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l. PRODUCTO 1-DIAGNOSTICO DE LA EXPERIENCIA
EXISTENTE DE SISTEMA DE RECOLECCION SEGREGADA DE
RESIDUOS “CASA A CASA”

Con el objeto de contextualizar el diagndstico, se desarrolla previamente un marco
tedrico y conceptual de la recoleccidn segregada de residuos casa a casa. Posteriormente
se presenta el diagnodstico, que muestra el estado del arte en esta materia en base a
experiencias historicas o en desarrollo, nacionales e internacionales, con el fin de
establecer las ventajas y desventajas de cada modelo utilizado.

A. ACTIVIDAD 1.1 - REVISION DE MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

En el presente acapite se desarrolla el marco conceptual y teodrico referido a la
recoleccion segregada de residuos.

1. Definiciones Basicas

La recoleccidn selectiva o segregada de residuos ha sido definida en la Ley 20.920 de
Responsabilidad Extendida del Productor y Fomento al Reciclaje, como aquel tipo de
recoleccion en que los residuos han sido separados en origen. En este sentido, esto
configura un sistema de recoleccidon en funcidn de distintas fracciones de residuos y que
supone un plan de gestion con destinos diversos para determinados tipos de residuos,
por ejemplo, organicos/inorganicos, reciclables/no reciclables, residuos de poda y otros
residuos solidos domiciliarios.

Aun cuando la separacion de residuos reciclables de aquellos no reciclables
podria ser posterior a la recogida a través de métodos tecnoldgicos o manuales?, la
consideracion de factores de eficiencia en la recuperacién, conciencia ciudadana y
participacion de los usuarios, eleva a la recoleccion selectiva con separacion en origen
como una opcion deseable.?

Por ejemplo, en Catalufia la recoleccion selectiva de residuos reciclables se basa
en:

LEn gran parte de los vertederos de Latinoamérica se produce reciclaje informal en la disposicion final.
2 Alvarez, Lourdes y otros, MANUAL DE RECOGIDA SELECTIVA PUERTA A PUERTA, Associaso
de Municipis Catalans per a la recollida selectiva porta a porta, Actuacion subvencionada por: la Agencia
de Residuos de Catalufia, California, Estados Unidos, septiembre 2010, pp 316.
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La participacion ciudadana, pues los residuos reciclables se depositan en distintos
contenedores.

La recoleccidn se realiza a través de vehiculos diferentes o con compartimentos
especiales.

Existen destinos alternativos para los residuos reciclables que evita la disposicion
final.®

Existen distintos tipos de recoleccion domiciliaria de residuos:

Recoleccion de esquina, acera o punto fijo: El vehiculo recolector realiza
paradas en puntos fijos accesibles a los usuarios, donde la gente acude con sus
recipientes generando un punto de acumulacion transitoria.

Recoleccion puerta a puerta: es el servicio que pasa casa por casa, lo cual no
implica trabajo de desplazamiento a los usuarios del sistema.

Recoleccion con recipientes especiales por edificios o grupos de viviendas:
Los recipientes se encuentran al interior de los edificios o condominios. Requiere
que los usuarios depositen los residuos en los contenedores correspondientes, lo
que permite disminuir los tiempos de recorrido.

Recoleccion en contenedores especiales en el espacio publico: Implica un
mayor trabajo de desplazamiento para el usuario y la disposicion de espacio
publico suficiente para la localizacion y facil acceso por parte de los camiones
recolectores a los contenedores.

La Tabla a continuacion presenta las diferencias existentes entre un sistema de

recoleccion puerta a puerta y uno con depoésito diferenciado en contenedores:

3 Rondon, Estéfani y otros, Guia general para la gestion de residuos solidos domiciliarios, CEPAL, 2016,

211 pp.
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Tabla I.1. Comparacion entre recoleccion selectiva puerta a puerta y recoleccion selectiva con
contenedores

Recoleccidn selectiva puerta a puerta

Recoleccion selectiva con contenedores

No hay contenedores en la via publica:

- Mas espacio publico disponible para
otros usos.

- Mas limpio.

- Evitas  conflictos
disposicion de residuos.

- Evita servicio de mantenimiento.

- Evita impactos ambientales por
concentracidn de residuos: malos olores
u otros vectores sanitarios.

sociales  por

Hay contendores en las calles:

- Exige servicios de mantenimiento.

- Riesgo de disposicion inadecuada,
lixiviados o desbordes de la capacidad de
los contenedores.

- Ocupa espacio publico.

Por el contacto directo con cada usuario del
sistema se puede:

- Realizar un control de calidad
individual.

- Ofrecer servicios, medios e informacion
adaptada a las necesidades de diversos
tipos de usuarios, temporalidades, entre

otros.

Muchos usuarios comparten el mismo

contenedor.

Minima distancia para el usuario.

Implica traslado de residuos por parte del
usuario.

Co responsabilidad, evita el anonimato.

Andnima, baja responsabilidad.

Fuente: Alvarez, Lourdes y otros, Manual de recogida selectiva puerta a puerta, 2010.
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2. Objetivos de un Plan de Recoleccion Segregada Casa a Casa

Los objetivos cuantitativos y cualitativos que debe alcanzar un proyecto de recoleccién
selectiva son*:

- Integracion a la estructura y dindmica urbana.

- Aceptacion de la ciudadania.

- Coherencia con las posibilidades efectivas de reciclaje disponibles en el territorio.

- Compatibilidad con los recursos disponibles.

- Maximizacién de la recuperacion, minimizacion de la disposicion final.

- Integracion en el sistema general de gestion de residuos.

- Soportado por un plan de comunicacion.

Para construir un plan de reciclaje con recoleccién selectiva puerta a puerta, se

debe considerar las siguientes variables:

Variables contextuales®

Son aquellas necesarias para adquirir un alto conocimiento de la realidad local donde se
desarrollara el proyecto:

1)

2)

3)

4)

Demogréficas y socioeconomicas: cantidad de habitantes, familias, viviendas,
flujos de poblacion, nimero y distribucion de grandes generadores, entidades
publicas, escuelas, mercados, otros usuarios relevantes.

Geograficas, climaticas y urbanisticas: superficie urbanizada, densidad de
poblacion, uso de suelo.

Sectoriales: estructura del servicio actual de recogida, puntos fuertes y débiles,
costos y resultados obtenidos, estado de conservacion de equipos, caracterizacion
de residuos (generacion, composicién, estacionalidad en la produccion) y
conocimiento de los diferentes generadores de residuos.

Politicas: vision de la administracion, opinion publica, instituciones
involucradas.

4 Alvarez, Lourdes y otros. Op Cit.
5 Alvarez, Lourdes y otros. Op. Cit.
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Variables de servicio®
Estas variables definen las caracteristicas operativas de la recoleccidn puerta a puerta:

e Fracciones de residuos: una de las primeras decisiones a plantearse es qué fracciones
seran recogidas puerta a puerta.

e Ambito de implementacion: la recoleccion puerta a puerta serd total desde el
principio, o en fases.

e Frecuencias, rutas, calendario, horarios: por cada zona, qué dias y a qué hora se
realizara la recoleccion diferenciada.

e Almacenamiento: equipamiento e infraestructura para almacenamiento, tanto en los
generadores, como en puntos intermedios o centro de reciclaje. En centro de reciclaje
es el espacio donde se hara la separacién més fina y pretratamiento de los residuos
recuperados, para su posterior venta.

Movilizacion Social

El primer objetivo de un sistema de recoleccidn segregada es conseguir la participacion
generalizada de los usuarios, en un nuevo modelo de gestion de residuos, basado en
principios diferentes del tradicional y que requiere de mayor involucramiento de todos
los actores y nuevas competencias.

Si esto se logra, permitira una mayor cantidad y calidad de residuos reciclables
disponibles, para su recoleccién diferenciada y la consecuente disminucion de residuos
a disposicion final. Es un giro del sistema en su conjunto, hacia una mirada de mayor
sustentabilidad en nuestras précticas con los residuos que generamos.

En este sentido, el disefio general de los sistemas de recoleccion diferenciada
debe realizarse teniendo en cuenta la corresponsabilidad, entre el ciudadano — que
entiende el problema y participa de la solucion entregando sus residuos separados —y el
responsable del sistema de recoleccion — que ofrece un servicio, medios e informacién
adecuados a las necesidades de cada caso.’

La responsabilidad de las experiencias municipales de recoleccion segregada es
compartida y se funda en cuatro pilares:

Consenso politico y social.

Participacién e implicacidon ciudadana (antes, durante y tras la implantacién).
Proyecto técnico y de comunicacién adecuado.

Implementacién de un servicio adecuado.

6 Alvarez, Lourdes y otros. Op. Cit.
7 Alvarez, Lourdes y otros. Op. Cit.
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Para esto se necesita disefiar un programa de sensibilizacion y participacion que
llegue a todos los potenciales participantes del programa, a través de diversos formatos
y medios y que permita variados grados de participacion, de acuerdo a los intereses y
perfiles de los usuarios.

En este punto caben eventos masivos, talleres, paginas web, promociones,
material impreso y digital, redes sociales y todo lo que contribuya a posicionar el
programa como algo cotidiano en la comunidad.

Este programa debe contemplar una estrategia de comunicacion con imagen
reconocible, mensajes claros, en soportes y medios diversos.

También es recomendable involucrar, desde la concepcion de la propuesta:®

o Lideres de las organizaciones de base, otras organizaciones e instituciones
de la zona donde se desarrollara el programa, especialmente las que lleven
adelante proyectos relacionados a residuos.

e Recicladores de base que operan en la zona para desarrollar un programa de
formalizacion de los mismos, dentro del nuevo sistema de recoleccién.

Si el programa ademas beneficia econémicamente a emprendedores de la zona,
estara mas arraigado y tendra una identidad local mas fuerte.

Incentivos

Dado que lo tradicional es la eliminacion de los residuos mezclados y que esta modalidad
implica minimo esfuerzo por parte del usuario, un programa de recoleccion segregada
requiere la aplicacion de incentivos®.

Un tipo de incentivo econdmico negativo seria encarecer el sistema de eliminar
residuos a través de disposicion final, lo cual implicaria aumentar los costos de
recoleccion de no reciclables para los usuarios, aplicando tarifas diferenciadas
proporcionales a la cantidad producida.*®

8 Ruiz, Albina, Guia Técnica para la Formulacién e Implementaciéon de Planes de Minimizacién y
Reaprovechamiento de Residuos Sélidos en el Nivel Municipal, Consejo Nacional del Ambiente del Perd,
Lima, Perd, 2006, pp. 100.

9 Labarca, Andrés, Instrumentos Econémicos para Incentivar el Reciclaje en los Hogares de la Regidn
Metropolitana, Seminario de Titulo, Facultad de Economia y Negocios, Universidad de Chile, 2013.

10 Op. Cit.
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Un tipo de incentivo econdmico positivo seria pagar a los usuarios por los
residuos reciclables, ya sea por la via directa o a través de descuentos en servicios 0
premios.!

Un tipo de incentivo de persuasion seria profundizar las estrategias de
participacion utilizando plataformas a través de las cuales los usuarios de los sistemas
de recoleccidn segregada se “sientan parte” involucrada de la iniciativa, con perfiles por
familia o vivienda, retroalimentacion sobre rendimiento individual, informacion
actualizada del avance del programa, avisos, reportes e informacién préactica sobre el
reciclaje. Una alta identificacion de los usuarios con el programa mejora la participacion
y los logros.

Como se puede observar, existe muchos incentivos posibles y las soluciones
siempre seran mixtas. Hay algunos incentivos mas complejos de implementar, como la
modificacion del sistema de tarifas de aseo. Otros mas sencillos, como las plataformas
virtuales de participacion, pero no hay mejor incentivo que un programa robusto, técnica
y socialmente bien disefiado, con recursos necesarios para su adecuada implementacién,
que se construya con la comunidad como corresponsable y que genere resultados.

3. Ley 20.920 de Responsabilidad Extendida del Productor y Fomento al
Reciclaje

La Ley de Fomento al Reciclaje define seis Productos Prioritarios, a saber!?:

a) Aceites Lubricantes: Toda sustancia liquida, de base mineral o sintética, formulada
para reducir el rozamiento, disipar el calor y facilitar el movimiento entre piezas,
aplicable a maquinas y herramientas de todo tipo, sean domésticas o industriales.

b) Aparatos eléctricos y electronicos: Todo aparato que, para funcionar
correctamente, necesite corriente eléctrica o campos electromagnéticos, asi como los
aparatos necesarios para generar, transmitir y medir tales corrientes y campos.

c) Baterias: Toda fuente de energia eléctrica obtenida por transformacién directa de
energia quimica y constituida por uno o varios elementos, con un peso mayor a 2 kg.

d) Envasesyembalajes: Todo producto fabricado con cualquier material y de cualquier
naturaleza, con el objeto de ser usado como contencion o proteccion, o para
manipular, facilitar la entrega, almacenar, transportar o para mejorar la presentacion
de distintos productos, desde materias primas hasta articulos procesados.

11 Rondon, Estéfani y otros. 2016. Guia general para la gestion de residuos sélidos domiciliarios.
CEPAL.
12 Ministerio del Medio Ambiente (MMA); Subsecretaria del Medio Amiente, Resolucién 483 Exenta
del 2017, Realiza segundo requerimiento de informacion a los productores de productos prioritarios.
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f)

Neumaticos: Toda pieza toroidal fabricada con un compuesto constituido
principalmente por caucho (natural o sintético) y otros aditivos, que tienen por objeto
conferir adherencia, estabilidad o confort a un vehiculo o a una maquina de cualquier
naturaleza.

Pilas: Toda fuente de energia eléctrica obtenida por transformacion directa de
energia quimica y constituida por uno o varios elementos, con un peso no mayor a 2
kg.

Para efectos de este estudio, seran relevantes aquellos productos prioritarios

presentes en la basura domiciliaria, es decir, Envases y Embalajes, Pilas y Aparatos
Eléctricos y Electrdnicos; siendo por tanto importante destacar los actores relevantes
en el ciclo de vida de dichos productos®®.

La Ley de Fomento al Reciclaje presenta las siguientes definiciones:

Productor de Producto Prioritario: Persona que independientemente de la técnica
de comercializacion:
e Enajena un producto prioritario por primera vez en el mercado nacional.

e Enajena bajo marca propia un producto prioritario adquirido de un tercero que no es
el primer distribuidor.

e Importa un producto prioritario para su propio uso profesional.

Comercializador: Toda persona natural o juridica, distinta del productor, que vende
un producto prioritario al consumidor. En el caso de envases y embalajes, el
comercializador es aquel que vende el bien de consumo envasado o embalado al
consumidor.

Consumidor: Todo generador de un residuo de producto prioritario.

Consumidor Industrial: Todo establecimiento industrial, de acuerdo a la Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones, que genere residuos de un producto
prioritario.

Distribuidor: Toda persona natural o juridica, distinta del productor, que
comercializa un producto prioritario antes de su venta al consumidor. En el caso de
envases y embalajes, el distribuidor es aquel que comercializa el bien de consumo
envasado o embalado antes de su venta al consumidor.

Generador: Poseedor de un producto, sustancia u objeto que lo desecha o tiene la
obligacion de desecharlo de acuerdo a la normativa vigente.

13 Ministerio del Medio Ambiente (MMA). Ley 20.920/2016 establece Marco para la Gestion de Residuos, la
Responsabilidad Extendida del Productor y Fomento al Reciclaje.
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- Gestor: Persona natural o juridica, puablica o privada, que realiza cualquiera de las
operaciones de manejo de residuos y que se encuentra autorizada y registrada en
conformidad a la normativa vigente.

Segun lo sefialado en el articulo 5 de la Ley de Fomento al Reciclaje, “todo
generador de residuos deberd entregarlos a un gestor autorizado para su tratamiento, de
acuerdo con la normativa vigente, salvo que proceda a manejarlos por si mismo en
conformidad al articulo siguiente. EI almacenamiento de tales residuos debera igualmente
cumplir con la normativa vigente. Los residuos sélidos domiciliarios y asimilables deberan
ser entregados a la municipalidad correspondiente 0 a un gestor autorizado para su
manejo .

Y segun lo sefialado en el articulo 6 de la Ley de Fomento al Reciclaje, “todo gestor
deberd 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”.

Es interesante notar que, en el caso de envases y embalajes, el productor es aquél
que introduce en el mercado el bien de consumo envasado y/o embalado.

Finalmente, los productores de productos prioritarios deberdn cumplir con las
siguientes obligaciones, segun lo estipulado en el Titulo 11l de la Ley.

a) Inscribirse en el registro establecido en el articulo 37.

b) Organizar y financiar la recoleccion de los residuos de los productos prioritarios en
todo el territorio nacional, asi como su almacenamiento, transporte y tratamiento en
conformidad a la ley, a través de alguno de los sistemas de gestion a que se refiere
el parrafo 3° de este titulo. La presente obligacion sera exigible con la entrada en
vigencia de los respectivos decretos supremos que establezcan metas y otras
obligaciones asociadas.

c) Cumplir con las metas y otras obligaciones asociadas, en los plazos, proporcion y
condiciones establecidos en el respectivo decreto supremo.

d) Asegurar que la gestion de los residuos de los productos prioritarios se realice por
gestores autorizados y registrados.

e) Las demas que establezca esta ley.

Finalmente, la Tabla siguiente presenta los actores y su rol en los tres modelos de
reciclaje analizados: reciclaje inclusivo, reciclaje publico/privado y reciclaje privado. El
reciclaje de tipo inclusivo, se diferencia de los otros dos tipos, por la participacion de los

recicladores de base.
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Se debe puntualizar que el interés de la tabla mencionada, se centra en mostrar los roles
de los actores en los tres tipos de reciclaje, sin embargo, se debe considerar que los
recicladores de base, ademés pueden participar en todo tipo de iniciativas, sean éstas propias,
publicas o privadas. Por lo tanto, los modelos de gestion y de negocios que puedan crearse
en torno a iniciativas de reciclaje, son diversos.

Figura I.1. Mapa de actores y su interaccion con la cadena de valorizacion

Gestor Recoleccién |
Selectiva

ERpresss e Recicladores de
Manejo de v e
Residuos Municipalidades
con manejo de
residuos

Recoleccidn
selectiva

Valorizacion o Residuos de _ Preparacion para

Eliminacién de Residuos Productos Reutiizaciin
No Prioritarios Prioritarios
! Reciclaje

Valorizacién

Valorizacion
Energética

Transporte
Pre-Tratamiento
Tratamiento

* Disposicion Final

Eliminacién

Generador/Consumidor
Gestores post

n L recoleccion selectiva

Sistema de Gestién

Almacenamiento

Productores de
Productos
Prioritarios

Establecimiento de
metas de recoleccion
¥ valorizacion

Programas de
educacion
ambiental

Ministerio del
Medio
Ambiente

Fuente: Elaboracion propia en base a lo sefialado en la Ley de Fomento al Reciclaje.

La Figura anterior muestra el mapa de actores asociados a un Sistema de Gestion
que incluye entre sus procesos, la Recoleccién Segregada de Residuos “casa a casa”, en
el marco de la Ley de Fomento al Reciclaje. Como se aprecia, el ciclo de vida de los
productos prioritarios se inicia con los productores que colocan sus productos en el
mercado. Estos productos, luego de ser adquiridos por los Consumidores, son
desechados convirtiendose en Residuos de Productos Prioritarios, factibles de valorizar,
lo cual es responsabilidad del productor(es) o de su Sistema de Gestion.
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En un Sistema de Gestion que incluya la Recoleccion Segregada Casa a Casa,
estos residuos son retirados de manera segregada por un Gestor (empresas de manejo de
residuos, municipalidades con manejo de residuos, recicladores de base). Posteriormente
los residuos recolectados deben ser sometidos a procesos de clasificacion,
almacenamiento, transporte, pretratamiento y/o tratamiento, con el objeto de valorizarlos
o0 bien eliminarlos, en caso de no ser factible su valorizacion.

B. ACTIVIDAD 1.2 - ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS Y
EXPERIENCIAS INTERNACIONALES

Existen multiples experiencias internacionales en América Latina y Europa de
Recoleccidn Segregada de residuos, sin embargo, para efectos de poder comparar sus
resultados, en el cuadro a continuacién se presentan en un formato homogéneo en base
a las siguientes variables.

e Unidades habitacionales o poblacion atendida
e Tipo de vivienda

e Nivel socioeconémico

e Tipo de recoleccion

e Residuos recolectados

e Costo del piloto

e Participacion de la comunidad
e Infraestructura del programa
e Financiamiento

e Apoyo publico y/o privado

e Continuidad de la experiencia
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Tabla 1.2. Principales variables de las experiencias internacionales analizadas

