades para la
instalacion de nuevos rellenos sanitarios, asi como también plantas de incineracion, ya que
las poblaciones aledafias se oponen a su construccion, es por esto que se ha fomentado,
como medida de solucion, la reduccién de los RSD. Caso contrario se presenta con las
plantas de compostaje, donde la ciudadania tiene una imagen positiva de ellas, con lo cual,
se genera un entorno de mayor permisividad en comparaciéon con instalaciones de
disposicion final, facilitando a ltalia la instalacion de nuevas plantas de tratamiento.

4.4.5 Resumen de gestion de residuos municipales en ltalia

A continuacion, en la siguiente tabla se resumen algunos aspectos claves del pais, asociado
a la gestién de residuos solidos domiciliarios y su fraccién organica, segun lo incorporado
en las secciones anteriores.

246 Referencia original: 175,28 (EUR/ton).
247 Referencia original: 361,6 (EUR/ton).
248 Referencia original: 4,93 (EUR/ton).
249 Referencia original: 16,8 (EUR/ton).
250 Fuente de informacion primaria.
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Tabla 37: Resumen gestion de residuos municipales en Italia.

Autoridad responsable

PPC Residuos Domiciliarios
(kg/hab-dia)

Metas de valorizacion
(reciclables u organicos)

Gestion de residuos
Municipalidad

1,30 (al afio 2017)

Recoleccién Diferenciada 76% (2022)

Gestién de Residuos Organicos Municipales (ROM)

Inicio masivo de la valorizacion
ROM en el pais

% de poblacion que participa
Tasa de Vvalorizacion ROM
lograda actualmente

Principales  tecnologias de
valorizacion utilizadas

¢, Quién efectua la recoleccion
diferenciada?
¢, Quién efectla la valorizaciéon?
¢, Hay asociaciones
municipales?

Normativas asociadas a la
valorizacion de ROM

¢, Cémo estas normativas
colaboran con gestionar los
residuos organicos de manera
eficiente/efectiva?

¢ Barreras legales que debieron
enfrentar?

¢ Hay prohibicién de disponer
ROM en rellenos sanitarios?

¢,Como se financia la
valorizacion de los ROM?

¢,Como se cobra a la poblacion?
¢ Hay diferenciacion de tarifa?

¢Incentivos para la poblacion de
separar en origen los ROM?

¢ Incentivos para la
Municipalidad en recolectar y
valorizar ROM?

1996
~100%
21%

285 plantas de compostaje, que tratan 3,3 millones (ton/afio);
31 plantas de tratamiento integrado (aerébico y anaerdbico),
que tratan 2,4 millones (ton/afio); 24 plantas de digestion
anaerobica, que tratan 0,3 millones (ton/ano), al afio 2017.

Empresas Publicas y Privadas
Publicos
Si

Marco regulatorio
Limite maximo de disposicion de ROM en vertederos
Impuesto verde (1995)
Clasificacion de compost de ROM (Ministerio de Agricultura).
Reglamentos técnicos para caracteristica de plantas

Desalentar la transferencia a vertederos (impuesto verde y
costo del relleno sanitario)
Propiciar una recoleccion diferenciada de los residuos

Los planes de gestion se hacen a nivel regional, no nacional

Si

Entorno financiero
Cofinanciamiento publico a la inversion en infraestructura
Mediante Tarifa final
Venta de compost (muy bajos ingresos)
Directamente
En algunos casos, segun volumen de residuos (Sistema
PAYT), o si se realiza compostaje domiciliario o comunitario
Si, ya sea para disminuir el PAYT o para optar a descuentos
en la tarifa en caso de realizar compostaje domiciliario

Si, el costo de tratamiento en plantas de compostaje es menor

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de informacion secundaria y fuentes de informacion

primarias descritas anteriormente.
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Tabla 37: Resumen gestion de residuos municipales en Italia (continuacion).

Entorno financiero
¢Impuesto para disposicion de | Si -aunque no especifico para ROM y varia segun regiones
ROM en rellenos sanitarios? entre 5,8 y 28,7 (USD/ton)
Si, a la poblacion en caso de no separar en origen
(incumplimiento de la normativa municipal) - 28-555%'
(USD/ton) por infraccion
Otros / Especificos

¢, Multas aplicadas a la poblacion
0 municipalidades?

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de informaciéon secundaria y fuentes de informacion
primarias descritas anteriormente.

251 Referencia original: 25-500 (EUR/ton).
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4.5 Suecia

El Reino de Suecia es un pais escandinavo ubicado en Europa del Norte que cuenta con
una monarquia constitucional, aunque el parlamento democratico es la autoridad suprema
de su gobernanza. Tiene una superficie aproximada de 0,5 millones de km? (0,6 veces la
superficie de Chile), y una poblaciéon aproximada de 10 millones de habitantes (0,5 veces
la poblacion chilena)?®2. El pais esta dividido en 21 condados, y cuenta con 290
municipalidades?®®.

A modo de aclaracion, el levantamiento de informacién primaria para este caso
internacional esta basado las entrevistas realizadas a:
e Elisabet Kock (Especialistas en Residuos Organicos, Naturvardsverket (Swedish
Environmental Protection Agency
e Asa Bergerus (Especialistas en Residuos Organicos, Naturvardsverket Swedish
Environmental Protection Agency
e Tomas Blomqvist (CEO de Vakin
¢ Emma Ramstrém (Ingeniera de residuos de Vakin
e Johanna Cory (Jefa de Comunicaciones de Vakin

4.5.1 Generacion de residuos y servicios efectuados

4.51.1 Generacion de residuos

La generacion de RSD en Suecia alcanzo unos 4,8 millones (ton/afio) al afio 20172, por lo
que considerando una poblacion aproximada de 10 millones de habitantes, se estima una
produccion per capita de 1,31 (kg/hab-dia).

Una de las metas que Suecia contempla para el manejo de sus residuos es lograr, al 2021,
un 50% de valorizacioén de los residuos organicos alimentarios recolectados. Por lo tanto,
cada municipalidad debe ofrecer recolecciéon diferenciada de residuos organicos a esa
fecha. El 50% restante que no se valoriza, no puede disponerse en rellenos sanitarios
directamente a menos que reciba pretratamiento de inertizacion.

Para el caso de las metas de reciclaje de los residuos inertes, se contempla lograr una tasa
de reciclaje de 50% al 2020%°.

252 Para mas informacion, visitar: https://www.cia.gov/library/publications/resources/the-world-
factbook/geos/sw.html

283 Avfall  Sverige. (2018). Swedish  Waste =~ Management  2018. Disponible  en:
https://www.avfallsverige.seffileadmin/user upload/Publikationer/Avfallshantering 2018 EN.pdf

254 \Ver: Swedish Waste Management 2018.

255 Fuente informacion primaria.
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4.5.1.2 Recoleccion diferenciada y transporte

Al afio 2017 la recoleccion diferenciada en origen, de residuos organicos, la realizaban 223
de 290 Municipalidades (un 77%). En dicha recoleccion se separan residuos organicos y
residuos combustibles no organicos para su valorizacién, y por el contrario, la recoleccion
no diferenciada contempla posteriormente valorizacién energética o disposicion final a
relleno sanitario.

Los métodos utilizados por las viviendas de Suecia para realizar la separaciéon en origen se
distribuyen de la siguiente manera:
e 49% de las viviendas utiliza dos recipientes, uno para organicos y otro para lo
combustible no organico, tal como se sefiald anteriormente;
e 15% de las viviendas utiliza un recipiente con multicompartimientos internos (hasta
4 fracciones distintas por contenedor, pudiendo tener hasta 2 contenedores para
diferenciar 8 fracciones)

e 10% de las viviendas separa en origen utilizando distintos colores de bolsas?®.
e 25% de las viviendas no realiza separacion.

La siguiente figura esquematiza lo senalado anteriormente.

Figura 14. Distintos sistemas de separacion en origen en Suecia.

Dos contenedores

Un contenedor Contenedores Bolsas de distintos colores
separados (uno para 25% multicompartimiento (en general solo para
residuos organicos y otro (mayoritariamente con 4 residuos organicos y
para de:;;:tables) divisiones internas) descartables)
15% 10%

Fuente: Elaboracioén propia a partir de Avfall Sverige. (2018).

Por otro lado, al visualizar esta distribucion en funciéon del uso de contenedores por las
municipalidades, se obtiene que, el 65% de ellas utiliza contenedores separados, un 17%
contenedores con multicompartimientos (hasta 4 fracciones distintas por contenedor) y un
14% bolsas de distintos colores

En relacién con la administracion y/o contratacion de la recoleccion de residuos, un 64% de
las municipalidades lo externalizan a privados, un 33% se encarga directamente de esta

2% Avfall  Sverige. (2018). Swedish  Waste = Management  2018. Disponible  en:
https://www.avfallsverige.seffileadmin/user upload/Publikationer/Avfallshantering 2018 EN.pdf
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tarea y el 3% restante usan una combinacioén de contratos publico-privados. El servicio de
recoleccién efectuado por las propias Municipalidades ha ido en aumento, con la finalidad
de contar con una mayor flexibilidad y control?®’. Por otro lado, el tratamiento de los residuos
puede ser realizado por las propias municipalidades o por un contratista externo, que puede
ser otra municipalidad, otra empresa municipal®® o una empresa privada.