EXPERIENCIAS
VARIABLES - - - - - - - -
Argentina Colombia México Ecuador Pera Brasil Espafia Italia Bélgica Alemania Suiza
Unidades Casi la totalidad | Casi la totalidad
S 213.274 180.000 740 habitantes |12.000 2.329.000 2.021 500.000 del pais, nose |del pais, no se
Habitacionales . . - 3.240 personas - . - . .
atendidas habitantes habitantes aprox] (200 hogares) | habitantes aprox. habitantes habitantes especifica un especifica un
ndmero exacto | nimero exacto
Casas, Casas,
. Casas, Casas, Casas, Casas,
Tipo (casa, Casas y Casas y Casas y sectores|departamentos, |Casas y departamentos, |Casasy
. - L . departamentos |departamentos |departamentos |departamentos
departamento) |departamentos |departamentos |con terrenos oficinas y Oficinas oficinas y edificios . . . .
. A y COmercios. y COmercios. y COmercios. y COmercios.
comercio. comercio.
Nivel Todos los Todos los Todos los Todos los
Socioeconédmic |Bajo Medio-Bajo Medio Medio-Alto Alto . Medio Medio . . .
o niveles niveles niveles niveles
Recoleccion
” - - ” Se trata de una
Recoleccién segregada puerta y Recoleccion Recoleccion Recoleccion )
. Recoleccion Setratadeuna |Setratadeuna |Setratadeuna |[recogidaPuerta
Tipo de segregada puertala puerta, en Se construyeron segregada puerta| segregada puerta]segregada puerta ] A )
- - - segregada puerta recogida Puerta |recogida Puerta |recogida Puerta |aPuertay a
Recoleccion apuertay en  Jcomercios e depositos apuertay en |apuertayen |apuertayen )
. . apuerta. S a Puerta a Puerta aPuerta través de puntos
puntos verdes. |industrias de la puntos verdes. |puntos limpios. |puntos verdes. verdes
comuna )
Papel, envases
Papel, envases
Residuos de papel, de papel
Papel y cartéon |[Papel . Papel PET Papel Vidrio Organico Organico periddicos, A
Organicos . - periédicos,
revistas, libros, .
; revistas
folios
Vidrios . s Papel y carton a , ,
anos y Carton Carton Pléstico duro Plastico Papel pety Latas Carton Cartén
envases granel
i Envases de - . - . - . Espuma de .
Tlpo de Metales . V. Pléstico Film plastico Metal Carton Vidrio Plastico p.u . Organico.
residuos vidrio poliestireno
recolectados o Carton para Cartén para - -
Metales Metales Papel Vidrio Latas . . Orgénico. Aluminio
P bebidas bebidas ¢
Latas de Cartdn para . - . Latas de . . -
L . P Carton Orgénico Brick L Papel y Carton |Aluminio Pléstico
aluminio bebida aluminio
Vidrio (verde, | Vidrio (verde,
Vidrio Vidrio Plastico Vidrio marrén y marrén y
Plastico blanco). blanco).
Metales Plastico
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EXPERIENCIAS
VARIABLES - - - - - - - -
Argentina Colombia México Ecuador Pera Brasil Espafia Italia Bélgica Alemania Suiza
. Informacion no | Informacién no |Informacion no |Informacion no |Informacion no |Informacién no |Informacion no |Informacién no |Informacion no |Informacién no |Informacion no
Costo del piloto] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
disponible disponible disponible disponible disponible disponible disponible disponible disponible disponible disponible
La ciudadania,
L en los barrios, En esta Ciudadania: .
Esta experiencia L . . Debido a que la
L La participacion |que ingresa a la ... _|comunidad, la JAgenda 21 Local L . .
culmind, ya que |Hubo No se especifica| . . . recoleccion La comunidad | La comunidad
L S fue plataforma, se ciudadania y Grupo de La comunidad - .
desde sus inicios|participacion . . - cual es la L - segregada es participa participa
L. primordialmente|inscribe, hace o participatanto |apoyo parala |participa . .
se establecié un |por parte de la . participacion de ) . partede laley |activamenteen |activamente en
. . de la comunidad |contacto con su L en lacorrecta  |recogida puerta |activamente en )
A lapso de tiempo,|comunidad, = . la poblacion, ” de este pais, los |este programa |este programa
Participacion . aledafia a los recicladora del - separacion de  |apuerta. En este programa . L -
para darle especificamente . mas alla de la . L ciudadanos de recoleccion, |de recoleccion,
de la . . lugares donde se | barrio, separa L, residuos como Jcuanto al Baolo, |de recoleccién, . ,
. formalidad ala |incluyendo ; . participacion o - . participan alcanzando més |alcanzando una
comunidad . realizaron los  |sus residuos L, también en la las vecinas y alcanzando un . . .
recoleccion por |personas de la . colaboracion en . . . activamente en |del 60% de de las cifras mas
hoyos para reciclables y se recoleccion Vecinos son 85% de residuos .
parte de las comuna como . la correcta . . . este programa  |residuos altas de la
- compostaje, los entrega, de L misma como pioneros a la reciclados para . . = .
cirujas o recolectores . segregacion en el ; o reciclando reciclados al afio | comunidad
aproximadament |acuerdo a una ; RB, generando |hora de realizar |el afio 2015. .
recolectores de |base. e origen. P " adecuadamente |en todo el pais. |europea.
€200 hogares. |planificacion de asiun ingreso  |la separacion )
base. Iy - . sus residuos.
recoleccion econoémico. selectiva.
acordada.
En principio los
recolectores de
la comuna
hacian uso de
carretones, los
centros de
. Planta de
acopio eran en . Puntos verdes,
tratamiento de Bolsas con Lo
algunos casos Centro de Centro de Contenedores de| . punto limpios y
L . . R envases y Contenedores y |codigo de
Infraestructura |las viviendas. Puntos de acopio de acopio para diferentes . paralas
Se lograron ” ) : embalajes de cubos colores y .
del programa  |Luego, se demostracion, | materiales reciclables de  |colores P ) viviendas
L . |desarrollar 9 . 2 ' Mallorca, 1 unifamiliares, camiones - Puntos verdes,
(triciclos, crearon espacios tractor con reciclables de  ](2.000 m“) y 2 |establecidos en < - J unifamiliares se L
- . centros de . camion de caja  |bolsas plasticas. | recolectores. . . puntos limpios.
camion, centros | formalizados . barrenoy una |50m2y se camiones de 2 |los puntos - . L implement6 el
. . R acopio. . [ S abiertay 1 Camiones Para el vidrio se
de acopio, etc.) |(sin invertir en camioneta. utilizé un ton de limpios y zonas L L uso controlado
i i . : camion recolectores utilizan
nuevos camion tolva. | capacidad. residenciales. de bolsas
. compactador contenedores. .
espacios), especificas.
- con carga trasera
incorporando
ademas el uso de
triciclos o
transporte para
realizar la
recoleccion.
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EXPERIENCIAS

VARIABLES
Argentina Colombia México Ecuador Pera Brasil Espafia Italia Bélgica Alemania Suiza
Aporte Municipal. Ecoembes y
Ademas, la Ecovidrio,
Para este . La puestaen .
cooperativa dieron cobertura
proyecto fueron . . marcha de la
L postul6 a Profesionales L alos costos de
utilizados los L . iniciativa fue . -
programas para El municipio pertenecientes a | . . El imp lementacion
fondos del . N financiada por el] . . .
L obtener recursos, y |aport6 en lo ReciVieci, financiamiento |del sistemay
Municipio 'y de L s Banco . . . La mayor parte
comercializacion de| referente a Asociacion de . fue ademas se contd Mixto, ya que
1CO, basados en . R Interamericano . L, del
. - residuos para contar con Recicladoras principalmente |con particip6 el . L
Financiamientofun proyecto de |_. . ) de Desarrollo L . Estatal Estatal financiamiento
. financiar las personal de Sonreiry la publico, por Subvenciones estadoy la .
estudio, y . . . (BID)y . . viene de parte
dineros que el operaciones. apoyoy en los |ciudadania. empresas parte del estado |del Ministerio empresa privada del estado
L q Contratos de puntos de Crowdfunding P 0 Gobierno de Medio
municipio - - ) locales, recursos .
iy servicio con acopio publicos.|apoy6 con ; Federal Ambiente para
redestino. Por lo empresas e capacitaciones canalizados por aliar los
que la inversion |. p . P la ONG Ciudad P
. instituciones que elevados costos
en si no fue alta. Saludable.
les pagaban por los del traslado de
retiros. residuos.
En este La - -
L . Apoyo publico |Apoyo publico
proyecto Municipalidad, Participaron la ) )
. s S através del através del
participaron, la | . Asociacion de Municipalidad
. Area Este proyecto ) . El estado X estado y estado y
Municipalidad . Se cont6 con la | Recicladores L de Puigpunyen, i . . .
. Metropolitana del |fue apoyado por S ~ participo . : privado a través Jprivado a través
de José C. Paz y . L participacion de | Sefior de los R la ciudadania, el : :
- Valle de Aburra, |el municipio de N . activamente en i Lo de los comercios]de los comercios
- la Universidad. . ReciVeci, La Milagros de comercio de la Apoyo publico
Apoyo publico, Cratoquia y Caborcay por L . la puestaen . ) que cuentan con Jque cuentan con
rivado, etc Ambos Fundacion Grupo |empresas que Asociacion Miraflores marcha ciudad, La através del espacios espacios
P ' colaborando de L p P g Sonreir, la (ARSEM M), . y . Municipalidad estado P ; P .
Familia, Fundacién |formaban parte | . . . funcionamiento establecidos establecidos
forma ciudadania'y ONG Ciudad L de Tona
. Restrepo Barcoy |de una L contintio de este o parala parala
importante en . L Universidades. |Saludable, (Catalufia) y el . L . L
Corpoambiental. |asociacion. o programa. R disposicion, disposicion,
apoyar el Ministerio de consejo Insular , ,
. ; ademés de los  |ademés de los
trabajo de las Economiay de Mallorca.
. - gestores. gestores.
cirujas. Finanzas.
Finaliz6. El
objeto fue darle

¢Laexperiencia

formalidad a la
recoleccién por

Informacién no

Como se trata
de una politica

Como se trata
de una politica

contindao En desarrollo . . En desarrollo En desarrollo En desarrollo En desarrollo En desarrollo En desarrollo publica, se publica, se
L parte de los disponible

finaliz6? o encuentra encuentra
cirujas o vigente vigente
recolectores de gente. '
base.

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa, las experiencias internacionales de recoleccion segregada
analizadas son variadas, desarrollandose en casas y departamentos y en todos los niveles
socioecondémicos. En todos los casos, las campafias publicitarias y de concientizacion
puerta a puerta, han sido de vital importancia para el correcto funcionamiento de las
mismas. La infraestructura utilizada son puntos verdes, puntos limpios, centros de acopio
formales y en algunos casos acopios temporales en viviendas. El apoyo por parte del
estado es un pilar fundamental para el funcionamiento de las diversas experiencias, ya
que tiene mejor acogida en la ciudadania cuando los proyectos son presentados como
una politica pablica. La frecuencia de recoleccion varia dependiendo de los materiales a
reciclar, sin embargo, la frecuencia minima es de un dia semanal, tomando en cuenta que
se trata de residuos no organicos reciclables.

La implementacidn de un sistema de entrega de residuos contra la devolucidn del
pago del impuesto verde, especificamente para las botellas, parece ser de los que mejor
ha funcionado en Europa, ya que el ciudadano tiene un incentivado econémico positivo,
lograndose los porcentajes méas altos de reciclaje para este tipo de residuos.

C. ACTIVIDAD 1.3 - REVISION DE EXPERIENCIAS RECOLECCION
SEGREGADA A NIVEL NACIONAL

A continuacion, se presenta la revision nacional de experiencias de recoleccion
segregada de residuos “casa a casa”, en base a informacion entregada por los encargados
municipales o a quién ellos designaran. Esta revision incluye algunas experiencias donde
se incorpora a los Recicladores de Base como pilar fundamental del modelo de negocio
(proyecto RIC), mientras en otros, se utilizé un modelo de gestion municipal sélo con
participacion de la empresa privada.

1. Experiencias Nacionales de Recoleccion Seqregada con Modelo de Gestion
Municipal-Privado

Para efecto de poder comprar estas experiencias, se identificaron las siguientes variables:

e Nombre Programa

e Modelo de Gestidn

e Unidades habitacionales o poblacion atendida
e Nivel Socioeconomico

e Tipo de Residuos recolectados

e Infraestructura

e Vigencia

e Tipo de financiamiento
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Tabla 1.3. Catastro de Experiencias Nacionales de Recoleccion Segregada con Modelo de Gestion Municipal-Privado

Comuna

Nombr_e de_la Modelo de Gestion Hogares y/o _poblamon NWEI,SO_CIO_ Tipo de Residuos recolectados Infraestructura Vigencia Tipo de financiamiento
Variable| experiencia atendida conémico
Pro_gra_ma de Modelo de Gestion Municipal 5.292 familias y 16.000 EyE (papel, cartén, PET, latas |6 contenedores de 115 m3, habilitados con Municipalidad, empresas privadas
P reciclaje con propuesta de valor de - s . . . Vigente B .
1. Pefialolén . i . familias con los otros de aluminio, etc.) y algunos  |jaulas para acopio de reciclables. 25 y através de la venta de materiales
inclusivo ayuda social con foco en el . . s . desde 2013 . -
L operativos AEE Triciclos eléctricos y 5 Camiones 1,5 ton. reciclables, reutilizables.
comunal emprendimiento
Ltas aurinio, borees ce |0 ERRL R e
. 9.276 h 73%d idrio, botellas plasticas, - S Vigent ] i -
3. Vitacura ogares (3% de ABC1, C2 v r[o otellas p asticas los 14 mini puntos limpios, 1 planta de igente Financiamiento publico.
la comuna) cartén para bebidas, papel y ., o desde 2007
carton separacion en Relleno Sanitario Loma Los
Colorados (RSLLC)
Lo 420 viviendas. Villa el
- Modelo d t blico- P 6 6 ' i -
2. Quilicura ode 0, € gestion publico Maiiio (2015) y Villa C2,C3 Papel, ca.rton, latas, carton Vigente Financiamiento municipal.
Hoy Reciclo privada: Municipalidad Parque Real (2017) para bebidas desde 2017
(AMUSA)-empresa privada
KDM). ini > L
: ( ) Aplicado aun Ia.tas. de alumnm, bote!las de 1 camién de recoleccion, planta de Vigente ; S -
4. Colina - C2,C3 vidrio, cartén para bebidas, L. Financiamiento publico.
condominio p separacion en RSLLC. desde 2014
papel y cartén
. latas de aluminio, botellas de
5. Pudahuel Condominio Cumbres C2,C3 vidrio, cartén para bebidas, Vigente Financiamiento publico.
Blancas (250 hogares) . desde 2016
papel y cartén
. . Contenedores de 650 | en todas las ferias
Programa de El modelo de negocio Municipal . . . . . . o
reciclaje de para ahorrar en disposicién final Residuos orgénicos de ferias, [libres de la comunay camiones Vigente Terreno municipal. Inversion inicial
6. LaPintana . - L 60.000 hab aprox. C3,D/IE jardines y podas, y un aporte |municipales. 2 has de compostaje (2014), de $24.061.608, llegando a $
materia orgénica [(ahorro de 22 km por viaje del Bl . desde 2005
. . de domicilios. Lombricultura (2.500 m2, 136 lechos de 9m 65.000.000.
en LaPintana |sistema de transporte) . .
para tratar 18 a 20 ton al dia). Chipeadora.
El financiamiento fue incorporado
Papeles, cartones, latas de 756 contenedores. Hasta el afio 2012 se en la licitacion de aseo, si embargo
P Plan Comunal de » - conservay bebidas, plasticos [tuvo planta de acopio con 2 lineas de Afio0:2003 [hubo unainversion inicial de
7. Nufioa reciclaje Modelo de gestion Municipal 148.900 hab aprox €2.C3 diversos, cartén para bebidas, [separacion semi-automatizada (1.800 m2). 2 |Vigente $109.000.000. Ahorro en relleno

vidrio.

camiones de 8 m3.

sanitario (140-300 t/mes), entre
$700.000 y $1.500.000 mensual.
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Comuna

Nombr'e de'la Modelo de Gestion Cantldad'(%e hogar?s A ,SO_C'O' Tipo de Residuos recolectados Vigencia Tipo de financiamiento
Variable| €xperiencia y/o poblacion atendida | econémico
_ MSUR Recicla — Es un modelo_ implementado por |45.124 domicilios PEI',_ papely cartén, vidrio y 2 Camlon_els con carro de _arrastre _ Afi0: 2016 |El financiamiento de este piloto es
8. Santiago . la empresa privada con (casas y C2,C3 cantidades menores de cartdn |(recoleccién de lunes a viernes, ampliable a
Santiago T - _ . Vigente por parte de MSUR.
patrocinio de la Municipalidad. [departamentos) para bebidas. sabado)
Es un modelo privado con el . . . . o ] _— .
. MSUR Recicla — p. . Vidrio, PET, Cartdn, carton Cuatro camionetas Ford F-150 con carro de |Afio: 2016 |El financiamiento de este piloto es
9. LaFlorida . apoyo y patrocinio de la 1.600 hab aprox . L .
La Florida Lo para bebidas, Aluminio, Papel. |arrastre (6 dias a la semana) Vigente por parte de MSUR.
Municipalidad.
Recoleccion Carton, papel, envase de
10. Lo Prado select_lva de El mt_)d_elo de gestion es 2,000 hogares vidrio, canPn_para bebidas, 1 punto limpio, 14 puntos v_elrdes, a(_ier_nas Afio: 2014 El financiamiento es municipal.
materiales municipal. botellas plasticas, latas de de 5campanas de recoleccion de vidrio Vigente
reciclables aluminio.
Recoleccion Organico, papel, carton, El financiamiento es a través de
11. Maria Pinto |diferenciadaen |Modelo de gestion Municipal. L.700 hogares (ruraly vidrio, carton para bebidas, Sin informacion 1998:2008 fondos publicos y la administracion
) urbano) J 10 afios f
Origen plastico por parte de privados.
Vecin@ recicla Modelo de gestion publico- Papel, cartén, vidrio, carton Piloto financiado por emoresas
12. Providencia - privada, Municipalidad y 223 hogares ABC1, C2 para bebidas, plastico y Sin informacion Vigente . poremp
en tu barrio . socias de CENEM.
empresas socias de CENEM. metales.
25 RdeB. Cada 4rea contaba con un
Proyecto de [ contenedor con llave para el RdeB Mixto. Municipio en base a ahorros
L Modelo de gestion publico- . - - . - Lo .
. Reciclaje de la . L Promedio 9.000 con un Papel, plastico, metal y vidrio. |transfiriera la carga desde su triciclo a este |1993-2004 |en Relleno Sanitario, a través de
13. LaReina privada: Municipio, empresa ABC1,C2,C3 . ) N -
comuna de La . peak de 12.000 hogares Entre 76 -110 t/mes. punto. 50 triciclos, 3 camiones ¥, 2 10 afos publicidad y por venta de
. privada y recolectores de base. . . L ] .
Reina camionetas de inspeccion y 2 camiones reciclables.
Kia.
Iiadai c;iiszzu Modelo de gestién publico- ABCL C2 C3 \(?ig]r?glf:z&zl;—r'zgzp;elbcic?::n' 5recicladores del vertedero La Chimba Afio: 2017 |Elfinanciamiento de este piloto
14. Antofagasta gar. " privada, a través de CREO 1.000 hogares B I P " |Galpén de 1.200 m2 con radier, estructura |Duracién: |cuenta con el apoyo de BHP.
reciclaje y L D/E plasticos duros, metal y . .
. Antofagasta y el municipio. L metélica y techo. 6 meses. Costo del proyecto: MM$500.
compostaje aluminio.

Fuente:

Elaboracién propia en base a revisién de bibliografia y entrevistas realizadas.
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2. Experiencias Nacionales de Recoleccién Segregada con Reciclaje Inclusivo

Ademas de las experiencias descritas en el acapite anterior, es importante destacar
aquellas que incorporaron como pilar fundamental en su modelo de negocio a los
Recicladores de Base.

Es asi como el Proyecto Reciclaje Inclusivo Comunal (RIC) fue implementado
por la Fundacion Casa de la Paz, en alianza con el Movimiento Nacional de Recicladores
de Chile A.G. (MNRCh) y financiado por la Iniciativa de Reciclaje para el Reciclaje
Inclusivo (IRR)*. El mismo tuvo una duracién de 3 afios y medio entre mayo de 2013 y
noviembre de 2016, y se desarroll6 en 4 comunas de la Region Metropolitana: Pefialolén,
Quinta Normal, Recoleta y Santiago, contando con el apoyo de la SEREMI de Medio
Ambiente y la SEREMI den Salud.

El modelo de gestion empleado en este caso se baso en cuatro componentes®®:

Componente I: “Puesta en Funcionamiento de Centros de Acopio (CA), puntos de
acopio (PA) y Fortalecimiento de la Gestiéon Comercial de Recicladores”

Componente I1: “Generacion de Vinculos Comerciales en el Sector Privado”
Componente I11:  “Fortalecimiento de las Municipalidades para Contribuir a un

Sistema de Reciclaje que Involucre a los Recicladores y a la Comunidad”

Componente IV:  “Gestion del Conocimiento, Monitoreo y Comunicacion
Estratégica™.

A continuacion, se presentan las experiencias del proyecto RIC, una iniciativa en
la que operd un modelo de gestion municipal con financiamiento proveniente de los
Municipios involucrados, la empresa privada y de la venta de materiales
reciclables/reutilizables recuperados.

En este proyecto se atendié a una cantidad aproximada de 6.000 domicilios con
la participacion de 20 recicladores de base que trabajaban en siete Puntos Limpios
administrados por ellos mismos.

14 | a IRR est4 conformada por el FOMIN / BID Agua y Saneamiento, Fundacion Avina, Red LACRE,
Pepsico y Coca Cola-, junto a aportes de empresas y organizaciones locales como Tetrapack, AB Chile,
Gerdau, Basf y Cempre.
5 Fundacion Casa de la Paz e Iniciativa Regional para el Recicla Inclusivo, “Reciclaje Inclusivo:
Gobierno, Empresas Y Recicladores - Hoja De Proyecto”, 2016.
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Tabla 1.4. Experiencias Nacionales de Recoleccion Segregada con Reciclaje Inclusivo

Comuna Hogares y/o Tipo de Nivel Socio
) poblacién Unidad econdmico Tipo de Residuos recolectados Infraestructura Finnaciamiento
Variable | atendida | Habitacional
6 contenedores de aproximadamente 115 m3,
habilitados con jaulas para acopio de reciclables
. . ue funcionan como Puntos Limpios.
Medio, Envases y Embalajes (papel, q . " P .
Pefalolén 5.292 familias  |Casas medio-alto y |cartén, PET, latas de aluminio, etc.) S0recicladores de base participando activamente.
' alto y o uﬁos A’EE * /)25 Triciclos eléctricos, 5 Camiones 1,5 ton. Presupuesto Municipal de
yau ) Ademés se cuenta con 6 puntos limpios, uno de MM$27-30/afio,
ellos con compactadora/enfardadora, y més de 35| principalmente para personal
puntos verdes y campanas de vidrio. municipal a cargo del
programa (5 funcionarios).
8 recicladores de base inf Empresas aportan
Santiagoy Quinta Informacion no Papel, cartén, plasticos PET, latas |2 Camionetas municipales tIT raestructlirad(campt)an.als,
Normagll y disponible Condominios |C2, C3 de aluminio, chatarra, cobre y 6 Triciclos olvas)y \'/elnball € materiales
cachureos 3 camionetas o camiones de los recicladores de reuf: ables para
b remuneraciones de los RdeB.
ase
Aprox 700 Papel, cartdn, botellas PET, latas .
. . . 9 recicladores de base
domicilios (80 de aluminio, envases de cartén L
Recoleta C2,C3 . . 8 Triciclos
casas por para bebidas, fierro, chatarra y 2 puntos verdes v un punto limpio
reciclador) mobiliario en desuso. P yunp P

Fuente: Elaboracion propia en base a experiencias nacionales presentadas.
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3. Conclusiones del Analisis de experiencias nacionales de recoleccion segregada

En virtud de los antecedentes presentados, relacionados con las diferentes experiencias
de recoleccidn segregada desarrolladas en el pais, se analizan los aspectos comunes y se
identifican aquellos aspectos criticos importantes de considerar para la implementacién
de un proyecto de este tipo.

Los residuos recolectados en practicamente todas las experiencias analizadas son
los reciclables que cuentan con un mercado activo a nivel nacional, esto es, papel, carton,
PET, latas de aluminio, carton para bebidas y vidrio. Sin embargo, resulta también
importante de destacar el caso de La Pintana, cuyo programa esta orientado a la recogida
selectiva de la fraccién organica de los RSD y donde participa activamente un gran
porcentaje de la poblacién de la comuna, de forma sostenida, logrando recolectar entre
30 y 35 toneladas de residuos organicos al dia, lo cual representa aproximadamente un
20% del total de residuos que se generan en la comuna.

Respecto a la infraestructura vehicular, lo minimo es un camidn recolector en
aquellos proyectos donde la cantidad de hogares atendidos no supera los 400 hogares;
mientras en las zonas con mayor numero de domicilios, se utilizan hasta 5 camiones
recolectores y triciclos, llegando en el caso de la comuna de La Reina a utilizar hasta 50
triciclos.

Con respecto al financiamiento, en todas las experiencias participa el Municipio,
ya sea como una fuente Unica de recursos 0 como patrocinador, sin embargo, en nueve
de ellas se cuenta con aportes de la empresa privada.

Es importante destacar que en ningln caso se presentaron incentivos econémicos
positivos para la poblacién, al contrario, en la comuna de Maria Pinto se desarrollaron
incentivos negativos, pues de acuerdo a la ordenanza municipal, los habitantes de la zona
rural que no segregaran sus residuos, no se les iba a prestar el servicio de recoleccién y
ademas quedaban expuestos a posibles multas.