A pesar de todos los sistemas y estrategias de separacion, se estima que aun existe un
60% de separacion de residuos que se desarrolla de forma incorrecta, lo que se traduce en
que mas de la mitad de los residuos no diferenciados en Suecia podrian ser potencialmente
reciclados, ya sean residuos organicos u otros materiales reciclables?®.

Como ejemplo, la Municipalidad de Umea, a través de la empresa municipal Vakin, ha
implementado un sistema de recoleccion diferenciada mediante un camioén de transporte
que es capaz de recibir durante el mismo recorrido tanto los residuos organicos como los
demas residuos combustibles?°. Para ello, el camion tiene una Unica abertura en la tolva
por su parte superior, pero al momento de levantar un contenedor de color marrén (residuos
organicos), una pestafa se acciona para permitir la entrada de los residuos solo a un
compartimiento de su interior, y al momento de levantar un contenedor verde (otros
residuos), la pestafia cambia de direccidon conduciendo esos residuos a un compartimiento
interno distinto del anterior. Esta tecnologia hace que el recorrido sea mas eficiente, y
elimina la necesidad de contar con 2 camiones distintos para realizar la recoleccion
diferenciada. En la siguiente figura se puede visualizar lo recientemente comentado.

257 \er: Swedish Waste Management 2018.

2%8 Una empresa municipal es publica y sin fines de lucro. El cobro en la tarifa de la gestién de residuos solo
debe cubrir los gastos asociados, para no generar ganancias. Este cobro se calcula y reajusta considerando un
horizonte de 3 afios.

259 Avfall Sverige. (2018). Swedish Waste Management 2018. Disponible en:
https://www.avfallsverige.seffileadmin/user_upload/Publikationer/Avfallshantering 2018 EN.pdf

260 Pgra mas informacion, visitar:
https://vakin.se/omvakin/nyheter/nyheter/hurfungerardetegentligen.5.6856729316a4c558ff048be.html
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Figura 15. Camidn utilizado en Vakin con doble compartimiento interno para recoleccion
diferenciada.

Fuente: Vakir?®'

4.5.1.3 Tecnologias de valorizacion y técnicas de tratamiento

Suecia emplea distintas tecnologias y procesos para tratar y/o disponer sus residuos, entre
los cuales se encuentra el reciclaje, digestibn anaerébica y compostaje, otras
recuperaciones de materiales especificas?®?, recuperacion de energia, reutilizacion de
residuos como material y relleno de base para la construccion, disposicion final en rellenos
sanitarios, entre otros?%3.

Con respecto a las tecnologias usadas para la valorizacion de residuos organicos
(incluyendo los no domiciliarios), se cuenta con tratamientos bioldgicos, tales como, la
digestion anaerobica y el compostaje. Este tipo de plantas recibieron (el afio 2016%%*) un
total de 2,2 millones (ton), donde 1,7 millones (ton) fueron destinadas a plantas de digestion
anaerobica (77%) y 0,5 millones (ton) a instalaciones de compostaje (23%). Si
consideramos esta cantidad de valorizacion y la comparamos con los residuos domiciliarios
totales generados en Suecia, se obtiene una tasa de valorizacion de 50,5%.

261 Para mas informacion, ver:
https://vakin.se/omvakin/nyheter/nyheter/hurfungerardetegentligen.5.6856729316a4c558ff048be.html

262 Que contempla reutilizacion de textiles, u otros materiales de segunda mano.

263 Avfall  Sverige. (2018). Swedish  Waste = Management  2018. Disponible  en:
https://www.avfallsverige.seffileadmin/user upload/Publikationer/Avfallshantering 2018 EN.pdf

264 Swedish  Environmental Protection Agency. (2016). Avfall i Sverige. Disponible en:
http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-6839-4.pdf?pid=22595
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Sin embargo, se debe resaltar que la materia que recibieron estas plantas incluye residuos
no domiciliarios, sobre todo la digestién anaerdbica, que incluye, por ejemplo, guano y
orines de animales, comida para animales y mezcla de alimentos, ademas de los residuos
puramente vegetales, o incluso lodos comunes, por lo que la tasa de valorizacion de
residuos organicos de 50,5% esta sobreestimada para fines de este informe, cuyo interés
esta puesto solo en residuos organicos municipales.

Considerando lo anterior, se analizé solo la fraccion vegetal y de madera que componen
aquellos indicadores para estimar una tasa de valorizacidén sobre residuos organicos
unicamente municipales. Los vegetales que se valorizan mediante digestién anaerébica
alcanzan 150 mil (ton), y la valorizacion realizada de vegetales y madera (potencialmente
asociada a podas) mediante compostaje alcanza 337 mil (ton), sumando un total de 487 mil
(ton) de residuos que podrian ser categorizados como residuos organicos municipales?4°.
Si consideramos este ultimo valor, y lo comparamos con los residuos domiciliarios totales
gue se generan en Suecia, se logra una tasa de valorizacion de 10,2%.

Al mismo tiempo, se reporta en el documento Swedish Waste Management (2018)?%° que
las actividades de digestion anaerébica y compostaje han logrado que un 15,5% de los
residuos domiciliarios reciban tratamiento bioldgico, informaciéon que sera utilizada para
este Informe como tasa de valorizacién del pais, tomando en consideracién lo expuesto
anteriormente.

Bajo el contexto anterior, considerando la estimacién sobre la totalidad de residuos
organicos municipales que son valorizados (487 mil (ton) anuales?®), otro analisis posible
corresponde a que 150 mil (ton) de estos son tratados mediante digestion anaerdbica, lo
que equivalente a un 31% del total valorizado, mientras que las 337 mil (ton) restantes son
tratadas mediante compostaje, que equivale a un 69% del total.

Por otro lado, segun lo mencionado, la digestion anaerdbica recibe gran cantidad de
residuos organicos que no son domiciliarios, como por ejemplo, residuos de comida para
animales, mezclas de alimentos, guano y orines de animales. La digestiéon anaerdbica solo
recibe 150 mil (ton) de residuos organicos domiciliarios con respecto a los 1,7 millones (ton)
que trata en total®®®, lo que representa aproximadamente un 9% del total tratado por esta
tecnologia. Como resultado de este proceso, ademas de biogas, se obtiene digestato que
es utilizado en un 95% como fertilizante sobre terrenos agricolas.

Al mismo tiempo, las plantas de compostaje en Suecia reciben casi en su totalidad (65%)
residuos provenientes de vegetales y de madera, que equivalen a aproximadamente 337

265 Swedish  Environmental Protection Agency. (2016). Avfall i Sverige. Disponible en:
http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-6839-4.pdf?pid=22595

266 Avfall  Sverige. (2018). Swedish  Waste = Management  2018. Disponible  en:
https://www.avfallsverige.seffileadmin/user upload/Publikationer/Avfallshantering 2018 EN.pdf
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mil (ton) de un total de 522 mil (ton). Otros residuos que reciben las plantas de compostaje
pueden ser guano y orines de animales, lodos comunes, entre otros.

Considerando solo los residuos organicos de cocina (alimentarios), en 2016, 40% de estos
fueron tratados a través de tratamientos bioldgicos en plantas de recuperacion de nutrientes
(compostaje y digestion anaerébica), donde un 32% de los ellos fueron tratados en plantas
con recuperacién tanto de nutrientes como de energia. Con respecto a esto, cabe
mencionar que el plan nacional sobre la gestion de residuos?’, estipuld alcanzar al 2018 la
meta de alcanzar un 50% de tratamiento biolégico para estos residuos, y asi recuperar sus
nutrientes, y se establecid que, al menos, un 40% de ellos deben ser digeridos
anaerobicamente para la recuperacion de energia y nutrientes.

Suecia prioriza la utilizacién de fertilizantes organicos en vez de sustitutos minerales,
fomentando la recirculacion de nutrientes a las plantaciones, cerrando el eco-ciclo o
economia circular. Esto queda de manifiesto en la Estrategia Nacional de Alimentacién?°8,
que pretende aumentar las plantaciones organicas en Suecia. La institucion nacional Avfall
Sverige opera un sitio web?®® en el que ensefia a la poblacion qué es el digestato, cuales
son sus efectos y las regulaciones que gobiernan su uso, con el objetivo de propiciar su
uso.

4.5.2 Marco regulatorio, politico e institucional

4.5.2.1 Estructura Organizacional

Al igual que las experiencias Europeas de Alemania e ltalia presentadas anteriormente,
Suecia adopta la legislacion presentada por la Unién Europea referente a la gestién de
residuos, a través de la creacién de su propia Ley que le permite alcanzar los objetivos del
Continente. Para ello, el gobierno de Suecia desarrolla su Ordenanza Waste Ordinance
(SFS 2011:927), mediante la cual, solicita la elaboracién de un plan nacional, que coordine
e implemente las acciones necesarias, que permitan alcanzar los objetivos sobre la gestion
de residuos, plan que es realizado directamente por la agencia nacional Swedish
Environmental Protection Agency?®’.

Ademas, Suecia cuenta con el denominado “Codigo Ambiental Sueco”?’® elaborado en
1998, que entré en vigencia en 1999. El Codigo reemplazd 15 leyes ambientales previas,

267 Swedish Environmental Protection Agency. (2012). From waste management to resource efficiency.
Disponible en: http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-6560-7.pdf

268 Para mas informacion, ver:
https://www.government.se/information-material/2017/04/a-national-food-strateqy-for-sweden--more-jobs-and-
sustainable-growth-throughout-the-country.-short-version-of-government-bill-2016 17104/

269 Para mas informacion, ver: www.biogodsel.se

270 Ministerio del Medio Ambiente de Suecia. (2000). The Swedish Environmental Code. Disponible en:
https://www.government.se/49b73c/contentassets/be5e4d4ebdb4499f8d6365720ae68724/the-swedish-
environmental-code-ds-200061
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que fueron acopladas en la nueva legislacion y entrega lineamientos generales?’!. Las
definiciones especificas para el sector residuos, se establecen mediante regulaciones
realizadas por el gobierno, o mediante regulaciones hechas por las agencias nacionales,
como la Swedish Environmental Protection Agency ya mencionada. Dichas definiciones
deben ser consideradas por las Municipalidades al realizar sus planes y ordenanzas. Cabe
sefalar que, estas agencias generan lineamientos generales para asistir a las
Municipalidades en la interpretacion e implementacion del Cédigo.

Dentro de los lineamientos generales que entrega el Codigo, se destaca el principio “el que
contamina paga”, ya que exige que existan mecanismos que midan, econédmicamente, el
impacto de las acciones contra la salud humana o el ambiente y asi hacer responsable a
quien contamine y tome las acciones de remediacion establecidas en el Cddigo.

Ademas, este Cadigo establece que cada municipio es responsable de garantizar que los
residuos domésticos generados sean transportados y reciclados o eliminados, sin imponer
la modalidad para su cumplimiento, con lo cual, cada municipio puede desarrollar su propia
ordenanza sobre residuos y saneamiento (bajo el alero de las regulaciones nacionales). De
esta forma, las municipalidades suecas son las responsables de ejecutar y proveer los
servicios basicos y tienen una considerable autonomia que les permite ejecutar
directamente los cobros de los servicios.

En complemento de lo anterior, se debe considerar que la Constitucion del pais establece
que las Municipalidades tienen autonomia de gobierno, por lo que son libres de elegir como
organizaran la gestion de sus residuos, existiendo distintos modelos, tales como, una
autoadministracion, mediante una empresa municipal conformada por una Uunica
Municipalidad o una asociacion de ellas, una asociacion municipal, o una junta o mesa
directiva (joint board)?".

Es relevante resaltar, que cada municipalidad o asociacion de Municipalidades, debe contar
con su propio planeamiento sobre gestién de residuos, el que debe actualizar cada 10 anos,
con el fin de ajustar sus objetivos e incorporar acciones acordes para lograrlos. Para ello,
se debe, primeramente, revisar el planeamiento anterior, disponerlo a consulta publica y
también a consulta al interior de la Municipalidad, con sus funcionarios, para que todos
tengan aportes®”®.

Cabe destacar que las municipalidades de Suecia asumen como responsabilidad la
reutilizacion de residuos domésticos y se involucran en los planes de prevencion de
residuos?’2.

211 Swedish Environmental Protection Agency. (2017). Swedish Environmental Law. Disponible en:
http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-6790-8.pdf?pid=21184

272 Pgra mas informacion, visitar: https://www.avfallsverige.se/in-english/responsibility/

273 Fuente de informacion primaria.
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4.5.2.2 Normativa asociada a la gestion de residuos organicos

El Cédigo Ambiental de Suecia, considera el manejo de recursos y de economia circular,
para lo que estipula, que las actividades que se desarrollen deben asegurar el uso eficiente
de materias primas y energia y minimizar la generacién de residuos (establecido la jerarquia
para el manejo de residuos). Asi, los residuos deben ser reciclados, reutilizados o
recuperados, mientras que la disposicion debe ser llevada a cabo sin dafar al medio
ambiente, fortaleciendo el eco-ciclo.

Del mismo modo, otro de los lineamientos generales que presenta el Codigo se refiere a
que el gobierno, o las agencias nacionales, deben dictar reglas para prohibir la disposicion
en Rellenos Sanitarios, tanto de residuos combustibles, como de organicos, ya sea por
razones de salud o ambientales, o de reutilizacion o reciclaje?’*. Asi, el afio 2002 se prohibié
disponer residuos combustibles y el ano 2005 se prohibié disponer residuos organicos,
mediante Ley nacional dictada por el gobierno.

Lo anterior se condice con que la prevencion de residuos es la accién con mayor jerarquia
tanto en la legislacion de Suecia, como en la legislacién de la Comunidad Europea?”,
quedando la jerarquia de gestion de residuos como: Reduccién o prevencién, Reutilizacion,
Reciclaje, Tratamiento Bioldgico (valorizacion), Otros reciclajes o recuperacion de energia,
Disposicion Final (rellenos sanitarios), y unicamente se aceptaran excepciones a seguir
esta jerarquia bajo justificaciones técnicas, financieras o ambientales.

Al mismo tiempo, como una medida concreta para desincentivar la disposicion final en
rellenos sanitarios y asi apoyar a la jerarquia para el manejo de residuos, el gobierno sueco
implementd un impuesto a la disposicion final de residuos en rellenos sanitarios a partir del
afio 2000, el que también ha sufrido variaciones incrementales en el valor de su pago (mas
estricto) con el pasar de los afnos.

A modo de resumen, la siguiente figura muestra el impacto que ha tenido el ingreso de
distintas regulaciones y politicas en Suecia, a través de los afos (desde 1975 a 2016), y
que han logrado reducir la cantidad de residuos llevados a disposicion final, gracias al
aumento de la recuperacion energética, tratamiento bioldgico y reciclaje de materiales. En
ella, se puede observar que desde 1998, el gobierno concedié préstamos para inversion,
iniciando la gestidn masiva de residuos organicos.

274 Ministerio del Medio Ambiente de Suecia. (2000). The Swedish Environmental Code. Disponible en:
https://www.government.se/49b73c/contentassets/be5e4d4ebdb4499f8d6365720ae68724/the-swedish-
environmental-code-ds-200061

275 Avfall  Sverige. (2018). Swedish  Waste = Management  2018. Disponible  en:
https://www.avfallsverige.seffileadmin/user upload/Publikationer/Avfallshantering 2018 EN.pdf
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Figura 16. Impacto de politicas publicas en Suecia en residuos municipales.

Normativas aplicadas

Impuesto a la

Prohibicion de disponer en rellenos sanitarios
residuos combustibles (2002) y organicos (2005)

Planeamiento de disposicién en

gestion  local  de rellenos  sanitarios
residuos (desde 1991) (2000)

Recuperacion de

Tratamiento biol4gico

Eliminacién impuesto al Préstamos de
Ley REP (1994) biogés combustible inversion  por el
(2002-2003) gobierno (1998-

20NK)

Fuente: Adaptacion propia a partir de Swedish Environmental Protection Agency (2019).
4.5.3 Entorno financiero

4.5.3.1 Mecanismos de financiamiento

Las municipalidades son las responsables de manejar los residuos domiciliarios. Asi, los
costos en los que incurren las municipalidades deben ser cobrados a la poblacion en base
a la tarifa que se establece en el consejo municipal?’®. Dichos costos deben cubrir el total
de gastos incurridos en su gestion, incluida la administracion, planeamiento, servicio al
cliente, facturacién e informacién. También, debe considerar el servicio prestado por los
centros de reciclaje (estaciones de separacion) y gestion de residuos domiciliarios
peligrosos. En caso de ocurrir un déficit, se debe cubrir a través de impuestos.

La tarifa, por lo general, comprende costos fijos y variables, por ejemplo, un cobro por
recoleccion (fijo) y otro por el tratamiento (variable). El principio de la gestion de residuos

276 Avfall  Sverige.  (2018). Swedish  Waste = Management  2018. Disponible  en:
https://www.avfallsverige.seffileadmin/user upload/Publikationer/Avfallshantering 2018 EN.pdf
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establece que los ingresos de los municipios, por concepto de la gestion de residuos, no
deben exceder sus costos, ya que es una actividad sin fines de lucro.

Existen muchas municipalidades que han introducido la recoleccion de residuos de
alimentos como una alternativa voluntaria, y asi utilizan el cobro como un incentivo. Por
ejemplo, aquellos domicilios que separan los residuos de comida pagan un menor cargo
que quienes no realizan la separacién en origen.

Del mismo modo, para alcanzar mayores tasas de reciclaje, numerosas municipalidades
han introducido un cobro basado en el peso de los residuos, en el que los domicilios pagan
una tasa adicional por cada kilbgramo de residuo recolectado por sobre el cargo basico,
para lo cual se requiere que los vehiculos recolectores cuenten con una balanza y
equipamiento para identificar cada contenedor individualmente. Por lo tanto, el costo
variable que cada domicilio genere va a depender de la cantidad de residuos que fueron
dejados para su recoleccion.