En relacion con esto, es relevante notar que existen otros incentivos que
movilizan a las personas a participar de este tipo de programas. Es el caso del Proyecto
de Reciclaje de La Reina donde el incentivo mas importante fue la conciencia ambiental
ciudadana, o como en el caso de la comuna de Pefialolén, donde el mayor incentivo fue
la ayuda social prestada a los recicladores de base pues los materiales recuperados iban
en directo beneficio de aquellos que participaban del proyecto. En este sentido, la
sensibilizacion de la comunidad por todos los medios que sea posible, es un aspecto muy

importante para lograr la participacion efectiva de la ciudadania.
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Finalmente, en relacion a las experiencias de Reciclaje Inclusivo del proyecto
RIC, es posible sefialar que este Modelo de Gestidn logrd varios importantes objetivos:

e Permitid la realizacién de acuerdos con empresas generadoras y recicladoras y
entidades publicas.

e Duplico el volumen recolectado de residuos reciclables respecto de afios anteriores.

e Aumentd la tasa de venta directa de materiales a recicladoras (8% al 30% en
promedio)

e Incremento el precio de materiales por venta directa a recicladoras (entre 30% y 40%)

e Establecio el ‘pago por servicio’ en algunos convenios publicos y privados

e Logrd una mejora en condiciones laborales, sociales y economicas de los RdeB

e Desarrollo de un Modelo de Gestion de Reciclaje Inclusivo para la Region
Metropolitana.

e Sensibilizacién comunitaria con mas de 5.000 personas participes del Programa

e Realizacion de una Mesa intersectorial presidida por SEREMI de Medio Ambiente
donde se obtuvieron recomendaciones para el Modelo de Gestién de reciclaje
inclusivo de la Region Metropolitana, logrando que los RdeB fueran incluidos como
gestores en la Ley de Fomento al Reciclaje.
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ACTIVIDAD 1.4 - ENTREVISTAS A FUNCIONARIOS MUNICIPALES Y/O
PROFESIONALES DE ONG Y EMPRESAS PRIVADAS

El desarrollo de esta actividad se realiz6 mediante llamados telefénicos, mail vy
entrevistas presenciales a través de:

o Entrevistas estructuradas mediante la aplicacion de un cuestionario a una muestra
determinada de individuos, cuya finalidad es la obtencién de informacion
especifica acerca de la entidad o persona entrevistada.

o Pautacon los temas a cubrir en una conversacion abierta, para conocer de manera
empatica la experiencia de la entidad seleccionada.

Las entrevistas fueron realizadas a funcionarios municipales de algunas de las
comunas participantes en las experiencias expuestas anteriormente y a actores incluidos
en la Ley de Fomento al Reciclaje por su relevancia en la cadena de valorizacion de los
residuos con el objeto de poder extraer sus principales conclusiones en relacion con los
resultados obtenidos.

Se debe considerar que segun lo sefialado en la Ley N°18.695, Orgéanica
Constitucional de Municipalidades del Ministerio del Interior, que entrd en vigencia el afio
2007, los Municipios “son corporaciones auténomas de derecho publico, con personalidad
juridica y patrimonio propio, cuya finalidad es satisfacer las necesidades de la comunidad local
y asegurar su participacion en el progreso econdémico, social y cultural de las respectivas
comunas”, por lo tanto son un actor clave y cumplen un rol fundamental en la Ley de Fomento
al Reciclaje, debiendo procurar las mejores practicas para la gestion de los residuos
domiciliarios.

A continuacion, se presenta un cuadro resumen de las entrevistas realizadas.
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Tabla L.5. Resumen Entrevistas a Gestores de Programas de Recoleccion Segregada

Nombre

Entidad

Modelo de Gestion
Utilizado

Ventajas

Deswentajas

Actividades de Educacion Ambiental
realizadas

Obstéaculos del Reciclaje

1. Marcelo
Minguez

1. Municipalidad
de Pefialolén

Recoleccion Segregada Casa
A Casa

Beneficio para la sociedad, mayor
capilaridad con el puerta a puerta, modelo
inclusivo genera vinculo con los vecinos.
Buena predisposicion de parte de la
comunidad por modelo de negocio con

ayuda social y cuidado del medio ambiente.

Falta de reconocimiento social y
precariedad en la asociatividad de los
RdeB baja disposicion a formalizarse y
alta preponderancia de ser usados con
fines politicos.

Casa a Casa en la actividades previo a
Programa. Tambien en talleres abiertos a todo
publico y las “Ferias de Recicladores con
Sentido” que se realiza en Mall Paseo Quilin.

Los diferentes modelos no presentan un
sistema de gestion, los modelos municipales no
son rentables econémicamente, pero si
socialmente, formalizacion de los RdeB.

2. Lorena
Oyarzin

1. Municipalidad
de Quilicura

Recoleccion Segregada Casa
A Casa

Reduce la cantidad de residuos enviados a
disposicion final, entretenida forma de
mejorar el medio ambiente. Buena
recepcion en la comunidad (35%-45%)-

Falta de tiempo para difusién y talleres

Se realizan charlas en establecimientos
educacionales, juntas de vecinos, casa a casa,
comunidad municipal.

Poca oferta de sitios para reciclar, lejania con
los puntos de ventas de reciclaje, Informalidad
de RB, bajos montos de materiales reciclables,
falta de educacion a la poblacion.

3. Loreto
Ruiz

llustre
Municipalidad
de Vitacura

Recoleccion Segregada Casa
A Casa

Ayudar a fundaciones de beneficencia que
lo necesiten a través del reciclaje y

Disminuir la disposicién de residuos que va

arelleno sanitario, a través del reciclaje

Pagar por los residuos peligrosos que
se acopian en punto limpio y que van a
disposicion final y El disefio de punto
limpio ha sido superado por la gran
cantidad de usuarios que acuden al
recinto

Charlas en punto limpio a todo publico que lo
solita hasta el momento llevamos 17.600
personas capacitadas. Estas se programan un
semestre al afio. Ademas, las noticias se dan a
conocer en la pagina web oficial de Vitacura

Cultura social y recursos asociado a esta
tematica.

4. Alicia
Argomedo

1. Municipalidad
de Colina

Recoleccion Segregada Casa
A Casa

Los puntos limpios y verdes permiten que
la comunidad aprenda a disponer los

residuos en forma segregada y ellos mismos

hacerse cargo de la disposicion

Realizan reuniones con vecinos, seminarios y
desarrollan esta actividad en colegios.

Lograr incentivar a las personas, que esto no
implique un costo adicional para ellas, ya que
se paga por el retiro domiciliario, cultura. Otros
factores que influyen son la distancia, el tipo
de residuo y la cantidad a retirar.

5. Carolina
Miranda

llustre
Municipalidad
de Pudahuel

Recoleccion Segregada Casa a
Casa

Plan piloto de reciclaje en organizaciones sociales con sistema de sacas, aln se esta en marcha blanca de este sistema por tanto no tenemos como evaluar el éxito de este proyecto.

6. Cristobal
Torres

RECYCLA SA.

Recoleccion de residuos AEE
através de Contenedores de
Segregacion (700 kg/mes)

Facilidad en el retiro, segregacion del
material. Gran disposicion y participacion
de las comunidades que manejan los
contenedores.

Manipulacién inadecuada de los
contenedores por parte de los usuarios,
disposicion de residuos no aceptados,
gran volumen de residuos a reciclar en
comparacion a la capacidad de los
contenedores.

Cada vez que realizan un proyecto de reciclaje
(1 vez al afo). En colegio, universidades,
empresas, locales comerciales.

El desconocimiento de la comunidad acerca de
las labores de retiro y reciclaje de residuos.
Falta de informacion de los residuos que
pueden reciclarse y en qué puntos se pueden
disponer los distintos residuos.
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Nombre

Entidad

Modelo de Gestién
Utilizado

Ventajas

Deswventajas

Actividades de Educacién Ambiental
realizadas

Obstaculos del Reciclaje

7. Andrés
Astorga

ECOBAS

Recoleccion Segregada Casa a
Casa

El reciclar posee un caracter positivo

siempre y cuando se sostenga la operacion.

Es una fuente relevante para incorporar
innovacion en los productos.

Valor econémico de los residuos es
muy bajo y de alto costo operativo
convierten el proceso en un lastre
econdmico. Falta de claridad y
conviccion en el proceso.

Vecinos trimestralmente, charlas y actividades
en establecimientos educacionales, sindicatos
y barrios al menos una vez al afio.

Falta de alternativas de empresas de reciclaje o
tratamiento de residuos (la mayoria se
concentra en laRM). No utilizar la misma
empresa de aseo para residuos y reciclaje. Falta
de educacién y sensibilizacion a la poblacion.
Falta de normativa que aporte al reciclaje.

8. Jaime
Fuenzalida

SONY

No tiene

Solo pequefias campafias de marketing, por
ejemplo traiga su equipo de nuestra marca en
desuso y le hacemos un descuento por adquirir
uno nuevo, o deje sus pilas que no utilice en
un depdsito en alguna de nuestras tiendas.

Otorgar mayor facilidad para que los usuarios
puedan deshacerse de productos de mayor
tamafio. Falta de apoyo en campafias
publicitarias y ayuda para promover puntos
limpios.

9. Martina
Oddou

KDM

Recoleccion Segregada Casa a
Casa en Nufioa desde 2003,
Vitacura desde 2011,
Antofagasta 2016-2017

Es mas eficiente pedir a la ciudadania

separar los reciclables en un solo flujo.

La recoleccion casa a casa en poco

tiempo logra obtener porcentajes de
participaciéon semanal altos (més de
40%).

No tiene mucho tiempo a dedicar a esto
por lo cual hay que tener un sistema
préactico y simple.

En Vitacura los programas de educacion
ambiental esta a cargo del municipio. En
Nufioa se entregan dipticos y adhesivos
alusivos al reciclaje, cada semestre. Se entregan
1000 copias anuales de DVD con informacion
y video de reciclaje y se realizan 80 charlas en
colegios anualmente.

Faltan incentivos legales y econémicos. Los
puntos limpio se colapsan y tienden a
desanimar a la ciudadania, también la idea de
que el camién junta todo lo que la gente
previamente separo.

10. Exequiel
Estay

Movimiento
Nacional de
Recicladores de
Base de Chile
(MNRCh)

Recoleccion, clasificacion y
comercializacion de los
residuos reciclables.
Recoleccion casa a casa,
rebuscando en la calle, retiros
en grandes tiendas, empresas,
comercio, etc

Porcentaje de participacion vecinal

El volumen mata las ganas y el negocio
muchas veces, transportar aire no es
sustentable. El precio de venta de los
reciclables.

Desde Arica a la Araucania. Actividades en
lugares publicos, entrega de volantes,
reuniones vecinales, entre otros.

El riesgo mayor es la privatizacion del reciclaje
como es el caso de KDM en Quilicuray el
ingreso de grandes empresarios.

No contar con la infraestructura adecuada para
los acopios y separacion de los materiales.

Los altos costos que tiene transportar residuos

11. Eduardo
Vasquez

Reciclatodo
(2017)

Compra de AEE en desuso
para reparacion y
reutilizacién. De no ser
posible, reciclaje de sus
componentes via
exportacion.

Retiran computadores y monitores para

reparacién. En caso de desarme, todo

tipo de aparatos. Serian los primeros en
implementar este sistema de recogida y

recuperacion previa al reciclaje de las
partes. La ley REP puede influir en el
aumento de bolsas de trabajo para
personal capacitado.

La gente no entrega el aparato porque
esperan recibir mucho mas dinero por
el equipo que entregan (asi esté
obsoleto), no hay incentivo.

La mayor influencia de los recicladores de base
en recoleccion de residuos de AEE puede no
ser muy favorable, ya que se sabe la
procedencia mas no el destino final.

12. Rodrigo
Lépez

YORECICLO
(2017)

ONG cuyo objetivo es
informar sobre el reciclaje y
promover el retiro a
domicilio

Informar a la poblacién para crear
conciencia y promover el cuidado al
medio ambiente.

La mayor desventaja en cuanto a
puntos limpios es que no hay
incentivos a la hora de desechar los
residuos.

Actividades informativas de participacién
ciudadana, educacién ambiental y legislacion
ambiental.

Pertenecen a una ONG pro retiro a domicilio
ya que el reciclaje que “obliga” a la gente a
llevar sus residuos a un punto limpio, significa
que deben invertir mayor esfuerzo que el que
se hace si la recogida fuese puerta a puerta.

Fuente: Elaboracidn propia
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En base a la informacidn obtenida a partir de las entrevistas relacionadas con las
experiencias de recoleccion segregada, es posible considerar como nudos criticos del
reciclaje los siguientes aspectos:

- Comunicacion directa con la poblacion: En cualquier programa de reciclaje es
importante mantener una comunicacién directa, fluida y permanente con la poblacion,
aclarar sus dudas, incentivar su trabajo y solucionar los problemas que puedan surgir.
Como actores relevantes que son dentro de cualquier programa de reciclaje, se requiere
trabajar en conjunto, conocer las formas de vida de estos, para de esta manera, ir
adaptando los planes a las necesidades que posea cada una de las comunas de la regién.

- Educaciéon ambiental y concientizacién permanente: En Chile no existe una
cultura ambiental, por lo cual es necesario crear estos cimientos desde el inicio y apuntar
en todas las aristas. La educacion en los colegios es fundamental, varios de los
entrevistados municipales sefialan que es imperativo incluir esta tematica dentro de las
mallas curriculares de los alumnos de manera obligatoria, ya que los nifios son los
proximos ciudadanos que pueden crecer con la cultura ambiental integrada, empaparse
de la importancia de la proteccion al medio ambiente, no como eslogan sino como una
responsabilidad adquirida. Visitar los hogares (puerta a puerta), explicar los alcances de
los proyectos, destacar la importancia que tiene la ciudadania en el éxito de los
programas y entregar la responsabilidad compartida de la generacion de residuos. Las
capacitaciones a realizar deben ser contundentes y enfaticas a la hora de sefialar la
importancia del reciclaje (mostrar imégenes, sefialar el costo de la contaminacion,
cantidades de residuos que se generan al dia, mes y afio, etc.) es decir, exponer de manera
directa el impacto que genera la generacion de los residuos y lo problematico en que se
puede transformar si no modificamos nuestras costumbres.

Cada una de estas acciones debe ser de manera permanente, ya que en las
experiencias presentadas queda de manifiesto las modificaciones basadas en la
desmotivacion y baja participacién de la ciudadania.

- Relacién directa y constante entre los municipios, autoridades y empresas que
formen parte de los programas de reciclaje: Toda iniciativa comienza con un impulso
enorme, todas las miradas se centran en los programas y en su evolucion, pero con el
tiempo esta energia se disipa. En base a las experiencias presentadas, se requiere de una
relacion estrecha y permanente entre todos los actores involucrados, analisis frecuentes
gue expongan la evolucion de los planes, sus fortalezas y debilidades y que en conjunto
se determinen estrategias para revertir o potenciar las diversas situaciones que surjan
durante el desarrollo de estos.
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- Retiro de los residuos de manera estructurada y cumpliendo con los plazos
establecidos: Una de las causas frecuentes del desincentivo de la poblacion nace cuando
no se cumplen los horarios establecidos para el retiro de residuos. Por esta razon, se
requiere estructurar mecanismos que permitan el cumplimiento de esta actividad (multas,
términos de contrato, etc.), que permitan el desarrollo oportuno del sistema de
recoleccion.

Debido a la necesidad internacional existente en reducir la generacion de residuos
y en incorporar programas de reciclaje que potencien esta reduccion, se encuentra la
diferencia econdémica de inversion entre la recoleccidon segregada puerta a puerta y el
reciclaje mediante puntos limpios y puntos verdes. Si bien, esta Ultima actividad es
significativamente méas econdémica presenta bajos indices de valorizacion de residuos,
por lo cual la recoleccidn segregada puerta a puerta se presenta como un mecanismo
potencial de valorizacion mas alto.

Por esta razon, se considera necesario un andlisis detallado sobre las
caracteristicas propias de cada comuna y de esta manera seleccionar el tipo de sistema
de gestion que mas aplica. Una comuna que posea mayores recursos econémicos puede
utilizar un sistema privado, ya que su condicion lo permite. En el caso de comunas con
menos recursos es posible realizar alianzas estratégicas y utilizar reciclaje inclusivo,
incorporando a los recicladores de base a la cadena de valor de éstos.

Finalmente, considerando que el presente estudio incorpora dentro de sus etapas
la elaboracién de metodologias especificas para el desarrollo de 4 pilotos con
condiciones variables se podra determinar cudl modelo de gestion es el mas apropiado
para cada comuna segun las caracteristicas que estas posean.

Otro aspecto relevante corresponde al marco legal que envuelve a los residuos,
considerando que la Ley 3.063/1979 Establece Normas sobre Rentas Municipales, del
Ministerio del Interior y el Decreto Ley 2385/1996 Fija Texto Refundido y Sistematizado
del Decreto Ley 3.063 de 1979, sobre Rentas Municipales, del Ministerio del Interior,
deja exento de pago por cobro de derechos de aseo a gran parte de la poblacién,
traspasando la responsabilidad de estos y otros cobros asociados a residuos a los
municipios, a través de la elaboracion de ordenanzas municipales. En base a la
informacién recolectada, el Gnico municipio que presenta esta modalidad de sancion por
ordenanza municipal es la llustre Municipalidad de Maria Pinto.

En general esta accion pocos municipios la realizan, dado los conflictos que les
genera con la poblacion, por la falta de conciencia existente en las personas sobre el
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principio “el que contamina paga”. Esto genera un entrampamiento del sistema, ya que
reduce la aplicacion de sanciones y/o incentivos asociados al cobro de residuos.

Basandose en los mecanismos de cobro de los paises méas desarrollados, y en
especifico en la OCDE (Organizacion de la cual Chile forma parte), deberiamos
considerar el principio de “el que contamina paga”, método que obliga a toda la
poblacion a “hacerse cargo” de sus residuos y de la contaminacién que éstos generan,
internalizando las externalidades negativas del sistema y por lo tanto los costos del
tratamiento y la gestion de manera proporcional a la cantidad de residuos que generan.

La experiencia mas relevante de las presentadas es la correspondiente a la comuna
de La Reina con una duracion de 10 afios, ya que este proyecto fue desarrollado en
conjunto por el municipio, empresas privadas, recicladores de base, Intendencia
Metropolitana y la CONAMA. Ademas, el alcance que tuvo fue a la totalidad de la
comuna llegando a 22.000 hogares (cerca de 95.000 personas), donde la participacion
regular fue de 9 mil hogares con un peak de 12.000 (entre 40,9 y 54,5% de participacion).
En cuanto a la recoleccion se obtuvo un promedio 76 t/mensuales de residuos reciclables.
Ademas, este proyecto incorporaba un centro de acopio y areas educativas para visitas
de publico, dandose charlas regulares en todos los establecimientos de la comuna.

El principal ingreso del proyecto fue mediante la publicidad, secundariamente la
comercializacion de los residuos valorizables y ademéas el municipio aportaba con los
ahorros generados por la rebaja de carga de residuos que ingresaba a relleno sanitario.

El reciclaje en Chile, segln cifras del Ministerio de Medio Ambiente, no supera
el 10%, por lo cual se hace necesaria la creacion de programas de este tipo que
concienticen a la poblacion para reducir la generacion de residuos que terminen en
rellenos sanitarios, motivando a la ciudadania a reutilizar, reparar y reciclar. Dichos
programas deben ser adaptados a la realidad comunal, considerando variables
significativas como condicion social, econdmica, ruralidad, cantidad de poblacion, etc.
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D. ACTIVIDAD 1.5 ~ANTECEDENTES RELEVANTES PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN PROYECTO DE RECOLECCION
SEGREGADA

A partir de la descripcion de las principales experiencias de Recoleccion Segregada en
el pais, se identifican los pardmetros que caracterizan cada experiencia y que los hacen
converger hacia los distintos modelos de gestion aplicados en cada caso. Este ejercicio
permite identificar aquellas variables mas relevantes para el buen desempefio de un
proyecto de este tipo.

Las variables identificadas se describen en la Actividad 1.3 y se caracterizan para
cada una de las experiencias catastradas, siendo las siguientes:

e Nombre Programa

e Modelo de Gestion
Se refiere a tipo de recoleccién (casa a casa, puntos limpios, mixto, a través de
empresa privada, RdeB, venta de reciclables, etc.)

e Cantidad de Recicladores de Base (RdeB)

En aquellos casos que se decida trabajar con RdeB, se debe disponer de un equipo
de personas dispuestas a trabajar en el proyecto y cumplir con los protocolos del
programa, tales como horarios, tipos de residuos que deben ser recolectados y
entregados para su segregacion y acopio al Punto Limpio, rutas, etc.

e Unidades habitacionales
Es importante definir el tipo de unidad habitacional (casa o departamento) y la
ubicacién (urbano o rural) porque el tipo de recoleccién y la logistica a aplicar es
diferente en uno u otro caso.

e Poblacién atendida
Esta variable permite prever la infraestructura necesaria para realizar la
recoleccion y procesar el material recolectado, esto es, triciclo, camioneta,
camidn con o sin carro de arrastre, el uso de Puntos Verdes, Puntos Limpios,
galpon de acopio, equipos de pretratamiento, etc. Ademas, la logistica y la
frecuencia de los retiros, la cantidad de personal, etc.

e Nivel Socioeconémico
Esta variable permite estimar el volumen de residuos a recolectar en base a un
indicador tal como la Produccién Per Capita de residuos (PPC).
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e Tipo de Residuos recolectados
El programa debe definir el tipo de residuos a recolectar para organizar su gestion
posterior y estimar los costos e ingresos del proyecto.

e Infraestructura
En base a los parametros anteriores se debera estimar la infraestructura necesaria
para abordar el proyecto que se propone, en términos de vehiculos de recoleccion,
disponibilidad de closet ecoldgicos o Puntos Verdes en edificios, Puntos Limpios
o lugares con Resolucidn Sanitaria para realizar la clasificacion y pretratamiento
de los residuos recolectados, disponibilidad de equipos compactadores,
enfardadoras, chipeadoras, personal necesario, etc.

e Vigencia
La vigencia permitira estimar el presupuesto total del proyecto en virtud de lo
cual se realizaran las inversiones y las campafias de educacioén a la ciudadania y
difusién.

e Tipo de financiamiento
Estimar correctamente el flujo de ingresos y costos del proyecto para contar con
el financiamiento necesario, pudiendo ser este publico o privado.
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E. ACTIVIDAD 1.6 - REALIZACION DE FOCUS GROUP

1. Desarrollo de Focus Group

Para analizar en detalle las experiencias de recoleccion segregada y reciclaje con los
diferentes actores, se utilizé como herramienta el desarrollo de tres focus group.

Un focus group es una herramienta de investigacion cualitativa consistente en
agrupar a actores relevantes en una tematica e invitarlos a responder varias preguntas
sobre un producto o un servicio bajo las instrucciones de un moderador.

Para estos efectos se planificd la actividad con rangos de tiempo acotado para
cada etapa, siendo las siguientes:

» Saludo

« Presentacion del estudio

« Explicacion del focus group

« Presentacion breve de cada uno de los asistentes
« Conclusiones finales

» Preguntas y/o sugerencias

» Despedida y agradecimientos

Se realizaron tres focus group, dos para Envases y Embalajes (EyE) el dia jueves
23 de noviembre de 2017; y uno para pilas y aparatos eléctricos y electronicos (AEE), el
dia viernes 24 de noviembre de 2017.

Estas actividades permitieron realizar un levantamiento de informacién que
permitié obtener conclusiones basadas en los diversos modelos de gestion utilizados.
Dicho anlisis es relevante para el desarrollo de los pilotos, ya que se incorporaré la
experiencia de programas anteriores, corrigiendo sus falencias y potenciando sus
aciertos.

A continuacidn, se presenta el listado de participantes de los focus group.
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Tabla I.6. Participantes FOCUS GROUP N°1 - EyE, 23/11/17

Rol Entidad que Representa Asistentes
Gestor Ecobas Andrés Astorga
Gestor Emeres Leopoldo Cornejo
Gestor llustre Municipalidad de Lo Prado Juan Carlos San Martin
Gestor Pres_idente Movimiento  Nacional de Exequiel Estay
Recicladores de Base
Gestor llustre Municipalidad de Quilicura Rodrigo Garcia
Gestor HOPE Hernan Inssen
Gestor llustre Municipalidad de La Pintana Patricio Navarrete
Gestor KDM Martina Oddou
Gestor Recupac Jorge Romero
Gestor llustre Municipalidad de Nufioa Katherine Villegas
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 1.7. Participantes FOCUS GROUP N°2 - EyE, 23/11/17
Rol Entidad que Representa Asistentes
Gestor llustre Municipalidad de Santiago Isabel Aguilera
Gestor Sorepa Jaime Aliste
Gestor llustre Municipalidad de Maipu Marlene Estrada
Gestor Ilustre Municipalidad de La Reina Dafne Espinoza
Gestor ZykKlus S.A. Fernando Hunt
Gestor Veolia Pilar Leon
Gestor Cristalerias Chile Rodrigo Leiva
Gestor llustre Municipalidad de Calera de Tango Maureen Little
Gestor Coaniquem Peggy Richter
Gestor Cristalerias Toro Eliana Tapia
Fuente: Elaboracion propia

Tabla L.8. Participantes FOCUS GROUP N°3 - Pilas y AEE, 24/11/17
Rol Entidad que Representa Asistentes
Productor Sony Jaime Fuenzalida
Gestor llustre Municipalidad de Lo Barnechea Vanesa Fuentes
Productor Duracell Barbara Ortiz
Gestor Degraf Gabriela Pérez
Gestor Hidronor Jorge Stagno
Gestor Recycla Cristébal Torres

Fuente: Elaboracidn propia.
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Para efectos de sistematizar la informacidn obtenida a partir de los Focus Group,
se aplicaron cinco analisis FODA que permitieron identificar las Fortalezas (F),
Oportunidades (O), Debilidades (D) y Amenazas (A) de cada uno de los modelos de
gestion aplicados.

El anélisis FODA es una herramienta estratégica, aplicable tanto a una empresa
como a una actividad, y es Gtil para orientar estrategias de operacion que tiendan a la
utilizacion optima de los recursos, orientando en aquellos aspectos que se deben
enfatizar y en aquellos que se deben corregir.

El anélisis FODA puede ser de tipo interno como externo, dependiendo de si las
variables son internas y por ende modificables; o externas, es decir, respecto de las
cuales no se tiene control.

También se debe considerar los tipos de ambientes en los cuales esta inmerso, es
decir, el Ambiente Externo representado por factores econdémicos, politicos, sociales y
culturales, que inciden sobre su quehacer interno pudiendo afectar su rendimiento; y el
Ambiente Especifico, correspondiente a la parte del ambiente externo que resulta
directamente necesario para que una organizacién alcance sus metas (proveedores,
competencia, etc.).

Considerando lo anterior, los pilares de un analisis FODA son los siguientes:

» Fortalezas: Son las capacidades especiales con las que cuenta la organizacién, y
gracias a las cuales tiene una posicion privilegiada frente a la competencia o a
una determinada situacion. Son diferencias positivas respecto de la situacién
sefialada. Hablamos de habilidades y capacidades que se poseen, recursos que se
controlan, actividades que se desarrollan positivamente frente a una determinada
situacion.

« Oportunidades: Son aquellos factores que resultan positivos, favorables,
explotables, que se deben descubrir en el entorno en el que actua la o las
organizaciones y que permiten obtener ventajas competitivas o buenos resultados
frente a una determinada situacion. En este caso hablamos de factores
economicos, factores sociales y politicos, factores tecnoldgicos, factores
demograficos, mercados y competencia.

« Debilidades: Son aquellos factores que provocan una posicién desfavorable
frente a la competencia o situacion propuesta. Esta asociado con los recursos de
los se carece, con las habilidades que no se poseen, actividades que no se
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desarrollan positivamente. En este caso hablamos de tipos de administracion y
organizacion, operaciones, finanzas, otros factores de la o las organizaciones.

« Amenazas: Son aquellas situaciones que provienen del entorno y que pueden
llegar a atentar incluso contra la permanencia de la organizacion o de derribar la
propuesta planteada. En este caso hablamos de factores econdmicos, sociales y
politicos, tecnoldgicos, demograficos, mercados y competencias.

Tabla 1.9. Esquema General de un Analisis FODA

Diagnéstico de situacion actual
Analisis INTERNO Analisis EXTERNO

AMENAZA
DEeBILIDAD .
Aspecto negativo del

Aspecto negativo de una entorno exterior y su
situacion interna y actual proyeccion futura

FORTALEZA OPORTUNIDAD

Aspecto positivo de una Aspecto positivo del

situacion interna y actual entorno exterior y su
proyeccion futura

Fuente: http://www.analisisfoda.com/

Para efectos de aplicar esta herramienta a las actividades de Focus Group
realizadas, se elaboraron matrices FODA con las percepciones de los invitados en
relacion a las Fortalezas y Debilidades y las Amenazas y Oportunidades que afectan a
los diferentes modelos analizados. Estas percepciones fueron evaluadas de 0 a 4, en
donde O refleja ninguna importancia y 4 mucha importancia, permitiendo elaborar listas
ordenadas en base a la opinidn experta de los invitados.

Es importante considerar que las fortalezas y debilidades del modelo son
variables internas y que por lo tanto pueden ser corregidas o subsanadas, mientras que
las oportunidades y amenazas son variables externas, por lo cual no se tiene control sobre
ellas y solo pueden ser re-direccionadas para que no impacten de manera negativa el
sistema de gestion.
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2. Aplicacién de Matriz FODA por Tipo de Gestor

a) Gestor: Municipalidades

En las Fortalezas, existe coincidencia en destacar la experiencia que poseen estos
municipios en la recoleccion casa a casa, la infraestructura que poseen y el conocimiento
de su poblacion. En cuanto a las Oportunidades, se destaca la promulgacion de la Ley
de Fomento al Reciclaje que permitira aunar esfuerzos de los actores involucrados,
pudiendo realizarse alianzas estratégicas publico-privadas y en este marco, educar a la
poblacion en temas de reciclaje y medio ambiente, incorporando de manera obligatoria
esta tematica en las mallas curriculares de los establecimientos educacionales.

Dentro de las Debilidades se destaca la falta de recursos, la ausencia de programas
de educacion ambiental y la falta de experiencia en modelos de gestion exitosos, puesto
que si bien, existen experiencias en el pais, todas ellas se enmarcan bajo distintos
escenarios, no existiendo un modelo referencial que pueda ser aplicado.

Finalmente, las Amenazas mas relevantes son la deficiente normativa actual en
relacion al cobro por gestion de residuos, acompariado de una institucionalidad débil,
atribuciones legales insuficientes y ausencia de una adecuada coordinacion entre los
organismos sectoriales competentes. Otras amenazas son el desincentivo de la
comunidad, sumado a la baja responsabilidad e indiferencia de la ciudadania en relacion
a gestion de los residuos. También se sefiala la capacidad de adaptacion de las personas
a los cambios y desafios que implica el reciclaje y la potencial la falta de continuidad de
iniciativas con un cambio de autoridad municipal, lo que puede provocar retroceso en
las iniciativas actuales ligadas a la gestion de residuos y el reciclaje.
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F

Tabla 1.10. Analisis FODA aplicado al Gestor: Municipalidades

0

D

A

Experiencia en recoleccion _ Insuficientes recursos Deficiencia en normativa actual por
Bl P . O1 |Ley de Fomento al Reciclaje | D1 L . L Al - . P
de residuos casa a casa econdmicos para inversion cobro por gestion de residuos
Regulacidn insuficiente:
Convertirse en referencia a Lo L institucionalidad débil, atribuciones
F2 | Infraestructura adecuada al . . Poca experiencia en gestion de . -
. o . 02 | nivel nacional, en el marco D2 . A2 | legales insuficientes y poca
tipo de reciclaje que realizan S reciclables. S .
del reciclaje coordinacion entre organismos
sectoriales competentes.
L Crear organizaciones Inexistencia de municipios con Desincentivo de la ciudadania, dado
F3 | Conocimiento sobre la . . - L L
., O3 | vecinales que incentivenala | D3 |experiencias de reciclaje A3 | el descontento general respecto a las
poblacion de su comuna . . P -
poblacion a reciclar autosustentables politicas publicas a este respecto.
F4 | Autonomia financiera del o4 Crear alianzas estratégicas D4 Inadecuada infraestructura por Al Alta dependencia de los recursos para
municipio publico-privadas parte de ciertos municipios la inversion
Departamentos aseo y ornato - - e
F5 P L . y Constituir comunas Insuficiente difusion de la . . .
y/o gestion ambiental con 05 - D5 L - A5 | Crecientes necesidades sociales
. ambientalmente sustentables gestion municipal
personal exclusivo
Liderazgo y compromiso Incorporar la educacion Inexistencia y desactualizacion .
E6 . . Falta de cultura ambiental y buenas
frente a la comunidad en 06 | ambiental dentro de las D6 | de documentos y reglamentos A6 P . .
9 N . - practicas por parte de la ciudadania
relacion al reciclaje mallas curriculares. municipales
= Desconocimiento de politicas e Baja responsabilidad e indiferencia de
o7 D7 | iniciativas ambientales de los A7 | la ciudadania en relacién a los
municipios residuos.
F8 Falta de programas de Capacidad de la poblacién de
o8 D8 g - A8 L
educacion ambiental adaptarse al reciclaje
Burocracia que desacelera estos . . .
= 09 D9 a A9 | Cambio de autoridades politicas
procesos
. Insuficiente capacitacién
= 010 D10 | interna respecto de normativas | A10

asociadas a residuos y reciclaje

Fuente: Elaboracién propia
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b) Gestor: Empresas de gestion de residuos

Entre las Fortalezas destaca el alto conocimiento, capacidad técnica y experiencia en
reciclaje que poseen las empresas asistentes al Focus Group, lo cual les facilitara la
adaptacion a los cambios que traiga consigo la Ley de Fomento al Reciclaje. En segundo
lugar, se encuentran los recursos econdémicos y la vision empresarial, factores
preponderantes a la hora de crear alianzas estratégicas que permitan el desarrollo
adecuado de iniciativas ligadas al reciclaje y su exitoso funcionamiento.

Las Oportunidades que se visualizan son la optimizacidn de sus procesos en
virtud de los nuevos requerimientos de la Ley, el surgimiento de nuevas oportunidades
de negocio ademés de la creacion de alianzas estratégicas publico-privadas para el
desarrollo conjunto de estas iniciativas, considerando las obligaciones de cada actor
involucrado.

Como principal Debilidad que se sefiala es que factores econdmicos, técnicos,
personales, etc. o una vision empresarial que no asuma el reciclaje como una oportunidad
de negocio, retrasen o impidan cumplir los requerimientos de la nueva normativa, lo cual
sumado a la falta de apoyo de instituciones gubernamentales por una baja interrelacion
publico-privada, podrian coartar iniciativas o hacerlas fracasar. Otro aspecto importante
es el potencial conflicto entre actores dedicados a la gestion integral de residuos
(recoleccién y disposicion final) versus aquellas empresas que se dediquen
exclusivamente al reciclaje. Ambos tipos de gestores competiran por residuos, pero con
modelos de negocio diferentes, lo cual obligard a cambios en sus procesos internos
actuales y la orientacion de sus mercados.

La principal Amenaza apunta a la variabilidad que presentan los precios de los
distintos tipos de residuos valorizables, ya que estos dependen directamente de la
variacién de los mercados de las materias primas. Por otra parte, se sefiala que una mala
implementacion de la Ley o la instauracion de normativas demasiado exigentes también
representa una amenaza para el buen desempefio del sistema que se pretende instalar. En
cuanto a la inexistencia de barreras a la entrada en este mercado, se recomienda tener
precaucion ya que esta situacion puede tornarse en un sistema comercial mas que en una
mirada amplia de reciclaje nacional.
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F1

Tabla I.11. Analisis FODA aplicado al Gestor: Empresas de gestion de residuos

Alto conocimiento, capacidad

Optimizar sus procesos

Factores econémicos, técnicos,

Variabilidad que presentan los

desarrollar el reciclaje como un
negocio rentable

s Lo L O1 | al alinearse con nueva D1 | personales, etc. retrasen cumplir ALl | precios de los distintos tipos de
técnica y experiencia en reciclaje L . . . .
legislacion requerimientos de nueva normativa. residuos valorizables
. - Promover el reciclaje en Baja interrelacion publico-privada Implementacion inadecuada de
F2 | Amplio conocimiento de la . . - . L
legislacion actual 02 | base a los cambios en la | D2 | que genere falta de apoyo de A2 | politicas publicas e incorporacion de
g legislacion instituciones gubernamentales normativas mas exigentes
. . Inexistencia de barreras a la entrada
Realizar alianzas La visién ligada al reciclaje se ve lo que facilita el ingreso de
F3 Cuentan con personal capacitado | O3 | estratégicas publico- D3 g s J . A3 q . d
rivadas opacada por la vision de negocio competidores que absorban parte
P importante de estos mercados
Capacidad de las empresas, para Nuevas oportunidades de Potencial generacion de conflicto
F4 | adaptarse a modificaciones que o4 negocio para las D4 entre actores ligados a la gestion Al
conlleva la Ley de Fomento al empresas, en su rol de integral de residuos y empresas
Reciclaje gestor dedicadas al reciclaje.
La actual forma de operar no es la
E5 | Poseen infraestructura adecuada 05 D5 més adecuada en base al nuevo AS
para su sistema de gestion marco que establece la Ley de
Fomento al Reciclaje
F6 Poseen recursos econémicos 06 D6 A6
Poseen vision empresarial, lo cual
le da mayores capacidades para
= yores cap P 07 D7 AT

Fuente: Elaboracidn propia
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c) Gestor: Recicladores de Base del MNRCh

La Fortaleza principal es su vasta experiencia en el reciclaje de materiales, puesto que
maés alla del conocimiento técnico, conocen a la ciudadania, su modo de vida, costumbres
y por lo tanto el funcionamiento y ciclo de vida de los productos, lo cual les otorga un
plus adicional a la cadena de reciclaje y valor de los residuos. En segundo lugar, destaca
que muchos de ellos ya se encentran certificados por Chile Valora lo cual les otorga un
respaldo institucional y ademas cuentan con una asociacion gremial que los representa
y que trabaja constantemente en el ordenamiento y crecimiento de sus asociados.
Ademas, los RdeB desarrollan la tarea de recoleccion de residuos con bajos costos de
implementacion y operacion, lo que les otorga una ventaja comparativa en relaciéon a
otros gestores.

En cuanto a las Oportunidades de los RdeB se destacan la generacion potencial
de convenios de colaboracion con empresas y Municipios, mejora en las condiciones
laborales, mejora en los procesos con la creacidén de economias de escala, todo ello en
virtud de los incentivos asociados a la reduccion en los costos de disposicion final por
un incremento en las tasas de reciclaje.

Las Oportunidades sefialadas pueden potenciar positivamente las fortalezas de su
modelo de gestion, ya que las modificaciones en la legislacion permitiran desarrollar una
estructura definida, un respaldo directo a la labor desempefiada por los recicladores de
base.

La Debilidad principal de este modelo de gestion es la informalidad, la falta de
equipamiento e infraestructura, malas practicas de algunos trabajadores y la resistencia
por parte de otros al cambio de escenario que impone la Ley de Fomento al Reciclaje,
puesto que la misma trae consigo obligaciones, derechos y deberes que tienen por objeto
formalizar a los recicladores de base.

La principal Amenaza del sistema se advierte en las potenciales modificaciones
que ocurran en el mercado, en las condiciones de compray venta de residuos reciclables,
que pueda ser poco rentable para los recicladores de base, asi como en la falta de apoyo
de las instituciones gubernamentales.
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Tabla 1.12. Analisis FODA aplicado al Gestor: Recicladores de Base del MNRCh

F 0 D A
F1 L . . ., Condicion de Inexistencia de regulaciones en
Poseen experiencia en reciclaje O1 | Crear convenios de colaboracion D1 |. . Al .
informalidad torno a los recicladores de base
e, Modificaciones de las condiciones
Cuentan con certificacién otorgada de compra v venta de residuos
F2 por Chile valora, en conjunto conel | O2 | Mejorar condiciones laborales D2 | Baja cantidad de personal | A2 . pra y
L . ) reciclables, que sea poco rentable
Ministerio de Medio Ambiente .
para los recicladores de base
Cuentan con asociacion gremial que
los representa y trabaja en avanzar Cambios en la legislacion . . Falta de apoyo de instituciones
. . P y . ) . 03 g . .| D3 | Falta de equipamiento A3 POy
hacia el ordenamiento y crecimiento favorecen y promueven el reciclaje gubernamentales
de los recicladores de base
Disminucién de costos de
F4 | Alto nivel de compromiso con el disposicion final ya que con su Malas préacticas de
s 04 . D4 . A4
reciclaje labor reducen las cantidades algunos trabajadores
finales a disponer
Su labor no reauiere de Alinearse a las exigencias Resistencia por parte de
= o q . O5 | establecidas por la legislacion, lo | D5 | algunos trabajadores A5
conocimientos técnicos . .
cual favorece sus procesos informales del gremio
- . . . . Desmotivacion por parte
Unico gremio organizado que Aprovechamiento de economias de .
= g g. . a 06 P D6 | de los trabajadores por el | A6
desarrolla esta actividad escala .
nuevo sistema
Bajos costos de implementacion y
operacion
~ o7 D7 A7

Fuente: Elaboracidn propia
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d) Gestor: Alianza estratégica Empresa-Reciclador de Base (ECOBAS)

Como principal Fortaleza de este modelo de gestion se destacan la alianza estratégica
entre la empresa y los recicladores de base, el compromiso de la comunidad en relacion
al proyecto implementado y la correcta aplicacién de un modelo de gestion para residuos
de valorizacion. Otra fortaleza es la experiencia ganada en 10 afios de trabajo conjunto
y el apoyo financiero obtenido a través de la venta de publicidad asociada al proyecto.

La mayor Oportunidad es el uso de esta experiencia como guia para préximos
emprendimientos dado el resultado obtenido, destacando la alta cobertura territorial
lograda, rapida implementacion y cumplimiento de metas.

Las Debilidades del modelo tienen relacién directa con los ingresos obtenidos por
la venta de residuos valorizables que no permiten el auto-sustento del sistema, ademas
de la condicién de informalidad de los recolectores de base y su resistencia al nuevo
escenario que imponga la Ley de Fomento al Reciclaje. Sin embargo, considerando las
modificaciones legislativas actuales, no presentes al momento de ejecucion de este
proyecto, estas debilidades podrian ser subsanadas en el futuro.

La principal Amenaza del sistema radica en la falta de cultura de reciclaje, alta
dependencia de los recursos para la operacién, la falta de compromiso de los Municipios
y otros organismos gubernamentales, la falta de regulaciones en torno a los RDeB y que
la Ley genere modificaciones en las condiciones de compra y venta de residuos
reciclables, que sea poco rentable para los recicladores de base.

54

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA INFORME FINAL

F1

Tabla 1.13. Analisis FODA aplicado al Gestor: Asociacion Empresa — Recicladores de Base

0

=

Alianza estratégica entre
empresa privada y
recicladores de base

(O)1

Utilizar la experiencia realizada, para
préximos emprendimientos

D1

D

La venta de residuos
valorizables no permite el
auto sustento del sistema de
gestion

Al

A

Falta de cultura ambiental y buenas
practicas por parte de la ciudadania

F2

Modelo probado con
experiencia exitosa por mas
de 10 afios

02

Permite obtener alta cobertura
territorial, rapida implementacién y
cumplimiento de metas

D2

Condicion de informalidad
de los recicladores de base

A2

Alta dependencia de los recursos para
la inversion

Cambios en la legislacién incentiva el

Resistencia por parte de

Falta de compromiso de los

. _— reciclaje, favoreciendo este tipo de . . .
F3 Experiencia en reciclaje o3| .. J . P D3 | algunos trabajadores A3 | organismos de los municipios y otras
alianzas. Por tanto, impulsando este . A
., informales instituciones gubernamentales
modelo de gestion
Infraestructura adecuada al Desmotivacion por parte de . . .
F4|.. L . Inexistencia de regulaciones en torno a
tipo de reciclaje que 04 D4 | los trabajadores, por el A4 .
. . los recicladores de base
realizan nuevo sistema
. . Modificaciones de las condiciones de
Liderazgo y compromiso de compra y venta de residuos
F5 la comunidad en relacion al | O5 D5 A5 . pray
. reciclables, que sea poco rentable para
proyecto implementado .
los recicladores de base
Alto nivel de compromiso
F6 con el reciclaje, por parte de | O6 D6 A6
los actores involucrados
Correcta aplicacion de un
F7 modelo de gestion para o7 D7 A7
residuos valorizables
Financiamiento a través de
=8 08 D8 A8

publicidad

Fuente: Elaboracidn propia
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e) Gestor: Empresas Gestoras de Pilas

Dada la complejidad que presentan estos residuos en multiples &mbitos (costos,
tratamiento, legislacion, etc.), hace que las experiencias relacionadas sean muy escasas.

nueva normativa.

Como Fortaleza se observa que es un mercado amplio y de muy baja
competitividad, lo cual permite el desarrollo de estrategias en conjunto, mas fructiferas
que en escenarios mas saturados.

Las Oportunidades corresponden a nuevas oportunidades de negocio bajo la
implementacion de la Ley de Fomento al Reciclaje, puesto que es un mercado incipiente
en cuanto a la gestion de este tipo de residuos.

La Debilidad principal que se observa es la poca experiencia existente en la
gestion de estos residuos a nivel nacional, siendo productos peligrosos, no reciclables.

Finalmente, la Amenaza mas importante es la falta de recursos econémicos,
técnicos, personales, tecnoldgicos entre otros, que obstaculicen la implementacion de la

Tabla 1.14. Analisis FODA aplicado al Gestor: Empresa Gestoras de Pilas

F 0 D A
Falta de recursos
. econdmicos, técnicos,
Mercado de Nuevas oportunidades de Pocas experiencias de (ersonales ue impidan
F1 baja o1 . P D1 | reciclaje de pilas a nivel | Al P . q P
. negocios . la adaptacion a los
competitividad nacional .
requerimientos de la
nueva normativa
Mercado incipiente en
cuanto a gestion de este Estos productos
tipo de residuos, corresponden a residuos
= o2| P D2 | COMTESP A2
generando mayores peligrosos, por lo que su
oportunidades de acceso a manejo es mas complejo
nuevos actores
No existe un sistema de
Pueden ser pioneros en el estion establecido para
= O3 | 120N SET PI D3| gEHon Pare | a3
reciclaje de pilas en el pais la gestidn de estos
residuos
La ciudadania tiene mayor
conciencia ambiental Son productos no
= 04 D4 |[>O"P A4
respeto a estos productos, reciclables
lo que favorece su gestion
Fuente: Elaboracién propia
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F. ACTIVIDAD 1.7 - SISTEMATIZACION Y ANALISIS DE LA
INFORMACION RECOLECTADA

A partir de la informacion recolectada en gabinete, tanto a nivel nacional como
internacional, la informacion obtenida a partir de las entrevistas a los organizadores y
responsables de estos programas y en base a los Focus Group desarrollados durante esta
etapa del estudio, se identifican aquellas componentes que caracterizan los modelos de
gestion aplicados en cada caso, asi como las fortalezas, oportunidades debilidades y
amenazas que los actores involucrados exhiben para el desempefio de los mismos.

La diferencia existente entre la calidad y cantidad de la informacidn internacional
y la nacional hace imposible hacer una evaluacion comparada pues la base de la
informacidn no es compatible ni comparable. Hay antecedentes, como los costos, que no
diferencian inversiones de gastos, o a los residuos que son reciclables, que no son los
mismos y no siempre se dispone de antecedentes acerca de sus caracteristicas. Esto
ocurre fundamentalmente con los paises desarrollados y en el caso de la experiencia
latinoamericana no hay suficiente informacion disponible para determinar esos
parametros. Entre otras cosas porque en su mayoria son experiencias puntuales y de corta
data. Las variables fundamentales son naturalmente peso o volumen, propios del
producto prioritario, y los ingresos, costos o gastos involucrados, a su vez, propios del
funcionamiento del marco regulatorio y de la gestion econdmica de cada pais.

Respecto al sistema tarifario, no en todos los paises se aplica el principio de quien
contamina paga, mediante el cual cada familia u hogar tiene que pagar los costos de la
recoleccion, transporte y disposicion final o tratamiento, en funcion del volumen que
genera, permitiendo, mediante esa simple practica, beneficiar al que recicla mas y por lo
tanto se pueda enviar menos cantidad residuos al destino final. Algo parecido a lo que
normalmente ocurre con otros servicios como el agua potable o la electricidad, donde el
usuario determina el monto variable que paga en funcion de su consumo.