Al 2017, existian 30 municipalidades en Suecia, de un total de 290, que tenia una tarifa
basada en el cobro por peso de residuos. Ademas, algunas municipalidades con
recoleccién de residuos de alimentos tienen tarifas menores para su cobro de gestion
(basada en el peso), incluso en algunos es gratis, lo que incentiva a la poblacién a participar
en la separacién en origen. Las restantes municipalidades contaban con una tarifa estandar
o sin diferenciacién segun la generacién de cada vivienda.

4.5.3.2 Costos asociados a la gestién

Para aquellos casos en que las municipalidades aplican tarifa con diferenciacion basada en
la generacioén de residuos por peso, los cargos promedios para los residuos descartables
varian entre 90 y 390 (USD/ton)?"’, mientras que la tarifa para los residuos organicos varia
entre 0 y 380 (USD/ton)?"8, lo que promueve un incentivo econémico a separar en origen la
mayor cantidad de residuos organicos posibles, ya que el cargo es mas barato?’®.

De este modo, los costos por la gestion municipal de residuos es en promedio 82,5
(USD/hab-afio)?®°, sin incluir IVA. El costo por recoleccion de residuos organicos y
descartables es en promedio 28,7 (USD/hab-afio)?®', esto es, sin incluir su tratamiento. Los
costos de tratamientos basicos promedian 37,0 (USD/hab-afio)?®?, lo que considera los
costos de centros de reciclaje, tratamiento de residuos domiciliarios peligrosos,
planeamiento, informacién y administracion.

277 Referencia original: entre 0,9 y 3,9 (SEK/kg).

278 Referencia original: entre 0,0 y 3,8 (SEK/kg).

279 Avfall Sverige. (2018). Swedish Waste Management 2018. Disponible en:
https://www.avfallsverige.seffileadmin/user upload/Publikationer/Avfallshantering 2018 EN.pdf
280 Referencia original: 825 (SEK/hab-afio).

281 Referencia original: 287 (SEK/hab-afio).

282 Referencia original: 370 (SEK/hab-afio).
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Asi, esta configuracién de tarifa arroja un promedio anual por concepto de recoleccién de
residuos de 213 (USD/afi0)?® para domicilios unifamiliares, mientras que las residencias en
departamentos pagan en promedio 132 (USD/afio)®*, y para segundas residencias
(viviendas de vacaciones u otros fines que no sea de uso permanente) es de 123
(USD/afo)?®.

Es importante destacar, que los costos son generalmente mas altos en los domicilios de las
municipalidades que tienen menor poblacion, lo que invita a considerar que la economia de
escala y asociaciones municipales pueden ser una herramienta que permite reducir costos.

Existen instrumentos administrativos, de regulacién (limite de emisiones), de prohibicién
(enviar residuos organicos a rellenos sanitarios) o financieros que incentivan a la poblacion
a inclinarse por un tipo de gestion de residuos. Entre los instrumentos financieros, se
pueden encontrar tanto incentivos (rebaja arancelaria o subsidios) como penalidades (como
impuestos y cargos), pero que siempre persiguen el principio de “el que contamina paga”.

Como ejemplo de estos instrumentos, Suecia ha aplicado desde el 2000 el impuesto a la
disposicién final de residuos en rellenos sanitarios, que comenzé con 25 (USD/ton)?%, y
luego de sucesivos incrementos, desde 2015 el impuesto ascendié a 50 (USD/ton)?’,
impuesto que es cobrado por el operador del sitio del relleno sanitario, por lo que debe
trasladar esos costos a las Municipalidades y luego a los usuarios finales.

Considerando todo este tipo de medidas que ajustan el mercado, los cobros de tratamiento
de residuos pueden variar mucho a través de los anos. Segun informacion obtenida el 2016,
y su comparacion con el afio anterior, se obtiene que en Suecia los costos promedios para
recuperacion de energia han aumentado, los costos de compostaje disminuyeron, mientras
que los costos asociados a digestion anaerobica y disposicion final se han mantenido sin
cambios.

A continuacion, en la siguiente tabla se pueden apreciar distintos valores para los costos
de tratamiento en distintas tecnologias, donde claramente el incentivo esta puesto en evitar
la disposicion en rellenos sanitarios por ser la alternativa mas costosa.

283 Referencia original: 2.128 (SEK/afio).
284 Referencia original: 1.316 (SEK/afio).
285 Referencia original: 1.233 (SEK/afio).
286 Referencia original: 250 (SEK/ton).
287 Referencia original: 500 (SEK/ton).
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Tabla 38. Cargos por tratamiento de residuos domiciliarios (sin IVA).

Digestion
Anaerobica

Compostaje (para
residuos
alimentarios)

Disposicion final
en relleno
sanitario

Recuperacion de

Unidad descriptiva Energia

(para residuos
alimentarios)

Promedio (USD/ton) 52 61 49 90
Intervalo
(USD/ton)288 36 - 68 50-82 38-67 67 — 125

Fuente: Elaboracién propia a partir de Swedish Waste Management (2018).

De igual forma, se puede revisar como han ido variando los costos de tratamiento tanto
para los domicilios (en promedio), como también conocer la variaciéon de costos que han
sufrido las tecnologias de tratamiento durante los ultimos afios, en la siguiente figura.

Figura 17. Variacion de precio promedio de costos de servicios de residuos en domicilios,
y variacion de costos segun tecnologia de tratamiento (*).

Fuente: Adaptacion propia a partir de Swedish Waste Management (2018).
(*) Para obtener la equivalencia desde SEK a USD en relacion con la otra informacién presentada
en este informe, se recomienda realizar una conversion SEK:USD=10:1.

En observacion de lo anterior, se puede notar que los costos asociados al tratamiento de
residuos para los domicilios se han mantenido estables durante los ultimos afios (imagen
de la izquierda con bajas variaciones), pero no asi los costos de las tecnologias al operarlas
para obtener los servicios (imagen de la derecha). Asi, en la imagen de la derecha se puede
ver que los rellenos sanitarios incrementaron sus costos de operacion a partir de 2013, y
las plantas de tratamiento mediante compostaje tuvieron una reduccién partir de 2014.

Lo anterior puede significar que la poblacion ha mantenido el equilibrio de los costos en que
incurre por concepto de la gestiéon de los RSD, gracias a aumentar la separacion en origen
de residuos organicos, 0 a que la cantidad de residuos enviados a rellenos sanitarios es

28 Todos los valores tienen su referencia original en SEK, a una tasa de conversion SEK:USD=10:1.
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reducida, con lo cual un marcado aumento en los costos de disposicion final en rellenos
sanitarios, no repercute en un aumento visible por el concepto de gestion, y por ello se ve
estable en la imagen de la izquierda de la figura anterior.

Por otro lado, una manera de fomentar el consumo de los biofertilizantes y apoyar a la
generacién de un mercado de demanda para el producto, lo que genera ingresos a las
municipalidades y ayudan a reducir costos de tarifa, se han certificado plantas que producen
compost o digestato desde fuentes limpias de separaciéon en origen. Las plantas que
cumplen los requisitos “SPCR 120” pueden etiquetar el producto mediante el Sistema de
Recuperacion Certificado. Este sistema fue desarrollado por la institucién Avfall Sverige, en
conjunto con la industria agricola y de alimentos, productores de compost y digestato,
productores de suelo, investigadores y autoridades para certificar la calidad del sustrato.

4 .5.4 Condiciones habilitantes

A modo de aprendizaje, se puede apreciar que cada problematica social y ambiental levanta
la necesidad de una nueva legislacion, las que son desarrolladas en distintos afios o épocas
y se van construyendo una sobre otra de manera fragmentada. Esto, finalmente termina
siendo ineficiente y se genera una legislacién compleja, que luego dificulta su aplicacién y
obligatoriedad, haciéndola inutil para los objetivos que se requieren®®. Por lo tanto, una
revision constante de la legislacién y los planes locales es una recomendacion para
desarrollar normativa afin a los intereses de cada pais, regién, o municipalidad, situacion
que ha sido aplicada en Suecia.

Otro factor que influencio la revision de la reglamentacion ambiental del pais fue la aparicion
de la legislacion ambiental de la Comunidad Europea (CE) de la que Suecia se volvio
miembro en 1995, por lo que fue necesario reunir numerosas comisiones para el desarrollo
de la nueva ley.

Con respecto a la gestion de informacion, la entidad Avfall Sverige?® ha compilado un
reporte®® para apoyar en la educacion a las municipalidades y empresas en la separacion
en origen de los organicos. Cabe destacar que el reporte demuestra que se necesitan
muchos afos para introducir un sistema de recoleccion diferenciada para residuos
organicos, desde su planeamiento inicial hasta su ejecucion en la poblacion, siendo los
factores claves el planeamiento, recurso humano adecuado, informacién, monitoreo y
control como aspectos relevantes para el éxito.

289 Swedish Environmental Protection Agency. (2017). Swedish Environmental Law. Disponible en:
http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-6790-8.pdf?pid=21184

290 Para mas informacion, ver: https://www.avfallsverige.se/

291 Para mas informacion, ver: Avfall Sverige. (2011). Avfall Sverige Report U2011:19 Tools for introduction of
systems for the collection of source-separated food waste and Guide #2 Introduction of system for collecting
source-separated food waste. Disponible en: htips://docplayer.se/130453-Rapport-u2011-19-hjalpmedel-for-
introduktion-av-system-for-insamling-av-kallsorterat-matavfall-issn-1103-4092.html
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Considerando la Constitucion de Suecia, y la autonomia que les entrega a los Municipios
para asociarse con otros mediante la eleccién de su estructura organizacional, el sector de
residuos tiene una larga historia de colaboracién entre municipalidades que ha permitido
proveer el mayor beneficio social y ambiental posible. La colaboracion entre
municipalidades es una estructura operacional natural, considerando que las demandas por
los servicios de gestion de residuos han aumentado constantemente, las colaboraciones
municipales se han expandido tanto en alcance como en desarrollo de la gestién. Entre los
beneficios alcanzados con esta asociatividad, se puede destacar la gestion de un servicio
costo-eficiente y que garantiza contar con las competencias para cumplir con las
exigencias?®?.

Finalmente, se puede apreciar que el apoyo y participacion importante de entidades
técnicas y ambientales en la discusion de politicas publicas, como la EPA Sueca, entrega
una base enriquecida desde el punto de vista ambiental, con claros lineamientos para poder
conducir a la poblacién hacia una gestién mas eficiente y amigable con el medio ambiente.

4.5.5 Resumen de gestidon de residuos municipales en Suecia

A continuacion, en la siguiente tabla se resumen algunos aspectos claves del pais, asociado
a la gestién de residuos soélidos domiciliarios y su fracciéon organica, segun lo incorporado
en las secciones anteriores.

Tabla 39. Resumen gestién de residuos municipales en Suecia.

Gestion de residuos
Autoridad responsable Municipalidades

PPC Residuos Domiciliarios (kg/hab-dia) 1,31 (al afo 2017)

50% reciclaje de inertes (2020);
Metas de valorizacion (reciclables u organicos) 50% valorizacion de residuos organicos
alimentarios (2021)

Gestion de Residuos Organicos Municipales (ROM)
Inicio masivo de la valorizacion ROM en el pais 1998

% poblacion que participa en la valorizacion de o
ROM >50%

Tasa de valorizacion ROM lograda actualmente | 15,5%

31% destinado a Digestion Anaerdbica
(considerando solo ROM)

69% destinado a Compostaje (considerando
solo ROM)

¢ Quién efectua la recoleccion diferenciada? Publicos o privados
Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de informacion secundaria y fuentes de informacion
primarias descritas anteriormente (2019).

Principales tecnologias de valorizacion utilizadas

292 Pgra mas informacion, visitar: https://www.avfallsverige.se/in-english/responsibility/
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Tabla 39. Resumen gestion de residuos municipales en Suecia (continuacion).

Gestidon de Residuos Organicos Municipales (ROM)

¢, Quién efectua la valorizacion?
¢, Hay asociaciones municipales?

Publicos o privados
Si

Marco regulatorio

Normativas asociadas a la valorizacion de ROM

¢, Como estas normativas colaboran con gestionar
los residuos organicos de manera
eficiente/efectiva?

¢ Barreras legales que debieron enfrentar?

¢, Hay prohibicion de disponer ROM en rellenos
sanitarios?

Prohibicién a disponer ROM en rellenos
sanitarios (2002)

Disposicion en rellenos sanitarios es la
alternativa mas costosa; Tarifa involucra
todos los costos asociados; Recoleccion se
invierte Unicamente en el manejo de
residuos

Si

Entorno financiero

¢, Coémo se financia la valorizacion de los ROM?
¢, Cémo se cobra a la poblacion?

¢ Hay diferenciacion de tarifa?

¢ Incentivos para la poblacion de separar en origen
los ROM?

¢Incentivos para la Municipalidad en recolectar y
valorizar ROM?

¢Impuesto para disposicion de ROM en rellenos
sanitarios?

iMultas  aplicadas a la
municipalidades?

poblacién o

Mediante tarifa final

Directamente

Si, segun peso de los residuos en algunas
municipalidades

Si, la tarifa de residuos organicos es mas
barata que residuos descartables

Si, evitar el impuesto en Rellenos Sanitarios

Si, 50 (USD/ton)?

A quien no contribuye con la recoleccién
separada se le quita su contenedor

Otros / Especificos

Solo domiciliaria. REP tiene para meta de
recoleccion diferenciada de residuos (no
organicos)

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de informacion secundaria y fuentes de informacion
primarias descritas anteriormente.

La meta de valorizacion, residuos

industriales?

iincluye

4.6 Resumen casos internacionales

De todos los paises seleccionados y revisados, se pueden rescatar distintos aspectos
relevantes que les ha permitido valorizar los residuos organicos. Esto se puede reflejar a
través de algunos instrumentos de incentivos relacionados con el marco tarifario, o
regulaciones y normativas prohibitivas como la disposicion de organicos en rellenos
sanitarios, o también incentivos econdmicos para aumentar la separacion en origen.

293 Referencia original: 50 (SEK/ton)
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Dicho esto, a partir de la informacion presentada en las secciones anteriores, a
continuacion, se presenta en la siguiente tabla un resumen de aspectos relevantes del

diagnéstico de experiencias internacionales.

Tabla 40. Aspectos relevantes experiencias internacionales.

Criterio

Pais

Tasa de
valorizacion de
ROM

Normativa
asociada a ROM

¢Prohibicion
disposicion de
ROM?

¢Separacién en
origen de ROM?

¢Recoleccion
diferenciada de
ROM?

Financiamiento
gestion de
residuos

Diferenciacion
de pago en la
tarifa

Incentivo a
valorizar ROM
para la
poblacién

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Alemania

22,0%

Ley de Economia
Circular (1991;
1996; actualizada
L. de Ec. Circular
el 2012);

Directiva Marco
de Residuos UE
(2008);

Directiva de
rellenos
sanitarios UE
(1999);

Ordenanza de
biorresiduos de
Alemania (1998;
2003).

Si

Si

Si

Pago directo al
servicio de
gestion

Pago por
generacion

Cargos por RO
mas baratos que
residuos
descartables

Canada

17,3%

Regulacién de
Reciclaje de
Materia Organica
(2002; 2019)
(British
Columbia);

Prohibicion de
disposicién de
organicos (1996)
(Nova Scotia);

Ley de
Proteccion
Ambiental (1990)
(Toronto,
Ontario).

Si

Si

Si

Pago directo al
servicio de
gestion; o
Impuestos

Pago por
generacion o
impuestos

Tarifa Final
depende solo de
residuos
descartables
(Toronto)

Colombia

~1%

Ley 142 (1994);
Decreto 596
(2016);
Res. CRA 720
(2015);
Res. CRA 853
(2018).

Ley 1753 (2015);
Decreto 1077
(2015);
Decreto 1784
(2017);
Decreto 2412
(2018).

No

No

No

Pago directo al
servicio de
gestion

Segun estrato
socioeconémico

Indirecta

Italia

21,0%

Ley de Economia
Circular (2015);

Directiva Marco
de Residuos UE
(2008);

Directiva de
rellenos
sanitarios UE
(1999).

Si

Si

Si

Pago directo al
servicio de
gestion

Pago por
generacion

Se pueden optar
a descuentos al
separar ROM

Suecia

15,5%

Impuesto a
disposicion en
Rell. San. RS

(2000);

Eliminacion del
impuesto sobre
el biogas
utilizado como
combustible
(2002);

Prohibicion de

disponer ROM en
RS (2005).

Si

Si

Si

Pago directo al
servicio de
gestion

Pago por
generacion

Cargos por RO
mas baratos que
residuos
descartables
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Tabla 40. Aspectos relevantes experiencias internacionales (continuacion).

Criterio

Alemania

Canada

Pais

Impuesto para
disponer RSD

No hay impuesto.

Esta prohibida la

Colombia

Italia

Suecia

en rellenos - e 59,0 (en Toronto) 2,0 58 - 28,7 (varia 50
sanitarios disposicion final segun region)
(USD/ton) directa
Prevencioén de
residuos de
alimentos (50% S s o
al 2030) - BC; Reciclaje y Reciclaje (50% al = ~eciclaje (50% al
valorizacion o 2020) y objetivos
(20% y 10% 2020) y objetivos mas exigentes
Reciclaje (50% al | Tasa de residuos res ectivamer;te mas exigentes seqn travectoria
Metas de 2020) y objetivos descartables pal 2030); segun trayectoria 9 EU¥
reciclaje o mas exigentes (300 (kg/hab- ’ EU; ’
valorizacion segun trayectoria afo) al 2915) - Contar con 3 N Valorizacion de
EU. ; . Recoleccion A
alternativas de . - residuos
lorizacid diferenciada i ;
Disposicién final valorizacion alimentarios

(30% al 2026);
Zero Waste (al
2050) - Toronto

probadas (2030).

(76% al 2026).

(50% al 2021)

Fuente: Elaboracién propia (2019).
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6.1 Anexo 1: Cuestionario municipios nacionales.