En el analisis de las experiencias nacionales, la experiencia de la consultora y en
los FODA realizados, se pudo comprobar que con un adecuado sistema regulatorio y
sistema tarifario en funcion de lo indicado, como ocurre en los paises desarrollados,
especialmente Alemania, es posible generar un incentivo que permite incrementar la tasa
de reciclaje y al mismo tiempo es posible incentivar sistemas de recoleccion més eficaces
como el de puerta a puerta. Hasta el momento la reglamentacion no ha planteado un
incentivo de pago por el residuo reciclable al generador. Es posible que este sea un tema
que podria incentivarse en los pilotos.
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La sistematizacion de la informacion bajo parametros comparables, en la medida
de lo posible, permitira su analisis objetivo y la identificacion de los elementos clave en
cada caso que condicionaron para bien o para mal su desempefio.

Los componentes identificados en las principales experiencias de Recoleccion
Segregada en la Region Metropolitana son los que se presentan en la Tabla a

continuacién.
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Tabla I.15. Parametros de los Modelos de Gestion en Experiencias de Recoleccion Segregada Nacionales

EXPERIENCIAS RECOLECCION SEGREGADA EN LA RM

PARAMETRO Pefialo- | La . San- La La |Antofa-| Lo [ Maria|Providen-|Quilicu- [ Vitacu| Quinta | Recole | TOTAL
, ) Nufioa . . . . .
Ién Reina tiago | Florida | Pintana | gasta | Prado | Pinto cia ra -ra | Normal | -ta
Administracion
.. X X X X X X X X 8
Municipal
Administracién Privada
- . X X X X X X X X X X 10
o Publico-Privada
Vinculos Comerciales
. X X X X X X X X X X X 11
con Sector Privado
Incorporacion RB
X X X X X X X 7
comunal
Recoleccién Segregada
de Reciclables Casa a X X X X X X X X X X X X X 13
Casa
Instalacién de
Contenedores de
. X X X X X X X X X X 10
Reciclables de uso
comin
Financiamiento
.. X X X X X X X X X X 10
Municipal
Financiamiento Privado
(comercializacion, X X X X X X 6
Marketing)
Campafias de
. ., X X X X X X X X X X X 11
informacion
Incentivos de tipo social
. X X X X X X X X 8
y ambiental
TOTAL 9 7 6 7 5 4 7 5 5 7 6 8 9 9 -
Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 1.16. Parametros de los Modelos de Gestion en Experiencias de Recoleccion Segregada Internacionales

EXPERIENCIAS RECOLECCION SEGREGADA INTERNACIONALES

PARAMETRO . . i ) . _ . o . . TOTAL
Argentina | Colombia | México | Ecuador | Pert | Brasil | Espafia | Italia | Bélgica | Alemania | Suiza
Administraciéon Municipal X X X X X X X X X X X 11
Administracién Privada o X X X 3
Publico-Privada
Vinculos Comerciales con
. X X X X X X X X 8
Sector Privado
Incorporacion RB comunal X X X X X X X 7
Recoleccidén Diferenciada de X X X " X X X " X X . 1
Reciclables Puerta a Puerta
Instalacion de Contenedores
. g X X X X X X X X X X 10
de Reciclables de uso comdn
Financiamiento Municipal X X X X X X X X X X X 11
Financiamiento Privado
(comercializacion, X X X X X 5
Marketing)
Campafias de informacién X X X X X X X X X X X 11
Incentivos de tipo social y
. X X X X X X X 7
ambiental
TOTAL 7 10 9 6 7 8 8 6 9 7 7 -
Fuente: Elaboracion propia
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A partir de la figura anterior se puede verificar que las componentes que se repiten
en practicamente todos los modelos son la colaboracion Publico/Privada, la existencia
de vinculos comerciales con el sector privado para la comercializacion de los reciclables
y la ausencia de incentivos econdmicos para la comunidad que participa de los
programas, existiendo sélo incentivos de sensibilizacion social o ambiental. Situacion
que no es comparable con la experiencia internacional de los paises desarrollados por
cuanto en esos casos hay incentivos econdémicos y las relaciones publico — privadas estan
debidamente reguladas.

Por otra parte, existe un mix entre recoleccion segregada casa a casa Yy
contenedores de uso publico, coexistiendo en la mayor parte de los casos. En ambos
casos los volimenes no son complementarios y los contenedores de uso publico no estan
asociados a un namero determinado de personas por lo que no se pueden establecer
parametros de comparacion.

Con respeto a la participacién de recicladores de base, es posible observar que
sélo en los proyectos desarrollados en La Reina y los del Proyecto Reciclaje Inclusivo
Comunal (RIC), esto es Pefialolén, Quinta Normal, Recoleta y Santiago, han jugado un
rol clave, mientras que en los otros casos no han formado parte del modelo.

Finalmente, el financiamiento privado también ha estado presente s6lo en estas
experiencias, fortaleciendo los vinculos comerciales a través del marketing verde para
las empresas, mientras que en el resto de los casos s6lo ha existido financiamiento
publico.

Es importante destacar la experiencia del Proyecto Reciclaje Inclusivo Comunal
(RIC) que fue implementado por la Fundacion Casa de la Paz, en alianza con el
Movimiento Nacional de Recicladores de Chile A.G. (MNRCh) y financiado por la
Iniciativa de Reciclaje para el Reciclaje Inclusivo (IRR)*®, contando con el apoyo de la
SEREMI de Medio Ambiente y la SEREMI de Salud.

Este proyecto tuvo una duracion de 3 afios y medio, entre mayo de 2013 y
noviembre de 2016, y como ya se sefiald, se desarroll6 en cuatro comunas de la Regidn

16 L a IRR esta conformada por el FOMIN / BID Agua y Saneamiento, Fundacion Avina, Red LACRE,
Pepsico y Coca Cola-, junto a aportes de empresas y organizaciones locales como Tetrapak, AB Chile,
Gerdau, Basf y Cempre.
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Metropolitana, Pefialolén, Quinta Normal, Recoleta y Santiago. El modelo de gestidn
empleado en este caso se basé en cuatro componentes principales?’:

Componente I: “Puesta en Funcionamiento de Centros de Acopio (CA), puntos de
acopio (PA) y Fortalecimiento de la Gestion Comercial de Recicladores™.

Componente I1: “Generaciéon de Vinculos Comerciales en el Sector Privado”.

Componente I11: “Fortalecimiento de las Municipalidades para Contribuir a un Sistema
de Reciclaje que Involucre a los Recicladores y a la Comunidad”.

Componente IV: “Gestion del Conocimiento, Monitoreo y Comunicacion Estratégica”.

Este Modelo de Gestion de Residuos aplicado logré los siguientes resultados:

e Realizacion de acuerdos con empresas generadoras y recicladoras y entidades
publicas.

e Se duplicé el volumen recolectado respecto de 2015.

e Aumentd la tasa de venta directa de materiales a recicladoras (8% al 30% en
promedio).

e Incremento en el precio de materiales por venta directa a recicladoras (entre 30% vy
40%).

e Establecimiento del ‘pago por servicio’ en algunos de los convenios publicos y
privados.

e Se desarroll6 un Sistema de Trazabilidad de los residuos.

e Se consiguié una mejora en condiciones laborales, sociales y economicas de los
Recolectores de Base.

e Aprobacion de la Ley de Fomento al Reciclaje con el apoyo del MNRCH.

e Desarrollo de un Modelo de Gestion de Reciclaje Inclusivo para la Region
Metropolitana.

e Proceso de sensibilizacion comunitaria con méas de 5.000 personas participes del
Programa.

e Realizacion de una Mesa intersectorial presidida por SEREMI de Medio Ambiente
donde se sacaron conclusiones y recomendaciones para el Modelo de Gestion de
reciclaje inclusivo de la Regién Metropolitana.

17 Fundacion Casa de la Paz e Iniciativa Regional para el Recicla Inclusivo, “Reciclaje Inclusivo:
Gobierno, Empresas Y Recicladores - Hoja De Proyecto”, 2016.
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Por lo tanto, un Modelo de Gestién tipo desarrollado en base al analisis de las
experiencias descritas, la identificacion de los componentes clave y las
evaluaciones/autoevaluaciones obtenidas a través de los FODA aplicados a los distintos
actores de estas experiencias, se puede representar de la siguiente forma:

Tabla 1.17. Modelo de Gestion de Recoleccion Segregada Casa a Casa

CAdministracién W ( e Autoridad SanitariD
Municipal o Alianza (Normas)
Publico Privada
(Finaciamiento)
Recicladores
— ; de Base S
Comunidad
/Empleados
Municipales
Empresa
rivada que
pilvacaa Empresas
utiliza g
) Privadas de
A materias . A T
g Reciclaje
primas
e Campanas de recicladas Incentivos de
Informacién a la sensibilizacion
comunidad de social y ambiental
origen publicoo
privado (marketing) J t
L\ J

Fuente Elaboracion propia

En las iniciativas nacionales de recuperacion de productos reciclables, destacan
por su efectividad las que recurren a formas de recoleccion casa a casa como son el
ejemplo de La Pintana y Nufioa, por sostenerse en un tiempo prolongado y su alta
involucracion de participantes, se observa que es determinante contar con la voluntad y
apoyo municipal efectivo para su sostenimiento. En el caso de la experiencia de La Reina
(Ecobas) el fin de la experiencia se asocia justamente a la pérdida del apoyo municipal,
y de los ingresos que se obtenian a través de publicidad.

Desde el punto de vista econdémico, es necesario destacar, que el no disponer
residuos es un aporte al erario municipal, aunque el reciclaje no sea un negocio de
rentabilidad alta para el que lo realiza, el efecto econdémico que produce el no disponer
en relleno sanitario, combinado con el valor de lo que se recicla, si es atractivo. Por tal
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razén no lo es para los operadores privados de la recoleccion y la disposicién final,
porque su desarrollo afecta su negocio y, consecuentemente, participan en los proyectos
de reciclaje, en la mayor parte de los casos, cuando las municipalidades lo exigen y lo
especifican en bases de licitacion de los servicios que contratan con ellos.

Es pertinente sefialar que la medida forma parte del esfuerzo por terminar con los
vertederos y basurales que importan graves riesgos sanitarios para la poblacion, y se ha
avanzado en ello. En efecto en 2015, se sefiala en el Informe Pais'®, que un 77% de los
RSDA se envian a relleno sanitario. Cabe sefialar que la cifra que sefiala este informe es
un avance con relacion a 2005, afio en que la cifra alcanzaba el 60%. Sin embargo, la
medida tiene la contraparte de favorecer la decision por una gestion de valorizacion
limitada de los residuos.

Otro aspecto en el que se debe poner atencidn, para entender por qué no se
sostienen en el tiempo muchas iniciativas de reciclaje, especialmente las que se basan
en puntos verdes, es que los programas de reciclaje requieren de una infraestructura
adecuada que ha faltado en una gran cantidad de experiencias nacionales. Los reciclables
separados en la fuente o en puntos verdes requieren de procesos de seleccion fina,
limpieza, enfardado o compactacion, chipeado o trituracion, para ser incorporados a la
economia circular. En incontables iniciativas se ha embarcado a las personas en procesos
de separacidén de productos que terminan en la disposicion final por no tener en cuenta
que, para mejorar su valor se deben alcanzar las especificaciones minimas para el
reciclaje y, por otra, mas relevante aun, porque los costos de transportar reciclables en
densidades bajas por distancias largas, terminan con el valor de los productos
recuperados.

18 Universidad de Chile, Instituto de Asuntos Publicos y Centro de Analisis de Politicas Publicas, “Informe Pais
Estado de Medio Ambiente en Chile, comparacién 1999-2015”, Centro de Anaélisis de Politicas Publicas, Santiago,
2016
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G. ACTIVIDAD 1.8 -EFECTIVIDAD DE LAS EXPERIENCIAS
PRESENTADAS

Para valorar la eficiencia de cualquier sistema productivo es necesario comparar el nivel
de entradas (factores productivos empleados) con el nivel de salidas (bienes y servicios
producidos). Dicha comparacion se puede establecer mediante unidades fisicas, en cuyo
caso estamos midiendo la eficiencia técnica, o bien a través de unidades monetarias, lo
que implica medir la eficiencia econémica®®.

Para efectos de evaluar la efectividad de las experiencias de recoleccion
segregada presentadas, se seleccionaron aquellas que disponian de informacion
comparable para llevar a cabo un analisis técnico econdmico y de participacion. En este
caso, la Eficiencia Técnica se pudo establecer para cinco experiencias mientras que la
Eficiencia Econdmica sélo para tres.

Tabla 1.18. Parametros Cuantitativos Experiencias Recoleccion Segregada

Parametros Cuantitativos
Reciclabl Kg Costo directo| Costo Cost :Dnigrreios Ahorro por | Beneficio Inar Beneficio
Comuna Hogares | Personas | coicta®€S | eq/nerso| Cantidad | Recoleccién | Directo 0s10 EC1S | concepto | Directo gresos Total
. N recolectados Inversién venta X . marketing
atendidos | atendidas bl na de RB Segregada | mes/kg " reciclabl Disposicién| mes/kg 5/m mes/kg
[kg/mes] atendida [$/mes] reciclable Bl eciclables Final reciclable (TS reciclable
[$/mes]
Pefialolén 5.292 19.051 36.556 1,9 30 2.375.000 65 90.000.000 | 5.482.968 | 1.096.667 115 115
santiago y s/l s/l s/l s/l 8 | 2500000 | s | 90.000.000 s/l s/l s/l
Quinta Normal
Recoleta 720 s/l s/l s/l 9 s/l s/l s/l s/l
La Reina 9.000 36.000 110.000 31 25 2.700.000 25 60.000.000 | 2.293.928 | 3.300.000 26 6.554.081 86
16-35 ton/dia
La Pintana 60.000 | organicoy 2 0,3 s/l s/l s/l s/l
ton ramas.
Nufioa 48.900 150.000 31 0 7.000.000 47 109.000.000 | 8.432.625 | 4.500.000 40 0 40
Santiago 18.511 74.044 25.179 0,3 0 0 755.380 s/l s/l
La Florida 1.600 9.644 6,0 0 289.310 s/l s/l
Antofagasta 1.000 4.000 10.275 2,6 5 500.000.000 308.240 s/l s/l
Lo Prado 2.000 s/l s/l 0 s/l s/l
Maria Pinto 1.700 s/l s/l 0 s/l s/l
Providencia 223 800 2.500 3,1 0 307.843 75.000 s/l s/l
QuiliauE; 420 | 1512 0
Vitacura, 600.000 | 17,2 18.000.000| /I s/l
Colinay
Pudahuel 9.276 33.394 s/l
Fuente: Elaboracién propia.
19 En base a https://aprendeconomia.com/2009/11/13/4-eficiencia-tecnica-y-eficiencia-economica.
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Una variable primaria para comparar el factor “Trabajo” entre las diferentes
experiencias de recoleccion segregada puede ser “Personas atendidas por Recolector”,
sin embargo, sélo se dispone de este dato para los casos de Pefialolén, La Reina y
Antofagasta donde se trabajé con RdeB. En los casos de Providencia y Nufioa donde no
se trabajo con ellos, no se cuenta con datos detallados que permitan estimar este factor
de produccion. Debido a esta asimetria de informacion, se considera pertinente la
construccion de un Indicador Técnico que podria denominarse “Secundario” que es la
cantidad de “kilos recolectados de material reciclable por persona atendida”, puesto que
este Indicador incorpora implicitamente el factor productivo “Trabajo”.

Para efectos de ilustrar la equivalencia entre ambos indicadores, se presenta el
cuadro a continuacién con ambos Indicadores Técnicos.

Tabla 1.19. Eficiencia Técnica

Experiencias de Recoleccién Segregada Pe(r;;allgl)e n I(‘;CSELZ? (l\ll(Lg]:/la) Antofagasta | Providencia
N° Unidades Habitacionales 5.292 9.000 1.000 223
Parametro |N° personas atendidas 19.051 36.000 48.900 4.000 800
Cuantitativo | cantidad de RdeB 30 25 0 5 0
Reciclables recolectados (kg/mes) 36.556 110.000 150.000 10.275 2.500
Indicador Técnico
. 635 1.440 s/l 800 s/l
B Personas Atendidas/RdeB
Efectividad Técnica 3 1 - 2 -
Indicador Técnico [kg/pers] 1,9 3.1 3,1 2,6 3,1
Secundario
Efectividad Técnica 5 3 2 4 1

Fuente: Elaboracidn propia.

En base al Indicador Técnico Primario (Personas atendidas por Recolector), La
Reina obtiene el primer lugar del ranking, seguido por Antofagasta y Pefialolén; sin
embargo, si se utiliza el Indicador Técnico Secundario “Kilos de material reciclable
recolectado por persona atendida” se tiene que el primer lugar lo obtiene Providencia,
seguido por Nufioa, La Reina, Antofagasta y Pefialolén.

Como se observa, ambos rankings son equivalentes pues se obtiene la misma
relacion de prevalencia entre experiencias para las cuales se pudieron calcular los
Indicadores, es decir, La Reina obtiene el primer lugar, seguido de Antofagasta y
Pefialolén.
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Por lo tanto, para comparar los diferentes modelos de gestion de recoleccion
segregada, se hardn equivalente los modelos evaluando la “produccién” en funcién de la
cantidad de material reciclable recolectado en relacion con la cantidad de unidades
habitacionales atendidas o su equivalente en cantidad de personas, puesto que
implicitamente este indicador incorpora la cantidad de recursos necesarios en capital
humano para alcanzar la “produccion” respectiva, pudiendo establecer un ranking entre
un mayor numero de experiencias. Ademas, este factor técnico permite medir
directamente la participacion de la comunidad en el programa, en base a la cantidad de
residuos recolectados por persona, siendo esta variable muy importante a la hora de
medir el desempefio de las estrategias comunicacionales que tuvieron los distintos
modelos para involucrar a los ciudadanos.

Por otra parte, respecto al factor productivo “Capital” se debe sefialar que no se
utiliza para comparar las experiencias de recoleccion segregada porque las inversiones
realizadas en cada caso, son muy variables, siendo en algunos sélo triciclos de RdeB,
contenedores de acopio, 0 plantas de separacion de residuos de origen municipal,
mientras en otros casos han sido grandes empresas del rubro que han puesto a disposicion
del proyecto inversiones propias de la compafiia, no pudiendo ser atribuidas al proyecto.
Por lo tanto, la utilizacién de este factor productivo introduce muchas distorsiones en
los indicadores que no aportan al analisis, puesto que el objetivo central del estudio es
observar el comportamiento de los ciudadanos frente a un escenario de recoleccion
segregada de residuos casa a casa, lo cual tiene mucha mas relacion con el contacto
directo del usuario con el recolector que con la infraestructura del programa.

Finalmente, el criterio de eficiencia técnica debe ser complementado con el
criterio de eficiencia econ6mica, incorporando el precio de los factores a cada
experiencia estudiada para la cual se disponga de informacion.

Para valorar economicamente estos “factores productivos” se debe estimar el
costo directo que la actividad de recoleccion segregada tuvo en cada caso. Una vez
realizado este ejercicio, se deben valorar economicamente los ‘“bienes y servicios
producidos”, es decir los ingresos directos obtenidos por la venta del material reciclable
y los ahorros asociados a la menor disposicion de estos materiales en relleno sanitario.
Para estos efectos, se considerd un estudio del afio 2013 que establece que el costo de
disponer una tonelada de residuos en relleno sanitario es de $30.000/ton, lo cual incluye
el transporte v la tarifa de disposicion final%°.

20 \/gase en Economia y Negocios online, “Una familia produce una tonelada de basura al afio”, 4 de
agosto 2013.
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A partir de ambos datos se estima el Beneficio Neto asociado a cada experiencia
de Recoleccion Segregada, obteniéndose un Indicador Econémico Directo, tal como se

sefiala en el cuadro a continuacién:

Tabla 1.20 Eficiencia Economica

Factor Pe(r;allgl)é : (Lécl('\)’g;rs]z)a (IiLgﬁ:Aa) Antofagasta | Providencia
N° personas atendidas 19.051 36.000 48.900 4.000 800
Reciclables recolectados (kg/mes) 36.556 110.000 150.000 10.275 2.500
Ingresos x Venta + Ahorro ($/mes)| 6.579.634 5.593.928 12.932.625 s/l 382.843

Costos Operacionales ($/mes) 2.375.000 2.700.000 7.000.000 s/l s/l
Beneficio Neto ($/mes) 4.204.634 2.893.928 5.932.625 s/l s/l
'”dicado:e'ii‘z‘:;‘g::]ico [$/kg 115,0 26,3 39,6 s/l s/l
Efectividad Técnica 5 3 2 4 1
Efectividad Econémica 1 3 2 s/l s/l

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes disponibles.

Calculando los beneficios totales de cada modelo, se llega a la conclusion que el
modelo empleado en Pefalolén es el mas eficiente desde el punto de vista econémico,
seguido por Nufioa y La Reina, puesto que de los tres evaluados, es el que presenta un
mayor beneficio por kilo de material reciclable.

A partir del anélisis de cada una de estas experiencias se puede concluir que los
menores costos de operacion de Pefialolén marcan la diferencia con Nufioa, puesto que
en la primera se trabajé con Recicladores de Base, mientras que Nufioa trabajé con una
empresa de residuos y empleados municipales de mayor costo salarial. Por otra parte, se
estima que La Reina podria estar arrojando resultados equivocos, porque a pesar de que
sus costos e ingresos se encuentran actualizados, las condiciones del mercado de los
reciclables han evolucionado demasiado desde hace 20 afios atrds, por lo tanto, sus
numeros podrian no ser comparables en términos econdémicos.

Por lo tanto, considerando solo aquellas experiencias para las cuales se dispone
toda la informacidn necesaria, el ranking final de Eficiencia Técnico-Econdmica seria el
siguiente.
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Tabla 1.21 Eficiencia Técnico-Econémica

— Pefialolén La Reina Nufioa
(RIC) (Ecobas) (KDM)
N° personas atendidas 19.051 36.000 48.900
Reciclables recolectados (kg/mes) 36.556 110.000 150.000
Ingresos x Venta + Ahorro ($/mes) 6.579.634 5.593.928 12.932.625
Costos Operacionales ($/mes) 2.375.000 2.700.000 7.000.000
Beneficio Neto ($/mes) 4.204.634 2.893.928 5.932.625
Indicador Econémico [$/kg reciclable] 115,0 26,3 39,6
Efectividad Técnica 3 2 1
Efectividad Econdémica 1 3 2

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes disponibles.

Finalmente, se puede concluir que se obtuvieron resultados contrapuestos a nivel
técnico y econémico, puesto que la experiencia de Nufioa es la que obtiene la mayor
eficiencia técnica dentro del grupo; sin embargo, su eficiencia econémica obtuvo el
segundo lugar, fundamentalmente producto de los elevados costos operacionales. En este
sentido, seria la experiencia de Pefialolén la que obtiene la mayor eficiencia econdmica,
debiendo mejorar su eficiencia técnica de modo que le permita recolectar una mayor
cantidad de reciclables por persona adherida al Programa de Recoleccion Segregada.

Al respecto, es importante sefialar que la metodologia propuesta para evaluar la
efectividad no tiene por objetivo necesariamente seleccionar aquella mas eficiente en
todos los sentidos, puesto que para establecer tal ranking, habria que aplicar factores que
le den preponderancia a un criterio respecto del otro, por ejemplo, asignar un 30% a la
efectividad técnica y un 70% a lo econdmico, o viceversa o la ponderacion que se
considere mas apropiada, y en base a esto, determinar aquella experiencia “mas efectiva”
en relacién a otras, pero siempre en base a criterios particulares que pueden estar
definidos por los objetivos del programa o las restricciones del mismo.