Pregunta Ejemplo

Administrativas

1. ¢ En qué rango administrativo se encuentra Medio
Ambiente en el municipio?

2. ; Cuantos funcionarios pertenecen al area encargada de
la gestion de RSD?

2.1. ¢ Existe un profesional a cargo de la gestiéon de
residuos organicos especificamente?

3. ¢De qué unidad/oficina pertenece el encargado de
declarar la generacién de residuos municipal en el RETC?

4. ; El municipio forma parte de alguna asociacién de
municipios?

Gestion de residuos

5. ¢ Se tiene un instrumento de normativo donde se le dé
relevancia a la gestion de RSD a nivel comunal?

5.1. ;Y especificamente a la gestiéon de residuos
organicos?

6. ¢ Se han realizado anteriormente acciones para
promover la valorizacién de RSD?

7. ¢ Existen en la comuna Puntos Verdes o Limpios para
valorizar residuos organicos o inorganicos?

7.1. ;Son de gestion privada o municipal?

7.2. ;Cémo se han financiado inversion y operacion?

7.3. ¢ Existe una cuantificacion del material valorizado en
la comuna a través de estos puntos limpios/verdes?

8. ¢ Cuenta con servicios distintos para recolectar
residuos domiciliarios, de ferias libres, del mantenimiento
de parques y jardines y del comercio? Y si es asi, indique
cuales.

9. ¢ Tienen informacién sobre volumen o peso de residuos
generados en un tiempo determinado?

9.1. ;Y sobre residuos organicos?

10. ¢La municipalidad hace algin manejo especial con los
organicos?

10.1. ;Se han evaluado opciones alguna vez?

10.2. ;Se tiene proyectos?

11. Desde la unidad a cargo de la gestion de residuos, ¢se
tiene contacto directo con alguna contraparte de la Seremi
del Medio Ambiente?

(Direccion, Subdireccion, Departamento,
Oficina, entre otros)

Si/No

a) Medio Ambiente

b) Aseoy Ornato

c) Otros

(AMUSA, AMUR, Asociacién Chilena de
municipios, entre otros)

(PLADECO, Politica de Gestion integral de
Residuos, Estrategia, Ordenanza, entre
otros)

(PLADECO, Politica de Gestion integral de
Residuos, Estrategia, Ordenanza, entre
otros)

Privada/Municipal

Toneladas valorizadas anualmente

(Recepcion o valorizacion; directamente o a
través de terceros)
Si/No

(a corto-mediano-largo plazo)
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Pregunta Ejemplo

Financiamiento

12. Dentro de la comuna. ; Qué porcentaje esta
exenta del pago del derecho de aseo?

13. ¢ Si pudiera modificarse el porcentaje de

personas eximidas del porcentaje de pago (en el

sentido de aumentar el % de las personas que

pagan), cree usted que hay disposicion de los

vecinos para pagar mas por la gestion de sus

residuos?

14. ; Cuanto recaudan por concepto de "ingreso

de tarifa por derecho de aseo” al aino?

15. ;¢ Cual es el gasto total en gestion de a) Recoleccién

residuos? b) Transporte
c) Disposicién

15.1. ; Cémo se financia la diferencia entre el

“ingreso de tarifa por derecho de aseo” y los

gastos asociados a la gestion de residuos?

16. ; Coémo es el método de pago para la (¢,Se paga por recorrido?, ¢,por peso?, ¢ pago fijo?, ses
empresa gestora de RSD? a suma alzada?, ¢ por volumen?)
17. ¢ Cuanto se paga por tonelada para los a) Recoleccién-transporte de RSD
siguientes items? b) Disposicion de RSD
¢) Valorizacién de RSD
18. ¢ Se ha postulado a un fondo de (SUBDERE, MMA, entre otros)

financiamiento para la gestion de Residuos?
18.1. ¢ Cudles son?

18.2. ;Se ha adjudicado un fondo de (SUBDERE, MMA, PRODESAL-INDAP, entre otros)
financiamiento para la gestion de Residuos?
19. Considerando que la gestion de RSD es un
gasto, ¢ cuales han sido las estrategias que han
buscado para reducirlos?

Vision

20. ;Qué herramientas se verian como barreras
en la futura gestion de residuos organicos?

21. Si no existieran restricciones respecto al
presupuesto en el municipio. ¢ Cual es tu vision
sobre el manejo de los Residuos Organicos en
los préoximos 20 afios?
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6.2 Anexo 2: Cuestionario actores internacionales.

Pregunta Ejemplo

Gestién de residuos y REP

1. Autoridad responsable

2. Produccién Per Capita (kg/hab-dia)
3. Metas de valorizacién %

Gestion de ROM

4. Inicio masivo de la valorizacion Residuos Organicos
Municipales (ROM) en el pais
5. % de poblacién que participa en la valorizacién

6. Tasa de valorizacion ROM lograda actualmente

7. Principales tecnologias (indicar relevancia, en lo posible
N° y tamaio de plantas, [ton/dia])

8. Meta de valorizaciéon ROM proyectada

9. ¢La meta incluye residuos industriales o hay meta
aparte?

10. ¢ Existe también meta de recoleccion selectiva?

11. Porcentaje de material de rechazo en plantas
12. ¢ Quién efectia la recoleccion selectiva?

13. ¢ Quién efectua la valorizacion?

14. ; Existen asociaciones municipales y recoleccion
conjunta?

Marco regulatorio
15. Principales normativas asociados a la valorizacion de
ROM (indicar cuales)

16. ; Como estos instrumentos normativos colaboraron a
implementar un sistema eficiente/efectivo de gestion de
residuos organicos?

(gestion de residuos municipales)

(residuos reciclables, organicos,
recoleccion diferenciada, desvio de
residuos, etc...)

ano

%
%
a) Compostaje
b) Biodigestién
¢) Lombricultura
d) Compostaje casero
e) Otros: indicar

% al afio X
Si/No
Si/No, cual?
%

a) Municipio
b) Privados a través de licitaciones
¢) Mixto
d) Municipio

e) Privados a través de licitaciones
f) Mixto

a) Municipio

b) Privados a través de licitaciones
c) Mixto

d) Municipio

e) Privados a través de licitaciones
f) Mixto

Si/No

UE
Ley de residuos

a)
b)
c) Normativa especifica ROM
d)

Otros: ...
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Pregunta Ejemplo

17. ¢ Cuales fueron las barreras legales que debieron
enfrentar?

18. Existe obligacion de recolectar selectivamente y
valorizar?

Y a quién se obliga?

19. Hay prohibicién de disponer ROM en rellenos
sanitarios? (= incentivo para valorizarlos)

Marco econémico
20. Como se financia la valorizacion de los ROM?

21. Cémo se cobra a la poblacién, directo o junto a algun
otro pago?

22. Hay tarifa diferenciada por cantidad de residuos o
tamaiio de recipiente? (= incentivo para segregarlos)

23. Hay incentivos econémicos para la poblacién de
segregar los ROM?

24. Hay incentivos econémicos para recolectar y valorizar
las municipalidades?

25. Hay impuesto sobre la disposicion de ROM en rellenos
sanitarios? (= incentivo para segregarlos)

26. Qué otros estimulos o incentivos hay para segregar y
valorizar?

27. Hay multas que se aplican a la poblacién o
municipalidades?

Si/No

a) Municipios
b) Productores
c) Poblacion
d) Otros: ...

Si/No
Nombre normativa

Recaudacion de tarifas a poblacion
Otro

a) Pago directo

b) Junto a cuenta de electricidad u otro
servicio basico

¢) Junto a impuestos territoriales

d) Otro: ...

Si/No Explicar brevemente

Si/No
Cuales?

Si/No
Cuales?

USD/ton

Menor pago de
Cambio climatico?
Si/No

Explicar

Antecedentes / Informacién secundaria

28. Redes / asociaciones de valorizacion ROM
29. Estudios valorizacion ROM (en el pais)

Nombrar

P.ej. estudios de casos, estudios de costos,
incentivos y modelos financieros
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6.3 Anexo 3: Estudio del Marco Tarifario para Colombia.

Considerando la particularidad de que Colombia ha determinado desde el nivel central la
forma en cémo los prestadores del servicio de gestién de RSD estan limitados para cobrar,
se hace interesante analizar las consideraciones y aspectos que se involucran en el cobro,
las que se diferencian con respecto a los otros paises que se han analizado en esta
consultoria, pues en ellos existe un involucramiento regional y local superior, asumiendo
mayores atribuciones y permitiendo mayores flexibilidades a nivel local..

A continuacién, se describe a modo de ejemplo la tarificacion empleada para uno de los
segmentos descritos anteriormente en el cuerpo del informe, a modo de entender los
incentivos econdmicos que existen para los prestadores de servicio tras el cobro final. Para
esto, se debe considerar que los prestadores del servicio de gestion de RSD que
pertenezcan a los segmentos (1) y (2), se rigen segun la Resolucion CRA 720 (2015) del
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de la Republica de Colombia, mientras que los
que pertenecen a los segmentos (3), (4) y (5) se rigen segun la Resolucion CRA 853 (2018)
del mismo érgano estatal.

La estimacion de costos historicos que se utilizan en los procedimientos que se explican a
continuacion, estan referenciados al ano fiscal inmediatamente anterior a modo de que se
actualicen anualmente.

En este caso, se analizara el caso del segmento (3), considerando que esta regulado bajo
una resoluciéon mas actualizada (2018) y representa una dimensién de municipio de nivel
medio.

Segmento 3: Municipios que tengan desde 4.001 a 5.000 suscriptores

Los municipios que cumplan con esta cantidad de suscriptores podran ademas incluir
comunas rurales aledafas sin importar la cantidad de suscriptores de estas ultimas, aunque
se exige para ellas que exista vialidad para que se conecten, y que el servicio pueda
hacerse de buena calidad, con eficacia y de manera eficiente, segln se esclarece en la
legislacion de Colombia?®*.

En primer lugar, se presenta la tarifa para el tercer segmento. En este caso, la Tarifa Final
del Suscriptor “u” (TFS,) se define en la (ec. 1) como?®:

(ec. 1)
TFS_u = CFT + (CVNA* TRN) + (CVA * TRA) * (1 + FCS_u)

Donde:
TFS, : Tarifa Final para el Suscriptor “u”
CFT : Costo Fijo Total
CVNA : Costo Variable de residuos No Aprovechables (No Reciclables)

2% Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de la Republica de Colombia. (2018). Resolucién CRA 853.
295 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de la Republica de Colombia. (2018). Resolucién CRA 853.
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TRN : Toneladas de Residuos No aprovechables por suscriptor
CVA : Costo Variable de residuos Aprovechables (Reciclables)
TRA : Toneladas de Residuos Aprovechables por suscriptor
FCS. : Factor de Subsidio y Contribuciones

A su vez, cada uno de los términos considerados en la ecuacién (ec. 1) proviene de un
calculo previo. Inicialmente, se analiza el término CFT, que se calcula segun:

(ec. 2)
CFT = CCS + CRLUS + CBLS

Donde:
CCS : Costo de Comercializaciéon del Servicio por suscriptor
CRLUS: Costo de Referencia de Limpieza Urbana por Suscriptor
CBLS : Costo de Barrido y Limpieza de vias y areas publicas por Suscriptor

A modo de resumen explicativo de los términos anteriores, el CCS incorpora gastos
asociados a sueldos, facturacién, atencién al usuario, campanas, publicaciones, entre otras.
El CRLUS incluye actividades de limpieza urbana como lavado de areas publicas, poda de
arboles, corte de césped, limpieza de playas (costeras o riberefias), y la instalaciéon y
mantenimiento de los canastos de residuos. Mientras que el CBLS incorpora los gastos de
barrido y limpieza de areas publicas. A modo de profundizacion de lo anterior, a
continuacion se detallan los términos de la (ec. 2.)

Primeramente, en cuanto al término CCS, el prestador del servicio de aseo puede adoptar
un precio que se encuentre dentro de un rango definido entre un precio minimo y maximo
(CCSminimo Y CCSmaximo), Segun el servicio por el cual se realice la facturacion, los cuales
pueden ser los siguientes:

e Acueducto : $1.503,66 - $2.091,73 pesos colombianos
e Energia :$2.182,85-$2.711,55 pesos colombianos

Cabe destacar que también se puede realizar este cobro mediante el servicio de gas, para
lo cual se utilizan los valores definidos en la facturacién del servicio de acueducto.

Por otro lado, si un municipio realiza actividades de aprovechamiento (reciclaje), el CCS
con el que sera cargado el suscriptor puede incrementarse gradualmente hasta alcanzar un
tope maximo de un 37%. Esta sobrecarga debe ser aplicada en funcién de los residuos
efectivamente reciclados en el municipio. Es decir, el municipio debe alcanzar al menos un
20% de aprovechamiento de los solidos recolectados para que pueda sobrecargar
efectivamente en un 37% el CCS.

Lo anterior, actia como un incentivo para que las empresas puedan elevar el precio techo
de su tarifa, al mismo tiempo que aumenta el reciclaje. Situacion que si bien aumenta su
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tarifa frente a otras potenciales empresas, también eleva el servicio en su calidad, y le
permite recuperar dichas inversiones mediante este cobro superior.

En segundo lugar, el término CRLUS se compone considerando distintos items que se
requieren para realizar la Limpieza Urbana. De este modo, se analizan los costos en los
rubros que el prestador incurrié durante el afo fiscal inmediatamente anterior, los que son
multiplicados por el correspondiente porcentaje de tiempo dedicado a cada actividad. Su
calculo matematico se presenta a continuacion en la (ec. 3):

(ec. 3)?%
(i + iii + iv) » (1,1488) + (ii * 1,1474)

CRLUS =
(promedio mensual suscriptores del APS afio anterior) * 12

Donde?*’:
i : Costo Total del de los salarios del Personal (operarios) x Porcentaje del tiempo
que dedican a la actividad.
i : Costo Total del valor®® de los Equipos Menores (ej: hidrolavadoras,
orilladoras) x Porcentaje del tiempo que dedican a la actividad.
iv : Costo Total de las Herramientas (ej: rastrillos, tijeras) x Porcentaje del
tiempo que dedican a la actividad.
i : Costo Total del afio fiscal anterior de Gastos Generales (ej: mantenimiento
de cestas, hidrolavadoras y orilladora, y su combustible utilizado) x Porcentaje del
tiempo que dedican a la actividad.
En la (ec. 3), se debe resaltar que el valor 1,1488 se constituye segun la suma de:

(a) Rendimiento de Capital de trabajo = 2,29%, y;

(b) Factor de Gastos Administrativos = 12,59%;
Sumando en total 14,88%, valor de tasa con el que se ponderan®® los items i, iii y iv.
Mientras que el valor 1,1474 corresponde a la tasa de descuento WACC (14,74%) con el
que se descuentan los gastos del item i,
Posteriormente, para hacer referencia a un CRLUS mensual, se debe dividir por la cantidad
de meses del afio (12), ya que todos los costos y gastos asociados se consideraron
anualizados.
En tercer lugar, se define el CBLS que incorpora el CFT. Para definir este costo,
nuevamente, el prestador del servicio puede adoptar un costo entre un minimo y maximo
de un término llamado CBL; (CBL;min ¥ CBLjmax), €l que luego se expresa a través de la
siguiente férmula:
(ec. 4)

296 APS: Area de Prestacion de Servicio, o zona delimitada donde la empresa ofrece y presta el servicio de
aseo.

297 Cabe destacar que los items i, iii, iv y ii deben considerar en su valor la proporcion de tiempo que cada
elemento u operario se dedica a la actividad.

2% Este valor esta depreciado y se le divide en los afios de vida Gtil que se queden.

299 ponderacion porcentual: 100,00%+14,88% = 114,88% = factor 1,1488.

300 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de la Republica de Colombia. (2018). Resolucién CRA 853.
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— (CBL; * LBL))
CBLS = Z#
e N

j
Donde:

CBL; : Costo de Barrido y Limpieza, por kildbmetro, de vias y areas publicas
barridas por el prestador del servicio j (regulado entre un minimo y maximo)

LBL; : Promedio mensual de la longitud barrida de vias y areas publicas
por el prestador j**!

N : Promedio mensual de suscriptores mensuales en el municipio

j : Numero de personas prestadoras de la actividad de barrido y
limpieza en un mismo municipio

De este modo, el CBL; (en USD) se debe limitar segun:

CBL; Minimo CBL; Maximo

6,5%2 USD/km 8,5%% USD/km

Finalmente, cabe destacar, que los costos considerados estan mensualizados, y por tanto
llevan al calculo de un CBLS mensual. Asi, con las variables CCS, CRLUS y CBLS se logra
calcular los CFT (ver ec. 2), primera variable que compone la TFS, (ver ec. 1).
La segunda variable que compone la TFS, es el CVNA que se define segun la (ec. 5).
(ec. 5)

(CDFT * QRT + CT * QRO)

CVNA = CRT +
(QRT + QRO)

Donde:
CRT : Costo de Recoleccion y Transporte por tonelada
CDFT : Costo de Disposicion Final Total de residuos solidos (disposicion en relleno
sanitario y tratamiento de lixiviados)
QRT : Promedio mensual de toneladas recolectadas y transportadas
CT : Costo de Tratamiento (alternativos) de residuos, como el compostaje o
digestién anaerdbica
QRO : Promedio mensual de toneladas de residuos organicos biodegradables que
se reciben en la planta de tratamiento

Inicialmente, se define el CRT mediante la siguiente (ec. 6).

(ec. 6)

3__(CRT. * QRT,) + CPE
CRT — Zs—l( 53 Q S) )+ CEG
(X3=1 QRTy)

Donde:

301 Definido segun las zonas y frecuencias definidas en el PGIRS (Plan de Gestion Integral de Residuo Sélidos).
302 Referencia original: 21.781 COP.
303 Referencia original: 28.295 COP.
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CRTSs: Costo de Recoleccion y Transporte adoptado por el prestador de servicio,
hacia cada sitio de entrega de residuos s: (s=1) Relleno sanitario; (s=2) Planta de
Tratamiento; o (s=3) Estacion de Transferencia

QRTs : Promedio mensual de toneladas recolectadas y transportadas en el afo
fiscal inmediatamente anterior

CPE : Costo pagado en peajes en el ano fiscal inmediatamente anterior

CEG : Costode transferencia y transporte (a granel), en el caso de emplear una
estacién de transferencia.