En virtud de todo lo anterior, se pueden identificar algunos factores que han
influyen en el éxito de los Programas de Recoleccion Segregada Casa a Casa:

e Trabajo conjunto con Recicladores de Base, no necesariamente exclusivo

e Infraestructura de apoyo con puntos limpios y contenedores para acopio temporal.
e Alianzas publico-privada

e Campanfias de difusién y capacitacion

e Ingresos por venta de reciclables

e Ahorro por concepto de depdsito en Rellenos Sanitarios y costos de transporte.
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I1.PRODUCTO 2 - COMPORTAMIENTO DE GENERACION Y
MANEJO DE “ENVASES Y EMBALAJES” Y PILAS, ANIVEL
REGIONAL Y/O COMUNAL

A. ACTIVIDAD 2.4 - ESTIMACION Y PROYECCION DE LA
GENERACION DE ENVASES Y EMBALAJES (EYE) Y PILAS EN
SECTORES URBANOS Y RURALES

A continuacion, se presentan los datos de poblacion de las comunas de la Regidn
Metropolitana de los Censos 2002 y 2017, urbana y rural, con el objeto de determinar la
variacion intercensal y proyectar la poblacion del 2017 al 2030. En base a lo anterior y
a la generacion per capita de residuos estimada por estudios previos, se proyecta la
generacidn de residuos solidos domiciliarios, y luego los de Envases y Embalajes y pilas
para el periodo descrito.

Para efectos de conocer la distribucion de los grupos socioeconémicos por
comuna, se utilizara la informacién de manzanas censales del Censo 2002, en virtud que
no se encuentra disponible dicha informacion para el Censo 2017.

1. Poblacién

De acuerdo con los antecedentes entregados por el Instituto Nacional de Estadisticas
(INE) en los censos de los afios 2002 y 2017, la distribucion de la poblacién, urbana y
rural, para las diferentes comunas de la Regién Metropolitana, es la siguiente:
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Tabla I1.1. Poblacion por comunas de la Region Metropolitana, Censos 2002 y 2017

Densidad poblacional

Poblacién (hab) 2002 Poblacion (hab) 2017 Ruralidad (% ici
Provincia | Comuna (hab) (hab) (%) Su(|3kenr11‘2|)0|e (hab/km?)
Urbana | Rural Total Urbana | Rural Total Afio 2002 | Afo 2017 Afo 2002 Afo 2017
Colina 62.811 | 15.004 | 77.815 | 118.018 | 28.189 | 146.207 | 1928 19,28 971,2 80,1 1505
chacet Lampa 28.229 | 11.999 | 40.228 | 80.755 |21.279 | 102.034 | 2983 20,86 451,9 89.0 2258
acapuco
Til-Til 8.161 | 6.594 | 14.755 | 13.070 | 6.242 | 19.312 | 44,69 32.32 653 226 296
Total 99.201 | 33.507 | 132.798 | 211.843 | 55.710 | 267.553 | 25,30 20,82 2076,1 64.0 128.9
Pirque 9.651 | 6.914 | 16.565 | 11.670 | 14.851 | 26521 | 41.74 56,00 445 3 37.2 59.6
Puente Alto | 492.603 | 312 | 492.915 | 568.004 | 12 | 568.106 | 0,06 0.00 882 5588.6 6.441.1
Cordillera 4
Sa:/f;;zde 9.311 | 4.065 | 13.376 | 11.208 | 6.981 | 18.189 | 30,39 | 38,38 | 4.994,80 2,7 3,6
Total 511.565 | 11.291 | 522.856 | 590.972 | 21.844 | 612.816 | 2,16 357 5.528,30 94.6 110,9
BN 53506 | 9.913 | 63.419 | 82.911 |13.703 | 96.614 | 1563 1418 2411 263.0 400,7
Ci':r:g:e 9932 | 8303 | 18235 | 11545 |13.847 | 25.392 | 4553 5453 733 248.8 346 4
Maipo Paine 31.622 | 18.406 | 50.028 | 46.753 | 26.006 | 72.759 36,79 35,74 678 73,8 107,3
San Bernardo | 241.138 | 5.624 | 246.762 | 296.248 | 5.065 | 301.313 | 2,28 1,68 1551 1.591,0 1.942,7
Total 336.108 | 42.246 | 378.444 | 437.457 | 58.621 | 496.078 | 11,16 11,82 11475 3208 4323
Alhué 2593 | 1.842 | 4.435 2784 | 3.660 | 6.444 41,53 56.80 8452 52 76
Curacavi | 15.645 | 8.653 | 24.298 | 20360 | 12.219 | 32579 | 3561 37,51 693.2 351 47.0
\fioiia | MarfaPinto | 1654 | 8689 | 10343 | 6667 | 6.923 | 13500 | 84,01 50,94 395 26.2 34.4
eliptiia
P Melipilla | 60.898 | 33.642 | 94.540 | 84.724 |38.903 | 123.627 | 35,58 3147 | 1.344.80 70.3 91.9
San Pedro 0 7549 | 7.549 0 9726 | 9.726 | 100,00 | 100,00 7875 96 124
Total 80.790 | 60.375 | 141.165 | 114.535 | 71.431 | 185.966 | 42,77 38.41 4065,7 347 45,7
Santiago | Cerrillos | 71.906 0 71.906 | 80.832 0 80.832 0.00 0.0 21 3.424.1 3.849.1
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Provincia

Poblacion (hab) 2002

Poblacion (hab) 2017

Ruralidad (%)

Superficie

Densidad poblacional

Comuna (km?) (hab/km?)
Urbana | Rural Total Urbana | Rural Total | Afo 2002 | Afo 2017 Afo 2002 Ao 2017
CerroNavia | 148312 | 0 | 148312 | 132622 | o | 132622 | 0,00 0,00 11,1 13.361,4 | 11.947,9
Conchali | 133.256 133.256 | 126.955 126.955 | 0,00 0,00 10,7 124538 | 11.865,0
ElBosque | 175.504 175.594 | 162.505 162.505 | 0,00 0,00 14,1 124535 | 11.5252
Eéiiﬂif 130394 | 0 | 130304 | 147.041 | o | 147041 | 0,00 0,00 14,1 9.247,8 | 10.428,4
Huechuraba | 74.070 | 0 | 74.070 | 98.671 0 | 9867L | 000 0,00 44,8 1.653,3 2.202,5
Independencia| 65479 | o | 65479 | 100281 | o | 100.281 | 0,00 0,00 7.4 8.8485 | 135515
LaCisterna | 85118 | 0 | 85.118 | 90.119 0 | 90119 | 0,00 0,00 10 8.511,8 9.011,9
LaFlorida | 365563 | 111 | 365.674 | 366.799 | 117 | 366.916 | 0,03 0,03 70,8 5.164,9 5.182,4
LaGranja | 132.520 | 0 | 132520 | 116571 | 0 | 116571 | 0,00 0,00 10,1 131208 | 11.541,7
LaPintana | 190.085 190.085 | 177.335 177.335 | 0,00 0,00 30,6 6.211,9 5.795,3
LaReina | 96.762 96.762 | 92.787 92.787 | 0,00 0,00 23,4 41351 3.965,3
Las Condes | 249.893 249.893 | 294.838 204.838 | 0,00 0,00 99,4 2.514,0 2.966,2
LoBarechea | 72.496 | 2.253 | 74.749 | 103.134 | 2.699 | 105.833 | 3,01 255 | 1.023,70 73,0 1034
LoEspejo | 112.800 | 0 | 112.800 | 98.804 | ©0 | 98.804 | 0,00 0,00 7.2 15.666,7 | 13.722,8
LoPrado | 104316 | 0 | 104.316 | 96.249 0 | 96249 | 0,00 0,00 6,7 15.569,6 | 14.3655
Macul 112535 | 0 | 112535 | 116534 | 0 | 116534 | 0,00 0,00 12,9 8.723,6 9.033,6
Maipi | 464.882 | 3.508 | 468.390 | 518.194 | 3.433 | 521.627 | 0,75 0,66 133 3.521,7 3.922,0
RNufoa | 163511 | 0 | 163511 | 208237 | 0 | 208237 | 0,00 0,00 16,9 96752 | 12.3217
Pégr;!re 114560 | o0 | 114560 | 101.174 | o | 101174 | 0,00 0,00 9,7 11.8103 | 10.430,3
Pefialolén | 216.060 | 0 | 216.060 | 241.599 | 0 | 241.599 | 0,00 0,00 54,2 3.986,3 4.457,5
Providencia | 120.874 | 0 | 120.874 | 142.079 | 0 | 142.079 | 0,00 0,00 14,4 8.394,0 9.866.6
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orovincia | Comuna Poblacién (hab) 2002 Poblacién (hab) 2017 Ruralidad (%) SuTrfzicie Dens'?r?:b‘/’ﬁrt:gc'ona'
Urbana | Rural Total Urbana | Rural Total | Afo 2002 | Afo 2017 i Afo 2002 Ao 2017

Pudahuel | 192.258 | 3.395 | 195.653 | 226.138 | 4.155 | 230.293 | 1,74 1,80 197,4 991,1 1.166,6

Quilicura | 125.999 | 519 | 126,518 | 209.858 | 552 | 210410 | 0,41 0,26 57,5 2.200,3 3.659,3

NQ;':::I 104012 | o | 104012 | 110026 | o0 | 110.026 | 0,00 0,00 12,4 8.388,1 8.873,1

Recoleta | 148.220 | 0 | 148.220 | 157.851 | 0 | 157.851 | 0,00 0,00 16,2 9.149,4 9.743,9

Renca 133518 | 0 | 133518 | 147151 | 0 | 147.151 | 0,00 0,00 24,2 55173 6.080,6

SanJoaquin | 97.625 | 0 | 97.625 | 94.492 0 | 94492 | 0,00 0,00 9,7 10.064.4 | 9.7414
SanMiguel | 78872 | O | 78872 | 107.954 | 0 | 107.954 | 0,00 0,00 9,5 83023 | 11.3636
SanRamon | 94.906 | 0 | 94906 | 82900 | 0 | 82900 | 0,00 0,00 6,5 146009 | 12.7538
Santiago | 200.792 | O | 200.792 | 404.495 | 0 | 404.495 | 0,00 0,00 22,4 8.9639 | 18.057.8

Vitacura | 81499 | O | 81499 | 85384 | 0 | 85384 | 0,00 0,00 28,3 2.879,8 3.017,1

Total | 4.658.687 | 9.786 |4.668.473 [5.239.609 | 10.956 |5.250.565| 0,21 0,21 2030,3 2.299,4 2.586,1

ElMonte | 22.824 | 4175 | 26.999 | 30.045 | 5878 | 35923 | 1546 | 16,36 118.1 228,6 304,2

Isla de Maipo | 18.865 | 6.933 | 25798 | 26.941 | 9.278 | 36.210 | 26,87 | 2562 188,7 136,7 191,9

Talagante |P20re Hurtado| 34257 | 74511 | 38,768 | 55728 | 7522 | 63250 | 1L64 | 1189 80,8 4798 7828
Pefiaflor | 63.209 | 3.410 | 66.619 | 83.064 | 7.137 | 90.201 | 512 7,01 69,2 962,7 1.3035

Talagante | 49.957 | 9.848 | 59.805 | 59.200 | 15.028 | 74.237 | 1647 | 20,24 1255 476,5 5915

Total 180.112 | 28.877 | 217.980 | 254.987 | 44.843 | 299.830 | 13,25 | 14,96 582 3744 514,9

Total 5.875.553 | 186.172 | 6.061.725 | 6.849.403 | 263.405 | 7.112.808 | 3,07 370 | 15.430,20 392,8 461,0

Fuente: INE, Censos 2002 y 2017.
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La Regidn Metropolitana presenta una baja ruralidad para el afio 2017 (3,7%) en
comparacion con el pafs (12,2%%); siendo la Provincia de Melipilla la que presenta el
porcentaje mas alto en este indice, y la Provincia de Santiago, el mas bajo.

En relacion a la variacion de la poblacion a nivel regional en los afios 2002 —
2017, se observa que hay un aumento de un 18% de la poblacién total, mientras que la
densidad poblacional varia de 393 a 461 habitantes/km?.

2. Variacion Intercensal, Tasas de Crecimiento y Proyecciones

A partir de los datos de poblacion de los Censos 2002 y 2017, se obtiene el indicador de
Variacion Intercensal por comuna entre 2002 y 2017, y las tasas de Variacion Anual
equivalente, tanto a nivel urbano como rural.

Tabla I1.2. Variacion Intercensal de Poblaciéon, Total y Anual, Distribucién Urbana y Rural,
Censos 2002 — 2017.

Variacion Variacion Variacion Variacion
Provincia Comuna intercensal entre intercensal intercensal intercensal
2002y 2017 Anual Anual - Urbana | Anual - Rural

Colina 87,9% 4,3% 4,3% 4,3%
Lampa 153,6% 6,4% 7.3% 3,9%

Chacabuco —
Til-Til 30,9% 1,8% 3,2% -0,4%
Total 101,5% 4,8% 5,2% 3,4%
Pirque 60,1% 3.2% 1,3% 5,2%
Puente Alto 15,3% 1,0% 1,0% -19,5%

Cordillera 4
San Jose de 36,0% 2,1% 1,2% 3,7%

Maipo
Total 17,2% 1,1% 1,0% 4,5%
Buin 52,3% 2,8% 3,0% 2.2%
Calera de Tango 39,2% 2,2% 1,0% 3,5%
Maipo Paine 45,4% 2,5% 2,6% 2,3%
San Bernardo 22,1% 1,3% 1,4% -0,7%
Total 31,1% 1,8% 1,8% 2,2%
Alhué 45,3% 2,5% 0,5% 4,7%
Melipilla Curacavi 34,1% 2,0% 1,8% 2,3%
Maria Pinto 31,4% 1,8% 9,7% -1,5%

2 INE, Censo 2017
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Variacion Variacion Variacion Variacion
Provincia Comuna intercensal entre intercensal intercensal intercensal
2002y 2017 Anual Anual - Urbana | Anual - Rural
Melipilla 30,8% 1,8% 2,2% 1,0%
San Pedro 28,8% 1,7% 1,7%
Total 31,7% 1,9% 2,4% 1,1%
Cerrillos 12,4% 0,8% 0,8% 0,0%
Cerro Navia -10,6% -0,7% -0,7% 0,0%
Conchali 22,3% 1,4% -0,3% 0,0%
El Bosque -7,5% -0,5% -0,5% 0,0%
Estacion Central 12,8% 0,8% 0,8% 0,0%
Huechuraba 33,2% 1,9% 1,9% 0,0%
Independencia 53,1% 2,9% 2,9% 0,0%
La Cisterna 5,9% 0,4% 0,4% 0,0%
La Florida 0,3% 0,0% 0,0% 0,4%
La Granja -12,0% -0,9% -0,9% 0,0%
La Pintana -6,7% -0,5% -0,5% 0,0%
La Reina -4,1% -0,3% -0,3% 0,0%
Las Condes 18,0% 1,1% 1,1% 0,0%
Lo Barnechea 41,6% 2,3% 2,4% 1,2%
Lo Espejo -12,4% -0,9% -0,9% 0,0%
Santiago Lo Prado 7.7% -0,5% -0,5% 0,0%
Macul 3,6% 0,2% 0,2% 0,0%
Maipu 11,4% 0,7% 0,7% -0,1%
Nufioa 27,4% 1,6% 1,6% 0,0%
P. Aguirre Cerda -11,7% -0,8% -0,8% 0,0%
Pefalolén 11,8% 0,7% 0,7% 0,0%
Providencia 17,5% 1,1% 1,1% 0,0%
Pudahuel 17,7% 1,1% 1,1% 1,4%
Quilicura 66,3% 3,4% 3,5% 0,4%
Quinta Normal 5,8% 0,4% 0,4% 0,0%
Recoleta 6,5% 0,4% 0,4% 0,0%
Renca 10,2% 0,7% 0,7% 0,0%
San Joaquin -3,2% -0,2% -0,2% 0,0%
San Miguel 36,9% 2,1% 2,1% 0,0%
San Ramén -12,7% -0,9% -0,9% 0,0%
Santiago 101,4% 4,8% 4,8% 0,0%
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Variacion Variacion Variacion Variacion
Provincia Comuna intercensal entre intercensal intercensal intercensal
2002y 2017 Anual Anual - Urbana | Anual - Rural
Vitacura 4,8% 0,3% 0,3% 0,0%
Total 13,2% 0,8% 0,8% 0,8%
El Monte 33,1% 1,9% 1,8% 2,3%
Isla de Maipo 40,4% 2,3% 2,4% 2,0%
Padre Hurtado 63,2% 3,3% 3,3% 3,5%
Talagante Pefiaflor 35,4% 2,0% 1,8% 5,0%
Talagante 24,1% 1,5% 1,1% 2,9%
Total 37,5% 2,1% 2,0% 3,0%
Total 15,3% 1,0% 1,0% 2,3%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Censos 2002 y 2017, INE.

Al realizar un analisis previo de las comunas en relacién a la proyeccion de
poblacién con el método de crecimiento geométrico en el periodo 2017 — 2030, muestra
que en algunas comunas la proyeccion del afio 2030 supera en mas del 60%22 al registro
del afio 2017. En esos casos se realiz6 un anélisis especial para proyectar la poblacién
considerando los datos de la estimacion INE del periodo 2002 - 2020 como referente de
comparacion. En los casos que la diferencia entre la poblacion proyectada al afio 2030 y
la poblacion 2017 es menor a 60%, se considera la estimacién geométrica como valida.

3. Proyeccién de la Poblacion

La proyeccidn de la poblacion se realizo a partir de distintos métodos, dependiendo del
comportamiento de las proyecciones de la comuna. A saber:

e Crecimiento Geométrico para todas aquellas comunas en que la diferencia entre
la poblacién 2017 y la proyectada al 2030 fue menor a 50%.

e Minimos Cuadrados Ordinarios® en aquellos casos donde se observé que la
proyeccion de su poblacién disminuia con el transcurso de los afios.

22 Se considero dicho porcentaje porque la media de crecimiento de las comunas entre los afios 2002 —
2017 es menor a dicho porcentaje, entendiendo este hecho como un factor de ajuste de las proyecciones.
23 Estimacion realizada en base a Minuta Estimaciones de Poblacién Comunal 2021 — 2030, SEREMI de
Desarrollo Social Metropolitana, Area de Estudios, marzo 2015.
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e Analisis especial, considerando como referente los datos de la estimacion INE
del periodo 2002 - 2020, en aquellas comunas donde la poblacién proyectada al
2030 superaba el 50%2* la poblacién del afio 2017, en base a dos criterios:

o Para aquellas comunas con estimacion de poblacion INE 2002 — 2020 con
una variacién menor del 10% en relacion al dato de poblacion del Censo
2017, se considerd valida la tasa de crecimiento promedio estimada por
INE y con ella se proyecta la poblacion 2017 hasta el afio 2030.

o Paraaquellas comunas con estimacion de poblacion INE 2002 — 2020 con
una variaciéon mayor al 10%, se consideré una tasa de crecimiento
promedio entre la tasa promedio de la estimacion del INE (2002-2017) y
la tasa de crecimiento de la proyeccion geométrica para el mismo periodo.

Las comunas para las cuales no se utilizé el método de Crecimiento Geométrico,
se muestran en la Tabla a continuacion.

24 Se consider¢ dicho porcentaje porque la media de crecimiento de las comunas entre los afios 2002 —
2017 es menor a dicho porcentaje, entendiendo este hecho como un factor de ajuste de las proyecciones.
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Tabla I1.3. Comunas cuya Poblacion No se proyecto en base a Crecimiento Geométrico

comnss | Povssimany [ covionzon [V 6T
Geomeétrico (2017-2030)
Colina 146.207 252.553 73%
Lampa 102.034 228.595 124%
Pirque 26.521 39.878 50%
Padre Hurtado 63.250 96.672 53%
Santiago 210.410 326.983 55%
Quilicura 404.495 742.206 83%
Cerro Navia 132.622 124.464 -6%
El Bosque 162.505 165.862 2%
La Granja 116.671 115.702 -1%
La Pintana 177.335 205.608 16%
La Reina 92.787 98.507 6%
Lo Espejo 98.804 91.094 -8%
Lo Prado 96.249 88.853 -8%
Pedro Aguirre Cerda 101.174 85.462 -16%
San Joaquin 94.492 77.226 -18%
San Ramoén 82.900 76.638 -8%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Censos 2017, INE.