S : Sitio de entrega de residuos solidos (Relleno Sanitario; Planta de
Tratamiento; Estacion de Transferencia)

Al mismo tiempo, para obtener el CRTS;, el prestador de servicios debe limitar su cobro
entre un minimo y maximo (CRTSs, minimo Y CRTSs. maximo)- El rango posible de este valor se
define segun3*:

(@) CRTSs minimo = 18,83 (USD/ton)

(b) CRTSs maximo®%: Responde a informacion dispuesta en tablas, dependiendo del
promedio mensual de toneladas recolectadas y transportadas (QRTs) en el ano
fiscal inmediatamente anterior (toneladas/mes) y la distancia (desde el centroide”
de la comuna) al Relleno Sanitario; Estacion de Transferencia, o Planta de
Tratamiento (km). En el caso de que la distancia sea mayor a 100 (km), existe una
férmula para limitar el CRTSs maximo.

Existen ademas algunas modificaciones especificas a lo anteriormente expuesto, que
unicamente se consideran, por ejemplo, en aquellos eventos en que se deban incorporar
incentivos adicionales a los municipios donde se ubiquen estaciones de transferencia
regionales; o como segundo ejemplo, cuando una entidad publica realice aportes bajo
condicion sobre el valor (total o parcial) de los vehiculos y/o activos asociados a la actividad
de recoleccion y transporte.

Ademas, existe una reduccién en el precio techo de la tarifa, en caso de que los camiones
de recoleccién superen los 12 6 6 anos de antigliedad, segun la empresa prestadora opere
un (1) turno diario, o dos (2) o mas turnos diarios, respectivamente. El descuento que se
realiza corresponde a un 2% anual por cada afio en que los vehiculos estén mas obsoletos
qgue el rango descrito anteriormente.

Si bien esto reduce el precio techo de la tarifa de la empresa prestadora, y entonces, se
puede asumir que la tarifa de dicha empresa se vuelve mas barata, a la vez, se corresponde

304 Resolucién CRA 853. 2018. Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de la Republica de Colombia.

305 Pyeden existir algunos ajustes incrementales, por ejemplo, a las ciudades costeras se les permite aumentar
en 0,94% este minimo, para compensar el efecto de salinidad. Ademas, la empresa prestadora de recoleccion
y transporte esta obligada a tener como calidad minima una frecuencia de dos (2) por semana. Referencia
original del valor: 62.624 COP.

306 Resolucién CRA 853. 2018. Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de la Republica de Colombia.

307 Centroide se ubica en el limite del APS por la via que conduce al Sitio de entrega s.
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con un nivel de servicio de calidad inferior. Por lo tanto, a esta empresa le conviene tener
una flota de vehiculos actualizada y ser competitiva contra las demas en términos de
calidad.

El segundo término que se explica de la (ec. 5), corresponde al CDFT (ver ec. 5), que se
estima segun la siguiente (ec. 7):

(ec.7)
D_L.(CDFTD,4 * QRy)

Y0-1QRg

CDFT =

Donde:
CDFTD4 : Costo de Disposicion Final Total en el sitio de disposicion d por tonelada,
que debe definir la empresa prestadora de disposicion final, y debe estar definido
entre un valor minimo y maximo3%
QRg4: Promedio mensual (en toneladas) de residuos soélidos que se
disponen en el sitio de disposicion final d.
d : Sitio de disposicion final dentro del APS (d={1, 2, 3, ..., D})

De este modo, para obtener los valores de CDFTDy y el rango que puede adoptar cada uno
de ellos se debe tener en cuenta que:
(a) CDFTDg4 minimo: se obtendra su precio segun la funcién de costos de un relleno
sanitario semi-mecanizado “d”, que esté reconocido bajo Resolucién®®, y se define
segun la siguiente (ec. 8):

(ec. 8)
CDFT Dy minimo = CDFyy, + CDFp,
Donde:
CDFwuq : Costo de Disposicion Final, durante la Vida Util*'® del relleno sanitario
CDFpcq : Costo de Disposicién Final, durante la Post Clausura®!" del relleno
sanitario
d : Relleno Sanitario “d” que esta siendo considerado

A su vez, para obtener los CDFyyuq y CDFpcq se debe acudir a una ecuacion matematica que
incorpora la variable del promedio mensual de residuos sélidos que se reciben en el sitio
de disposicion final semi-mecanizado®'?.

308 Es el operador del Sitio de Disposicion final quien debe definir su valor entre el minimo y maximo.
Posteriormente el prestador de aseo debe simplemente incorporar (trasladar) ese costo, sin aumentarlo.

309 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de la Republica de Colombia. (2015). Resolucién CRA 720.

310 Vida dtil se considera a 20 arfios.

311 Periodo de post clausura se considera a 10 afios. Ademas, existe un factor que amplifica los costos al tener
una duraciéon mayor a 10 afos.

312 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de la Republica de Colombia. (2018). Resolucién CRA 853.
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(b) CDFTDg4 maximo: de manera similar al caso del CDFTDg4 minimo, se calcula bajo la
misma metodologia, segun una ecuacion (aunque distinta) que considera el
funcionamiento de un relleno sanitario, esta vez, mecanizado. Nuevamente, incluye
sus costos asociados a los periodos de CDF durante VU y PC. Ademas, se suma el
Costo de Tratamiento de Lixiviados, segun se expresa en la (ec. 9)

(ec. 9)
CDFTDd,méximo = CDFVUd + CDFPCd + CTLd

Donde:
CTLy : Costo de Tratamiento de Lixiviados en el relleno sanitario d

En este ultimo caso, el CTLq4 se calculara considerando escenarios por objetivo de calidad,
de acuerdo al tipo de tratamiento que se le dara a los lixiviados, segun el requerimiento que
establezca la autoridad ambiental. Por ejemplo, estos objetivos pueden incorporar solo
recirculacion, u otros objetivos de calidad segun normas de vertimientos, que pueden incluir
remocién de sélidos suspendidos y materia organica, sumando remocién de nitrégeno, o
sumando sustancias inorganicas y compuestos organicos, u otra configuracion.

Nuevamente y al igual del caso del CRTS, hay modificaciones excepcionales a estos
valores de CTL, que se deben aplicar unicamente en el caso de que existan Aportes Bajo
Condicion para el tratamiento de lixiviados.

De este modo, se logra definir la segunda variable que compone el CVNA (ver ec. 5).
Posteriormente, la tercera variable que requiere el CVNA, corresponde al término CT.

El término CT, se define matematicamente bajo una funcién de distintos parametros y que
involucra unicamente la variable QRO. Es decir, se esta considerando el impacto que tiene
valorizar los residuos organicos biodegradables en una planta de tratamiento, de tal modo
que a medida que se trate mayor cantidad de residuos organicos biodegradables en una
planta de tratamiento, menor sera el CT*'®, aumentando la eficiencia de la empresa
prestadora y al mismo tiempo aumentando su calidad de servicio.

Con lo anteriormente explicado, se consiguen todos los términos y se logra calcular CVNA.
La tercera variable que compone la TFS, (ver ec. 1), corresponde a CVA que se expresa a
continuacion.
CVA =VBA = (CRT, + CDE,) = (1 — DINC)
Donde:
VBA : Valor Base de remuneracion y Aprovechamiento (reciclaje)

313 Matematicamente, la ecuacion arroja que valorizando mas de 32,6 (ton/mes) de Residuos Organicos,
entonces la empresa prestadora comienza a disminuir su tarifa, mejorando su propuesta frente a otras.
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DINC : Descuento por incentivo por separacion en la fuente. Tiene un maximo de
4% de descuento, en el caso de que tengan niveles de rechazo inferiores al 20% de
los residuos reciclables presentados®'“.

Es necesario destacar que los términos CRT, y CDF, son costos promedios (Recoleccion
y Transporte y Disposicion Final, respectivamente) que estan previamente referenciados
aunque el célculo de estos promedios tiene algunas variaciones matematicas con respecto
a sus similares anteriores.

Estos términos promedios también utilizan como variable los residuos soélidos No
Aprovechables, lo que se traduce en que la tarifa remunera a las actividades de
aprovechamiento (reciclaje) al mismo valor que a las actividades de disposicién final en
rellenos sanitarios, entregando un nivel de remuneracion directo a estas actividades.

Finalmente, cabe mencionar que los otros segmentos descritos cumplen con
procedimientos de célculo de tarifa similares a los aqui expuestos, persiguiendo los mismos
incentivos y fomentando iguales niveles de eficiencia y calidad de los servicios de aseo
publico. Para mas informacion, esta tarificacion se encuentra referenciada en los mismos
documentos descritos de la CRA, afios 2015 y 2018.

314 Decreto 1077. 2015. Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio de Colombia de la Republica de Colombia.
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