A continuacion, se presenta la proyeccién de la poblacién total, urbana y rural, a

nivel comunal y provincial de la Regién Metropolitana para el periodo 2017 — 2030.
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Tabla IL.4. Provincia de Chacabuco, Proyeccion de la Poblacion Urbana y Rural, 2017-2030

Colina Lampa Til-Til
Afio Total
Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total
2017 118.018 28189 | 146.207 80.755 21.279 | 102.034 13,070 6.242 19.312 267.553
2018 122.389 29.233 | 151.622 86.028 21918 | 107.946 13.459 6.203 19.662 279.229
2019 126.922 30.315 | 157.237 91.628 22572 | 114.200 13.855 6.163 20.018 291.455
2020 131.623 31438 | 163.061 97.575 23242 | 120.817 14.259 6.121 20.380 304.258
2021 136.498 32.602 | 169.100 103.889 23.927 | 127.817 14.671 6.078 20.749 317.666
2022 141553 33.809 [ 175.363 110,594 24628 | 135.222 15,001 6.034 21.125 331.710
2023 146.796 35.061 | 181.857 117.711 25346 | 143.057 15,519 5.988 21.507 346.422
2024 152.233 36.360 | 188.593 125.266 26.080 | 151.346 15,955 5.941 21.897 361.835
2025 157.871 37.706 | 195,577 133.283 26.831 | 160.114 16.399 5.894 22.293 377.985
2026 163.718 30.102 | 202.821 141,792 27599 [ 169.391 16.852 5.845 22.697 394.909
2027 169.782 40550 | 210.333 150.821 28.385 | 179.206 17.313 5.795 23.107 | 412,646
2028 176.070 42052 | 218.122 160.400 29.189 | 189.589 17.782 5.744 23526 | 431.237
2029 182.592 43609 | 226.201 170,562 30.011 [ 200.573 18.259 5.692 23.952| 450.726
2030 189.354 45224 | 234578 181.342 30.852 | 212.194 18.746 5.640 24385 | 471.158
Fuente: Elaboracion propia a base de tasas de crecimiento poblacional.
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Tabla ILS. Provincia de Cordillera, Proyeccion de la Poblaciéon Urbana y Rural, 2017-2030

Pirque Puente Alto San José de Maipo
Afio Total
Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total
2017 11.670 14.851 26.521 568.094 12| 568.106 11.208 6.981 18.189 612.816
2018 11.703 15.494 27.197 573.499 10 | 573,509 11.333 7.232 18.566 619.271
2019 11.731 16.158 27.889 578.954 8| 578.962 11.458 7.492 18.950 625.802
2020 11.756 16.844 28.600 584.461 7| 584.468 11583 7.759 19.342 632.410
2021 11.775 17.553 29.328 590.021 5| 590.026 11.707 8.035 19.743 639.097
2022 11.791 18.285 30.075 595.633 5| 595637 11.831 8.320 20.151 645.864
2023 11.801 19.040 30.841 601.298 4| 601.302 11.955 8.614 20.568 652.711
2024 11.808 19.819 31.627 607.017 3| 607.020 12.078 8.916 20.994 659.641
2025 11.810 20.622 32.432 612.790 3| 612792 12.201 9.228 21.429 666.654
2026 11.808 21.450 33.259 618.618 2| 618,620 12.323 9.549 21.872 673.751
2027 11.802 22.304 34.106 624.501 2| 624503 12.445 9.881 22.325 680.934
2028 11.792 23.183 34.974 630.440 1| 630441 12.566 10.222 22.787 688.203
2029 11.777 24,088 35.865 636.436 1| 636.437 12.686 10.573 23.259 695.561
2030 11.758 25.020 36.779 642.488 1| 642489 12.806 10.935 23.741 703.009
Fuente: Elaboracion propia a base de tasas de crecimiento poblacional.
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Tabla IL.6. Provincia de Maipo, Proyeccion de la Poblacién Urbana y Rural, 2017-2030

Buin Calera de Tango Paine San Bernardo
Afio Total
Urbana | Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural Total
2017 82.911 13.703 | 96.614 11.545 13.847 | 25.392 46.753 26.006 | 72.759 | 296.248 5.065 | 301.313 | 496.078
2018 85.365 13.999 | 99.364 11.645 14.314 | 25.959 47.988 26.610 | 74.599 | 300.323 5.029 | 305.352 | 505.273
2019 87.891 14.301 | 102.192 11.743 14.795 | 26.538 49.256 27.229 | 76.485| 304.451 4.993 | 309.445 | 514.660
2020 90.491 14.609 | 105.100 11.841 15290 | 27.130 50.557 27.862 | 78.419 | 308.635 4.958 | 313.593 | 524.242
2021 93.167 14.925 | 108.092 11.937 15.798 | 27.736 51.893 28.509 | 80.402 | 312.873 4.923 | 317.796 | 534.025
2022 95.922 15.246 | 111.168 12.033 16.322 | 28.355 53.263 20.172 | 82.435| 317.168 4.888 | 322.056 | 544.014
2023 98.757 15.575 | 114.332 12.128 16.860 | 28.988 54.670 29.849 | 84.519| 321.520 4.853 | 326.373 | 554.212
2024 101.676 15.910 | 117.586 12.222 17.413 | 29.635 56.114 30.543 | 86.656 | 325.929 4.818 | 330.747 | 564.625
2025 104.680 16.253 | 120.933 12.314 17.982 | 30.296 57.595 31.252 | 88.848 | 330.397 4.784 | 335.181 | 575.257
2026 107.772 16.603 | 124.375 12.405 18.567 | 30.972 59.116 31.978 | 91.094 | 334.924 4.750 | 339.673 | 586.115
2027 110.954 16.960 | 127.915 12.496 19.168 | 31.663 60.677 32.721 | 93.398 | 339.511 4.716 | 344.226 | 597.202
2028 114.230 17.325 | 131.555 12.585 19.785 | 32.370 62.279 33.481 | 95.759 | 344.158 4.682 | 348.841 | 608.525
2029 117.602 17.698 | 135.300 12.673 20.420 | 33.093 63.923 34.258 | 98.181 | 348.868 4.649 | 353.516 | 620.089
2030 121.072 18.078 | 139.150 12.760 21.071 | 33.831 65.610 35.053 | 100.663 | 353.639 4.615 | 358.255 | 631.900
Fuente: Elaboracion propia a base de tasas de crecimiento poblacional.
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Tabla I1.7. Provincia de Melipilla, Proyeccion de la Poblacion Urbana y Rural, 2017-2030

Alhué Curacavi Maria Pinto Melipilla San Pedro
Ao Total
Urbana | Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural Total |Urbana| Rural Total
2017 2.784 3.660 6.444 20.360 | 12.219 | 32.579 6.667 6.923 | 13.590 84.724 | 38903 | 123.627| - 9.726 9.726 185.966
2018 2.786 3.820 6.607 20.719 | 12504 | 33.222 7.178 6.661 | 13.840 86.592 | 39.266 | 125.858 | - 9.892 9.892 189.418
2019 2.787 3.986 6.773 21.084 | 12.795| 33.878 7.704 6.389 | 14.094 88.498 | 39.631 | 128.129| - 10.060 | 10.060 192.934
2020 2.787 4.157 6.944 21.455 | 13.092 | 34.547 8.243 6.109 | 14.353 90.443 | 39.998 | 130.441| - 10.232 | 10.232 196.516
2021 2.786 4.334 7.119 21.832 | 13.397 | 35.229 8.793 5.824 | 14.616 92.428 | 40.367 | 132.794| - 10.406 | 10.406 200.165
2022 2.783 4.516 7.299 22.216 | 13.709 | 35.925 9.350 5534 | 14.885 94.453 | 40.738 | 135.190| - 10.583 | 10.583 203.882
2023 2.779 4.703 7.483 22.607 | 14.027 | 36.634 9.914 5244 | 15.158 96.519 | 41.111| 137.630| - 10.763 | 10.763 207.668
2024 2.774 4.897 7.671 23.004 | 14.353| 37.357 10.482 4955 | 15.437 98.627 | 41.486 | 140.113| - 10.947 | 10.947 211.525
2025 2.768 5.097 7.865 23.408 | 14.687 | 38.095 11.051 4669 | 15.720| 100.778 | 41.863 | 142.641| - 11.133 | 11.133 215.455
2026 2.761 5.302 8.063 23.819 | 15.028 | 38.847 11.621 4387 | 16.009 | 102.973 | 42.242 | 145.215| - 11.323 | 11.323 219.457
2027 2.753 5.514 8.267 24.237 15.377 | 39.614 12.190 4113 | 16.303 | 105.212 42.624 | 147.835] - 11516 | 11.516 223.535
2028 2.744 5.731 8.475 24.662 | 15.734 | 40.396 12.756 3.846 | 16.602 | 107.496 | 43.007 | 150.503| - 11712 | 11.712 227.689
2029 2.734 5.955 8.689 25.095 | 16.099 | 41.194 13.319 3.589 | 16.907 | 109.826 | 43.392 | 153.219| - 11912 | 11.912 231.920
2030 2.722 6.186 8.908 25535 | 16.472 | 42.007 13.876 3.341| 17.218 | 112.203 | 43.780 | 155.983 | - 12.115| 12.115 236.231
Fuente: Elaboracion propia a base de tasas de crecimiento poblacional.
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Tabla I1.8. Provincia de Santiago, Proyeccion de la Poblacion Urbana y Rural, 2017-2030

3 Cerrillos Cerro Navia Conchali El Bosque Est. Central Huechuraba Independencia
Ane Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural Total
2017 80.832 - 80.832 | 132.622 132.622 | 126.955 - 126.955 | 162.505 162.505 | 147.041 - 147.041 | 98.671 98.671 | 100.281 100.281
2018 81.465 - 81.465 | 132.684 132.684 | 126.546 - 126.546 | 162.881 162.881 | 148.224 - 148.224 | 100.576 100.576 | 103.172 103.172
2019 82.103 - 82.103 | 132.691 132.691 | 126.138 - 126.138 | 163.176 163.176 | 149.416 - 149.416 | 102.517 102.517 | 106.145 106.145
2020 82.746 - 82.746 | 132.642 132.642 | 125.731 - 125.731 | 163.390 163.390 | 150.617 - 150.617 | 104.496 104.496 | 109.205 109.205
2021 83.3%4 - 83.394 | 132.538 132.538 | 125.326 - 125.326 | 163.522 163.522 | 151.829 - 151.829 | 106.513 106.513 | 112.353 112.353
2022 84.047 - 84.047 | 132.379 132.379 | 124.922 - 124.922 | 163.573 163.573 | 153.050 - 153.050 | 108.569 108.569 | 115.591 115.591
2023 84.705 - 84.705 | 132.165 132.165 | 124.519 - 124519 | 163.542 163.542 | 154.280 - 154.280 | 110.665 110.665 | 118.923 118.923
2024 85.369 - 85.369 | 131.896 131.896 | 124.117 - 124.117 | 163.430 163.430 | 155.521 - 155.521 | 112.801 112.801 | 122.351 122.351
2025 86.037 - 86.037 | 131.573 131573 | 123.7117 - 123.717 | 163.236 163.236 | 156.772 - 156.772 | 114.978 114.978 | 125.877 125.877
2026 86.711 - 86.711 | 131195 131.195 | 123.318 - 123.318 | 162.960 162.960 | 158.033 - 158.033 | 117.197 117.197 | 129.506 129.506
2027 87.390 - 87.390 | 130.764 130.764 | 122.921 - 122.921 | 162.603 162.603 | 159.304 - 159.304 | 119.460 119.460 | 133.238 133.238
2028 88.074 - 88.074 | 130.280 130.280 | 122.524 - 122.524 | 162.166 162.166 | 160.585 - 160.585 | 121.765 121.765 | 137.079 137.079
2029 88.764 - 88.764 | 129.743 129.743 | 122.129 - 122.129 | 161.649 161.649 | 161.876 - 161.876 | 124.116 124.116 | 141.030 141.030
2030 89.459 - 89.459 | 129.154 129.154 | 121.736 - 121.736 | 161.053 161.053 | 163.178 - 163.178 | 126.512 126.512 | 145.095 145.095
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5 La Cisterna La Florida La Granja La Pintana LaReina Las Condes Lo Barnechea

Ane Urbana | Rural | Total | Urbana [ Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana [ Rural | Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural Total

2017 90.119 90.119 | 366.799 117 | 366.916 | 116.571 116.571 | 177.335 - 177.335 | 92.787 92.787 | 294.838 - 294.838 | 103.134 2.699 | 105.833
2018 90.463 90.463 | 366.882 117 | 366.999 | 116.737 116.737 | 178.059 - 178.059 | 92.782 92.782 | 298.107 - 298.107 | 105.584 2.731| 108.315
2019 90.808 90.808 | 366.964 118 | 367.082 | 116.856 116.856 | 178.712 - 178.712 | 92.745 92.745 | 301412 - 301.412 | 108.092 2.764 | 110.855
2020 91.154 91.154 | 367.047 118 | 367.165 | 116.927 116.927 | 179.293 - 179.293 | 92.678 92.678 | 304.754 - 304.754 | 110.659 2.796 | 113.455
2021 91.502 91.502 | 367.129 119 | 367.248 | 116.950 116.950 | 179.801 - 179.801 | 92.579 92.579 | 308.133 - 308.133 | 113.286 2.830 | 116.116
2022 91.850 91.850 | 367.212 119 | 367.331 | 116.925 116.925 | 180.235 - 180.235 | 92.450 92.450 | 311.549 - 311.549 | 115.976 2.863 | 118.839
2023 92.201 92.201 | 367.29%4 119 | 367.414 | 116.853 116.853 | 180.595 - 180.595 | 92.291 92.291 | 315.003 - 315.003 | 118.729 2.897 | 121.626
2024 92.552 92.552 | 367.377 120 | 367.497 | 116.733 116.733 | 180.880 - 180.880 | 92.100 92.100 | 318.49% - 318.496 | 121.547 2.931| 124.479
2025 92.905 92.905 | 367.460 120 | 367.580 | 116.565 116.565 | 181.090 - 181.090 | 91.880 91.880 | 322.027 - 322.027 | 124.432 2.966 | 127.398
2026 93.260 93.260 | 367.542 121 | 367.663 | 116.350 116.350 | 181.225 - 181.225 | 91.629 91.629 | 325.598 - 325598 | 127.384 3.001 | 130.386
2027 93.615 93.615 | 367.625 121| 367.746 | 116.088 116.088 | 181.284 - 181.284 | 91.349 91.349 | 329.207 - 329.207 | 130.407 3.037 | 133.444
2028 93.972 93.972 | 367.708 122 | 367.829 | 115.779 115.779 | 181.268 - 181.268 | 91.038 91.038 | 332.857 - 332.857 | 133.500 3.073 | 136.573
2029 94.331 94.331 | 367.791 122 | 367.913 | 115.423 115.423 | 181.176 - 181.176 | 90.699 90.699 | 336.548 - 336.548 | 136.667 3109 | 139.776
2030 94.690 94.690 | 367.873 122 | 367.996 | 115.022 115.022 | 181.008 - 181.008 | 90.330 90.330 | 340.279 - 340.279 | 139.908 3.146 | 143.054
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5 Lo Espejo Lo Prado Macul Maipu Nufioa P. Aguirre Cerda Pefialolén
Ao Urbana | Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana [ Rural Total | Urbana [ Rural Total | Urbana [ Rural Total | Urbana [ Rural Total
2017 98.804 - 98.804 | 96.249 - 96.249 | 116.534 - 116.534 | 518.194 3.433 | 521.627 | 208.237 - 208.237 | 101174 - 101.174 | 241.599 - 241.599
2018 98.826 - 98.826 | 96.397 - 96.397 | 116.806 - 116.806 | 521.956 3.428 | 525.384 | 211.621 - 211.621 | 101.223 - 101.223 | 243.405 - 243.405
2019 98.806 - 98.806 | 96.504 - 96.504 | 117.078 - 117.078 | 525.745 3.423 | 529.168 | 215.060 - 215.060 | 101.230 - 101.230 | 245.225 - 245.225
2020 98.743 - 98.743 | 96.572 - 96.572 | 117.351 - 117.351 | 529.562 3.418 | 532.980 | 218.555 - 218.555 | 101.194 - 101.194 | 247.058 - 247.058
2021 98.638 - 98.638 | 96.599 - 96.599 | 117.624 - 117.624 | 533.406 3.413 | 536.818 | 222.106 - 222.106 | 101.117 - 101.117 | 248.905 - 248.905
2022 98.490 - 98.490 | 96.586 - 96.586 | 117.898 - 117.898 | 537.277 3.408 | 540.685 | 225.716 - 225.716 | 100.997 - 100.997 | 250.766 - 250.766
2023 98.301 - 98.301 96.533 - 96.533 | 118.173 - 118.173 | 541.176 3.403 | 544,579 | 229.384 - 229.384 | 100.836 - 100.836 | 252.641 - 252.641
2024 98.069 - 98.069 | 96.439 - 96.439 | 118.449 - 118.449 | 545.104 3.398 | 548.502 | 233.111 - 233.111 | 100.632 - 100.632 | 254.530 - 254.530
2025 97.796 - 97.796 | 96.305 - 96.305 | 118.725 - 118.725 | 549.059 3.393 | 552.452 | 236.899 - 236.899 | 100.387 - 100.387 | 256.432 - 256.432
2026 97.482 - 97.482 | 96.132 - 96.132 | 119.001 - 119.001 | 553.043 3.388 | 556.431 | 240.749 - 240.749 | 100.101 - 100.101 | 258.349 - 258.349
2027 97.127 - 97.127 | 95.918 - 95.918 | 119.279 - 119.279 | 557.056 3.383 | 560.439 | 244.661 - 244661 | 99.774 - 99.774 | 260.281 - 260.281
2028 96.731 - 96.731| 95.665 - 95.665 | 119.557 - 119.557 | 561.098 3.378 | 564.476 | 248.637 - 248.637 | 99.407 - 99.407 | 262.227 - 262.227
2029 96.296 - 96.296 | 95.372 - 95.372 | 119.835 - 119.835 | 565.168 3.373 | 568.541 | 252.678 - 252.678 | 98.999 - 98.999 | 264.187 - 264.187
2030 95.821 - 95.821 95.041 - 95.041 | 120.115 - 120.115 | 569.268 3.368 | 572.636 | 256.784 - 256.784 98.552 - 98.552 | 266.162 - 266.162
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5 Providencia Pudahuel Quilicura Quinta Normal Recoleta Renca San Joaquin
Ao Urbana | Rural Total | Urbana [ Rural Total | Urbana [ Rural Total | Urbana [ Rural Total | Urbana [ Rural Total | Urbana [ Rural Total | Urbana [ Rural Total
2017 | 142.079 - 142.079 | 226.138 4.155 | 230.293 | 209.858 552 [ 210.410 | 110.026 - 110.026 | 157.851 - 157.851 | 147.151 - 147.151 | 94.492 - 94.492
2018 | 143.618 - 143.618 | 228.598 4.211| 232.809 | 217.523 555 218.078 | 110.439 - 110.439 | 158.515 - 158.515 | 148.108 - 148.108 | 94.687 - 94.687
2019 | 145.174 - 145.174 | 231.084 4.269 | 235.353 | 225.468 558 | 226.026 | 110.854 - 110.854 | 159.182 - 159.182 | 149.071 - 149.071 | 94.859 - 94.859
2020 | 146.747 - 146.747 | 233.598 4.327 | 237.925 | 233.703 561 | 234.264 | 111.270 - 111.270 | 159.851 - 159.851 | 150.040 - 150.040 | 95.006 - 95.006
2021 | 148.337 - 148.337 | 236.139 4.386 | 240.524 | 242.238 564 | 242.802 | 111.688 - 111.688 | 160.523 - 160.523 | 151.016 - 151.016 | 95.130 - 95.130
2022 | 149.944 - 149.944 | 238.707 4.445 | 243.153 | 251.084 567 | 251.651 | 112.107 - 112.107 | 161.198 - 161.198 | 151.998 - 151.998 | 95.229 - 95.229
2023 | 151.568 - 151.568 | 241.304 4.505 | 245.809 | 260.252 570 | 260.822 | 112.528 - 112.528 | 161.876 - 161.876 | 152.986 - 152.986 | 95.304 - 95.304
2024 | 153210 - 153.210 | 243.928 4.567 | 248.495 | 269.755 573 | 270.328 | 112.950 - 112.950 | 162.557 - 162.557 | 153.981 - 153.981 | 95.355 - 95.355
2025 | 154.870 - 154.870 | 246.582 4.629 | 251.210 | 279.604 576 | 280.180 | 113.374 - 113.374 | 163.241 - 163.241 | 154.982 - 154.982 | 95.381 - 95.381
2026 | 156.548 - 156.548 | 249.264 4.692 | 253.955 | 289.812 579 | 290.391 | 113.800 - 113.800 | 163.927 - 163.927 | 155.990 - 155.990 [ 95.383 - 95.383
2027 | 198.244 - 158.244 | 251.975 4755 | 256.730 | 300.392 583 [ 300.975 | 114.227 - 114.227 | 164.617 - 164.617 | 157.005 - 157.005 | 95.361 - 95.361
2028 | 159.959 - 159.959 | 254.715 4.820 [ 259.535 | 311.358 586 | 311.944 | 114.656 - 114.656 | 165.309 - 165.309 | 158.025 - 158.025 | 95.315 - 95.315
2029 | 161.692 - 161.692 | 257.486 4.886 | 262.371 | 322.724 589 | 323.313 | 115.087 - 115.087 | 166.004 - 166.004 | 159.053 - 159.053 | 95.244 - 95.244
2030 | 163.443 - 163.443 | 260.286 4,952 | 265.238 | 334.504 592 | 335.096 | 115.519 - 115.519 | 166.703 - 166.703 | 160.087 - 160.087 | 95.149 - 95.149
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San Miguel San Ramon Santiago Vitacura
Afio Total
Urbana | Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural Total

2017 | 107.954 - | 107.954 | 82.900 - | 82.900 | 404.495 - | 404.495 | 85.384 - | 85.384 | 5250565
2018 | 110.237 - | 110.237 | 82946 - | 82.946 | 421.525 - | 421525 85649 - | 85.649 | 5307.281
2019 | 112.568 - | 112,568 | 82.969 - | 82.969 | 439.272 - | 439.272 85916 - | 85.916 | 5.364.969
2020 | 114.948 - | 114.948 | 82968 - | 82.968 | 457.767 - | 457.767 | 86.183 - | 86.183 | 5423673
2021 117.379 - 117.379 82.945 - 82.945 | 477.040 - 477.040 86.451 - 86.451 | 5.483.444
2022 | 119.861 - | 119.861 | 82899 - | 82.899 | 497.124 - | 497.124| 86.720 - | 86.720 | 5544332
2023 | 122.395 - | 122.395 [ 82830 - | 82.830 | 518.054 - | 518.054 | 86.989 - | 86.989 | 5606.391
2024 | 124.984 - | 124.984 | 82737 - | 82.737 | 539.865 - | 539.865 | 87.260 - | 87260 5.669.676
2025 | 127.626 - | 127.626 | 82.622 - 82.622 | 562.595 - | 562.595| 87.531 - 87.531 | 5734.048
2026 | 130.325 - | 130.325 | 82485 - | 82.485 | 586.281 - | 586.281 | 87.803 - | 87.803| 5.800.166
2027 | 133.081 - | 133.081 | 82324 - | 82.324 610.965 - | 610.965 [ 88.076 - | 88.076 | 5.g867.497
2028 | 135.895 - | 135.805 82141 - | 82.141 | 636.688 - | 636.688 | 88.350 - | 88.350 | 5.936.308
2029 | 138.769 - | 138.769 | 81935 - | 81.935| 663.494 - | 663.494 | 88.625 - | 88.625| 6.006.668
2030 | 141.703 - | 141703 | 81708 - | 81.708 | 691.429 - | 691.429 | 88.900 - | 88.900| 6.078.651

Fuente: Elaboracion propia a base de tasas de crecimiento poblacional.

87

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE

GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA INFORME FINAL

Tabla I1.9. Provincia de Talagante, Proyeccion de la Poblacion Urbana y Rural, 2017-2030

El Monte Isla de Maipo Padre Hurtado Pefaflor Talagante
Ario Total
Urbana | Rural Total Urbana | Rural Total Urbana | Rural Total Urbana | Rural Total Urbana | Rural Total

2017 30.045 5878 | 35.923 26.941 9.278 | 36.219 55.728 7.522 | 63.250 83.064 7.137 | 90.201 59.209 15.028 | 74.237 299.830
2018 30.600 6.014 | 36.613 27.589 9.459 | 37.048 57.138 7.725 | 64.864 84.541 7.501 | 92.042 59.858 15456 | 75.315 305.881
2019 31.164 6.153 | 37.317 28.252 9.644 | 37.895 58.584 7.935| 66.519 86.038 7.883 | 93.920 60.512 15.896 | 76.408 312.059
2020 31.739 6.295 | 38.034 28.930 9.832 | 38.762 60.067 8.149 [ 68.216 87.554 8.283 [ 95.837 61.170 16.347 | 77.517 318.366
2021 32.325 6.441 | 38.766 29.625 10.023 | 39.649 61.587 8.370 [ 69.956 89.090 8.703 [ 97.793 61.832 16.810 | 78.642 324.806
2022 32.921 6.590 | 39.511 30.337 10.219 | 40.556 63.145 8596 | 71.741 90.645 9.144 | 99.789 62.498 17.286 | 79.784 331.380
2023 33.528 6.742 | 40.270 31.066 10.418 | 41.484 64.743 8.829 [ 73.571 92.219 9.606 | 101.826 63.168 17.774 | 80.942 338.092
2024 34.146 6.898 | 41.044 31.812 10.621 | 42.433 66.381 9.067 | 75.448 93.813 10.091 | 103.904 63.842 18.275| 82.117 344.946
2025 34.776 7.057 | 41.833 32.575 10.828 | 43.403 68.061 9313 77.373 95.425 10.599 | 106.024 64.519 18.789 | 83.309 351.943
2026 35.417 7.220 | 42.637 33.357 11.039 | 44.396 69.783 9.565 | 79.347 97.056 11.132 | 108.188 65.201 19.317 | 84.518 359.087
2027 36.070 7.387 | 43.457 34.158 11.254 | 45.412 71.548 0.823 | 81.372 98.706 11.690 | 110.396 65.887 19.858 | 85.745 366.381
2028 36.734 7.558 | 44.292 34.978 11.473 | 46.451 73.359 10.089 | 83.448 | 100.374 12.276 | 112.649 66.576 20.414 | 86.990 373.829
2029 37.411 7.732 | 45.143 35.817 11.697 | 47.513 75.215 10.362 | 85.577 | 102.059 12.889 | 114.948 67.268 20.984 | 88.252 381.434
2030 38.100 7911 | 46.011 36.676 11.924 | 48.600 77.118 10.642 | 87.760 | 103.763 13.531 | 117.294 67.965 21.569 | 89.534 389.199

Fuente: Elaboracion propia a base de tasas de crecimiento poblacional.

En base a las proyecciones de poblacion urbana y rural para cada una de las provincias de la Region Metropolitana, se estimara
generacion de residuos solidos domiciliarios y su composicion de envases y embalajes y pilas.
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4. Poblacién Flotante

Para establecer la poblacion flotante en la RM y su comportamiento, se consulto la
informacion del Instituto Nacional de Estadisticas® y el Servicio Nacional de Turismo?.

El afio 2014, se calcula el indice de pernoctaciones promedio por persona en base
a las llegadas y pernoctaciones totales. Dicho indice se utiliza para estimar el total de
pernoctaciones para el afio 2015, mientras que para el afio 2016 se utiliza el promedio
de pernoctaciones diarias del pais.

Tabla I1.10. Region Metropolitana, Poblacion flotante, afio 2014 y 2016.

ARO 2014 Llegadas Pernoctaciones Pernoctaciones Promedio
(personas) (dias) (dias/persona) (*)
Regién Metropolitana 1.922.906 3.980.311 2,1
Las Condes 651.674 1.238.360 1,9
Providencia 491.858 1.041.368 2,1
Santiago 438.126 1.007.608 2,3
Estacion Central y otras comunas 341.248 692.975 2,0
Total 3.845.812
ARO 2015 Llegadas Pernoc,taciones Pernoct,aciones Promedio
(personas) (dias) (dias/persona)
Regién Metropolitana 3.427.179 7.094.074 2,1
Las Condes 1.161.473 2.207.118 1,9
Providencia 876.634 1.856.021 2,1
Santiago 780.868 1.795.851 2,3
Estacion Central y otras comunas 608.203 1.235.083 2,0
Total 6.854.357
Afo 2016 Llegadas Pernoc:caciones Pernoctficiones Promedio
(personas) (dias) (dias/persona)
Regién Metropolitana 2.524.923 5.049.846 2
Las Condes 855.698 1.711.396 2
Providencia 645.847 1.291.695 2
Santiago 575.293 1.150.586 2
Estacion Central y otras comunas 448.085 896.170 2
Total 5.049.846

(*) Para los afios 2014 y 2015 se usaron datos de pernoctacidon promedio del afio 2014, mientras para el
afio 2016 se uso el promedio de pernoctacion a nivel nacional.

25 INE, Encuesta Mensual a Establecimiento de Alojamiento Turistico, 2014.
% Servicio Nacional de Turismo, “Infografia: Estadistica de Establecimiento de Alojamiento Turistico”
afio 2015 y el Anuario de Turismo, 2016.
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas, Encuesta Mensual Establecimiento de Alojamiento Turistico
(2014); Subsecretaria de Turismo del Servicio Nacional de Turismo, Anuario de Turismo (2016).

Como se puede observar, el comportamiento de las llegadas de personas afio a
afio, no presenta un comportamiento definido, en virtud de lo cual no se estima posible
proyectar la poblacidn flotante a largo plazo, sin considerar otros factores que son ajenos
a este estudio. Por otra parte, se debe considerar que estos residuos serian del tipo
comercial, puesto que provendrian de hoteles y restaurantes, no siendo objeto de
recoleccion segregada. No obstante, se estimara la generacion de residuos, para conocer
su relevancia dentro del total de la RM.

5. Proyeccién de la generacion de RSD en la RM

Para proyectar la generacion de Residuos Solidos Domiciliarios (RSD) se utilizara las
proyecciones de la poblacién urbana y rural de la Region Metropolitana y se aplicara el
factor del MIDESO de generacion de residuos por estrato socioeconémico, puesto que
la generacion de residuos esté estrechamente relacionada con el consumo per capita, lo
cual depende directamente del ingreso de las personas.

A continuacion se presenta la generacion per capita de RSD (PPC) por estrato
socioecondmico Yy las tasas de crecimiento anual de dicho PPC en base a la metodologia
del Ministerio de Desarrollo Social?.

Tabla I1.11. PPC y Tasa de Crecimiento Media Anual por Estrato Socioeconémico, 2013

Nivel de inareso del PPC Tasade Tasasugerida
Estrato Grupo ho gr Generacion crecimiento | de crecimiento
socioeconémico | Socioeconémico ® /r?1es) Residuos media anual media anual
(kg/hab/dia) (%) (%)
Niwel alto ABC1 Més de $1.800.000 1,38 0-1 0,5
Cc2
. ) Entre $850.000 y
Nivel medio $1.800.000 1,05 1-25 18
C3
D
Niwvel bajo Menos de $850.000 0,88 25-4,5 35
E

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social “Metodologia de Preparacion y Evaluacion de Proyectos de
Residuos Solidos Domiciliarios y Asimilables” 2013.

27 Ministerio de Desarrollo Social, Metodologia de Preparacion y Evaluacién de Proyectos de Residuos
Solidos Domiciliarios y Asimilables, Gobierno de Chile, 2013.
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Para efectos de proyectar los residuos de la poblacidn urbana, se debe caracterizar
la poblacidn de acuerdo a su estrato socioeconémico. Esto se realiza en base a los datos
de manzanas censales del Censo 2002, puesto que dicha informacion no esta disponible
para el Censo 2017. El andlisis de manzanas censales permite estimar la cantidad de
habitantes pertenecientes a cada GSE por manzana, en base a lo cual se proyecta a nivel
comunal.

En el caso de la poblacion rural no existen las manzanas censales, por lo que no
se dispone de caracterizacion por estrato socioecondémico. Para efectos de este estudio,
se le asocia un estrato socioecondmico bajo con una tasa de crecimiento media anual de
generacion de residuos en el rango 2,5 a 4,5%. En vista que la poblacion rural presenta
dos perfiles, uno tipicamente rural campesino (estrato bajo), y otro de parcelas de agrado
(estratos medio y alto), se utiliza una tasa de crecimiento de 2,5% que es la mas proxima
a un estrato socioeconémico medio con el objeto de compensar esta situacion.

En base a lo anterior, se estiman los porcentajes de poblacién urbana
perteneciente a los diferentes estratos socioeconémicos para la RM.

Tabla 11.12. Provincia de Chacabuco, Poblacion por Estrato Socioecondémico

Colina Til-Til Lampa
. E 21% 19% 26%
Bajo
47% 46% 48%
. C3 20% 23% 18%
Medio
c2 9% 11% 6%
Alto ABC1 3% 2% 1%
Total 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia en base a distribucién de Grupos Socioeconémicos (GSE), base de datos de
manzanas censales del INE (afio 2002).

Tabla II.13. Provincia de Cordillera, Poblacién por Estrato Socioeconémico

Pirque Puente San José de
q Alto Maipo
) E 2% 9% 14%
Bajo
54% 38% 45%
. C3 29% 31% 23%
Medio
C2 3% 19% 14%
Alto ABC1 12% 4% 4%
Total 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a distribucién de Grupos Socioeconémicos (GSE), base de datos de
manzanas censales del INE (afio 2002).
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Tabla I1.14. Provincia de Maipo, Poblacién por Estrato Socioeconémico

Fuente: Elaboracidn propia en base a distribucion de Grupos Socioeconémicos (GSE), base de datos de

Buin Calera de Paine San
Tango Bernardo
. E 17% 17% 19% 14%
Bajo

43% 42% 45% 44%

. C3 22% 23% 23% 25%

Medio

C2 14% 11% 11% 14%

Alto ABC1 4% 6% 2% 3%
Total 100% 100% 100% 100%

manzanas censales del INE (afio 2002).

Tabla I1.15. Provincia de Melipilla, Poblacion por Estrato Socioeconémico

Fuente: Elaboracion propia en base a distribucion de Grupos Socioeconémicos (GSE), base de datos de

Maria
Alhué Curacavi Pinto Melipilla | San Pedro

. E 37% 24% 33% 16%
Bajo

39% 47% 43% 42%

. C3 16% 19% 17% 24%
Medio

C2 7% 9% 7% 14%

Alto ABC1 1% 1% 0% 4%

Total 100% 100% 100% 100%

manzanas censales del INE (afio 2002).

Nota: EI 100% de la comuna de San Pedro corresponde a poblacidn rural.

Tabla 11.16. Provincia de Talagante, Poblacion por Estrato Socioeconémico

. Padre ~
El Monte | Isla de Maipo Hurtado Pefnaflor Talagante

. E 25% 31% 16% 15% 14%
Bajo

D 48% 48% 49% 43% 39%

. C3 16% 14% 25% 26% 25%
Medio

C2 9% 6% 9% 13% 16%

Alto ABC1 2% 2% 1% 3% 5%

Fuente: Elaboracidn propia en base a distribucion de Grupos Socioeconémicos (GSE), base de datos de

manzanas censales del INE (afio 2002).
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Tabla 11.17. Provincia de Santiago, Poblacién por Estrato Socioeconémico

Cerri- Cerro | Concha- El Estaciéon | Huechu | Indepen- La
llos Navia i Bosque Central -raba dencia Cisterna
E 13% 20% 14% 15% 11% 16% 8% 9%

o
ao g 43% 53% 44% 47% 38% 44% 36% 33%
c3 25% 21% 26% 25% 27% 20% 29% 28%

Y
edio = 16% 6% 14% 12% 18% 11% 21% 23%
Alto | ABC1 4% 0% 2% 2% 5% 9% 6% 8%

Lo

La La La La Las Barne- Lo Lo
Florida | Granja | Pintana Reina Condes chea Espejo Prado
E 8% 15% 21% 3% 1% 5% 19% 13%

o
ao 5 31% 47% 55% 14% 7% 19% 52% 46%
c3 26% 26% 19% 16% 12% 11% 22% 26%

Medio
C2 25% 10% 4% 28% 32% 15% 7% 12%
Alto | ABC1 10% 1% 0% 38% 48% 49% 1% 2%
Macul | Maipt | Nufioa P-A | pesatolén | POV | puganuer | QUITIw-
Cerda dencia ra
E 9% 5% 3% 15% 14% 1% 12% 9%

o
ao 5 31% 29% 15% 45% 41% 7% 44% 38%
| c3 25% 32% 20% 25% 20% 17% 28% 31%
Medio |-~ 25% 26% 36% 12% 14% 41% 13% 18%
Alto | ABC1 10% 7% 25% 2% 10% 33% 3% 4%
Quinta | Recole- Renca San San San Santiago Vitacu-
Normal ta Joaquin Miguel Ramadn g ra
Bajo E 12% 14% 17% 14% 7% 19% 6% 0%
D 42% 44% 51% 42% 27% 51% 27% 3%
N c3 28% 25% 23% 26% 25% 22% 29% 8%
C2 15% 14% 8% 15% 27% 7% 29% 32%
Alto | ABC1 3% 2% 1% 3% 13% 1% 9% 57%

Fuente: Elaboracion propia en base a distribucion de Grupos Socioeconémicos (GSE), base de datos de
manzanas censales del INE (afio 2002).

Por lo tanto, en base a la distribucion de la poblacion urbana por estrato
socioecondmico, de acuerdo al Censo 2002, y la poblacién rural que se asume con un
estrato socioeconomico bajo, se proyecta la generacion de RSD urbano y rural en base a
los PPC y tasas de crecimiento del MIDESO.
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Tabla I1.18. Provincia de Chacabuco, Proyeccion generacion de RSD, 2017-2030 (ton/afio)

Generacion de RSD (ton/afio]

Colina Til-Til Lampa
Urbano Rural Total Urbano Rural Total Urbano Rural Total
40.753 9.054 49.807 4,512 2.005 6.517 27.307 6.835 34.142
43.448 9.624 53.072 4.776 2.062 6.838 29.958 7.216 37.174
46.325 10.230 56.555 5.054 2.120 7.174 32.862 7.617 40.479
49.397 10.874 60.271 5.347 2.180 7.527 36.043 8.039 44.083
52.676 11.559 64.235 5.656 2.240 7.897 39.528 8.483 48.011
56.178 12.287 68.465 5.983 2.302 8.284 43.345 8.950 52.295
59.918 13.060 72.978 6.326 2.364 8.691 47.525 9.441 56.966
63.912 13.882 77.794 6.688 2.428 9.116 52.103 9.957 62.061
68.177 14.756 82.934 7.070 2.493 9.563 57.116 10.500 67.617
72.733 15.685 88.419 7.472 2.559 10.031 62.606 11.071 73.677
77.600 16.673 94.273 7.896 2.626 10.522 68.616 11.671 80.287
82.798 17.723 100.521 8.343 2.694 11.036 75.196 12.301 87.497
88.352 18.838 107.190 8.813 2.763 11.576 82.399 12.964 95.363
94.285 20.024 114.309 9.308 2.833 12.141 90.285 13.661 103.945

Fuente: Elaboracion propia en base a INE Censos 2002 y 2017, factores MIDESO de PPC por estrato socioeconémico.
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Tabla I1.19. Provincia de Cordillera, Proyeccion generacion de RSD, 2017-2030

Generacion RSD [ton/afio]
Afio Pirque Puente Alto San José de Maipo
Urbano Rural Total Urbano Rural Total Urbano Rural Total

2017 4.229 4.770 8.999 204.063 4 204.067 3.943 2.242 6.185
2018 4.345 5.101 9.446 211.018 3 211.021 4.092 2.381 6.473
2019 4.462 5.453 9.914 218.228 3 218.231 4.247 2.528 6.775
2020 4.581 5.826 10.407 225.704 2 225.706 4.407 2.684 7.091
2021 4,702 6.223 10.926 233.456 2 233.458 4,573 2.849 7.422
2022 4.826 6.645 11.471 241.494 2 241.496 4.745 3.024 7.768
2023 4,951 7.092 12.043 249.830 1 249.832 4,923 3.208 8.131
2024 5.078 7.567 12.645 258.476 1 258.477 5.108 3.404 8.512
2025 5.208 8.071 13.278 267.444 1 267.445 5.299 3.611 8.910
2026 5.339 8.604 13.943 276.746 1 276.746 5.497 3.831 9.327
2027 5.472 9.170 14.643 286.395 1 286.396 5.702 4.063 9.764
2028 5.607 9.770 15.378 296.406 1 296.407 5.914 4.308 10.222
2029 5.745 10.406 16.150 306.793 0 306.794 6.134 4.567 10.702
2030 5.884 11.078 16.962 317.570 0 317.571 6.362 4.842 11.204

Fuente: Elaboracion propia en base a INE Censos 2002 y 2017, factores MIDESO de PPC por estrato socioeconémico.
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Tabla I1.20. Provincia de Maipo, Proyeccion generacion RSD, 2017-2030

Generacion RSD [ton/afio]
Ao Buin Calera de Tango Paine San Bernardo
Urbano Rural Total Urbano Rural Total Urbano Rural Total Urbano Rural Total
2017 29.096 4.401 33.497 4.097 4.448 8.545 16.161 8.353 24,514 1 104.050 1.627 105.677
2018 30.752 4.609 35.361 4.227 4.713 8.940 17.049 8.761 25.810 | 108.268 1.672 109.940
2019 32.506 4.826 37.332 4.374 4.993 9.367 17.988 9.189 27.176 | 112.666 1.718 114.385
2020 34.362 5.053 39.415 4.527 5.289 9.815 18.979 9.637 28.616 | 117.253 1.766 119.018
2021 36.327 5.291 41.619 4.684 5.601 10.285 20.027 10.108 30.134 | 122.035 1.814 123.850
2022 38.408 5.541 43.949 4.846 5.931 10.778 21.133 10.601 31.735 | 127.023 1.865 128.888
2023 40.611 5.802 46.413 5.014 6.280 11.295 22.303 11.119 33.422 | 132.225 1.916 134.142
2024 42.944 6.075 49.019 5.188 6.648 11.836 23.539 11.661 35.201 | 137.651 1.969 139.620
2025 45.415 6.361 51.776 5.367 7.037 12.404 24.846 12.231 37.076 | 143.311 2.023 145.335
2026 48.031 6.660 54.691 5.552 7.448 13.000 26.227 12.828 39.054 | 149.216 2.079 151.295
2027 50.803 6.973 57.776 5.744 7.881 13.625 27.686 13.454 41.140 | 155.375 2.137 157.512
2028 53.738 7.302 61.039 5.941 8.338 14.279 29.229 14.110 43.339 | 161.801 2.196 163.997
2029 56.847 7.645 64.492 6.145 8.821 14.966 30.860 14.799 45.659 | 168.507 2.256 170.763
2030 60.141 8.005 68.146 6.356 9.330 15.686 32.584 15.521 48.105| 175.503 2.319 177.821
Fuente: Elaboracion propia en base a INE Censos 2002 y 2017, factores MIDESO de PPC por estrato socioeconémico.
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Tabla I1.21. Provincia de Melipilla, Proyeccion generacion de RSD, 2017-2030

Generacion RSD [ton/afio]

Afio Alhué Curacavi Maria Pinto Melipilla San Pedro
Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total
2017 938 1.176 2.114 6.941 3.925 | 10.866 2.245 2.224 4469 29.798 | 12.496 | 42.294 - 3.124 3.124
2018 967 1.258 2.225 7.269 4117 | 11.385 2.490 2.193 4,683 | 31257 | 12927 | 44.184 - 3.257 3.257
2019 997 1.345 2.342 7.613 4,318 | 11.930 2.754 2.156 4910| 32.789 | 13.374 | 46.163 - 3.395 3.395
2020 1.027 1.438 2.465 7.973 4529 | 12.502 3.036 2.113 5149 | 34.398 | 13.835| 48.233 - 3.539 3.539
2021 1.058 1.536 2.594 8.351 4750 | 13.101 3.336 2.065 5401 36.088 | 14.312 | 50.400 - 3.689 3.689
2022 1.089 1.641 2.730 8.747 4982 | 13.729 3.656 2.011 5.667| 37.863 | 14.804 [ 52.667 - 3.846 3.846
2023 1.120 1.752 2.872 9.163 5.225 | 14.388 3.994 1.953 5948 | 39.728 | 15.313 | 55.041 - 4.009 4.009
2024 1.153 1.870 3.022 9.599 5.480 | 15.079 4.352 1.892 6.244 | 41.686 | 15.840| 57.526 - 4,180 4.180
2025 1.185 1.995 3.180 | 10.056 5.748 | 15.804 4,729 1.827 6.556 | 43.744 | 16.383 | 60.127 - 4,357 4.357
2026 1.218 2.127 3.345| 10.536 6.028 | 16.564 5.126 1.760 6.886 | 45.905 | 16.945| 62.850 - 4,542 4,542
2027 1.252 2.267 3.519 | 11.039 6.322 | 17.362 5.542 1.691 7.233 | 48.176 | 17.525| 65.701 - 4.735 4.735
2028 1.286 2.415 3.702 | 11.567 6.631 | 18.198 5.978 1.621 7.598 | 50.562 | 18.125| 68.687 - 4,936 4,936
2029 1.321 2.573 3.894| 12.121 6.954 | 19.076 6.433 1.550 7.984 | 53.068 | 18.745| 71.813 - 5.146 5.146
2030 1.356 2.739 4,095 | 12.702 7.294 | 19.996 6.910 1.480 8.390| 55.702 | 19.385| 75.087 - 5.364 5.364
Fuente: Elaboracion propia en base a INE Censos 2002 y 2017, factores MIDESO de PPC por estrato socioeconémico.
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Tabla I1.22. Provincia de Santiago, Proyeccion generacion de RSD, 2017-2030 (1)

Generacion RSD [ton/afio]

Ao Cerrillos Cerro Navia Conchali El Bosque Estacion Central
Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total
2017 28.558 - 28.558 | 44.955 - 44955 | 44.471 - 44,471 | 56.503 - 56.503 | 52.721 - 52.721
2018 29.527 - 29.527 | 46.305 - 46.305 | 45.505 - 45505 | 58.176 - 58.176 | 54.454 - 54.454
2019 30.531 - 30.531| 47.679 - 47.679 | 46.566 - 46.566 | 59.875 - 59.875| 56.250 - 56.250
2020 31.572 - 31.572 | 49.076 - 49.076 | 47.656 - 47.656 | 61.597 - 61.597 | 58.110 - 58.110
2021 32.651 - 32.651| 50.496 - 50.496 | 48.775 - 48.775 | 63.342 - 63.342 | 60.036 - 60.036
2022 33.771 - 33.771| 51.939 - 51.939 | 49.925 - 49.925 | 65.109 - 65.109 | 62.033 - 62.033
2023 34.931 - 34931 | 53.404 - 53.404 | 51.106 - 51.106 | 66.897 - 66.897 | 64.102 - 64.102
2024 36.135 - 36.135| 54.891 - 54.891| 52.318 - 52.318 | 68.705 - 68.705| 66.245 - 66.245
2025 37.383 - 37.383| 56.398 - 56.398 | 53.564 - 53.564 | 70.532 - 70.532 | 68.467 - 68.467
2026 38.678 - 38.678 | 57.927 - 57.927 | 54.844 - 54.844 | 72.376 - 72.376 | 70.769 - 70.769
2027 40.021 - 40.021 | 59.475 - 59.475| 56.159 - 56.159 | 74.238 - 74.238 | 73.156 - 73.156
2028 41.414 - 41.414 61.043 - 61.043 57.510 - 57.510 76.115 - 76.115 75.629 - 75.629
2029 42.859 - 42.859 | 62.629 - 62.629 | 58.898 - 58.898 | 78.007 - 78.007 | 78.194 - 78.194
2030 44.358 - 44.358 | 64.233 - 64.233 | 60.324 - 60.324 | 79.911 - 79.911| 80.852 - 80.852
Fuente: Elaboracion propia en base a INE Censos 2002 y 2017, factores MIDESO de PPC por estrato socioeconémico.
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Tabla I1.23. Provincia de Santiago, Proyeccion generacion de RSD, 2017-2030 (2)

Generacién RSD [ton/afio]

Afio Huechuraba Independencia La Cisterna La Florida La Granja
Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total
2017 35.189 - 35.189 | 36.405 - 36.405 | 33.042 - 33.042 | 136.055 38 | 136.093 | 40.337 - 40.337
2018 36.785 - 36.785 | 38.337 - 38.337 | 33.924 - 33.924 | 139.082 39 | 139.121| 41.510 - 41.510
2019 38.458 - 38.458 | 40.375 - 40.375| 34.834 - 34.834 | 142.190 40 | 142.230| 42.704 - 42.704
2020 40.211 - 40.211| 42.524 - 42,5241 35.771 - 35.771 | 145.382 41| 145423 | 43.917 - 43.917
2021 42.049 - 42.049 | 44.793 - 44.793 | 36.738 - 36.738 | 148.661 42 | 148.703 | 45.150 - 45.150
2022 43.976 - 43.976 | 47.186 - 47.186 | 37.733 - 37.733 | 152.029 43 | 152.072 | 46.401 - 46.401
2023 45.996 - 45996 | 49.713 - 49.713 | 38.760 - 38.760 | 155.489 45| 155.533 | 47.672 - 47.672
2024 48.114 - 48.114 1 52.379 - 52.379 | 39.818 - 39.818 | 159.043 46 | 159.089 | 48.961 - 48.961
2025 50.335 - 50.335 | 55.193 - 55.193 | 40.909 - 40.909 | 162.696 47 | 162.743 | 50.267 - 50.267
2026 52.665 - 52.665 | 58.163 - 58.163 | 42.033 - 42.033 | 166.449 48 | 166.497 | 51.591 - 51.591
2027 55.108 - 55.108 | 61.299 - 61.299 | 43.193 - 43.193 | 170.305 50 | 170.355 | 52.932 - 52.932
2028 57.671 - 57.671| 64.610 - 64.610 | 44.389 - 44.389 | 174.268 51| 174.320| 54.290 - 54.290
2029 60.359 - 60.359 | 68.105 - 68.105 | 45.622 - 45.622 | 178.342 53 | 178.394 | 55.664 - 55.664
2030 63.179 - 63.179 | 71.797 - 71.797 | 46.894 - 46.894 | 182.528 54 | 182.583 | 57.053 - 57.053
Fuente: Elaboracion propia en base a INE Censos 2002 y 2017, factores MIDESO de PPC por estrato socioeconémico.
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Tabla 11.24. Provincia de Santiago, Proyeccién generacién de RSD, 2017-2030 (3)

Generacion RSD [ton/afio]

Afo La Pintana La Reina Las Condes Lo Barnechea Lo Espejo
Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total
2017 59.671 - 59.671| 38.865 - 38.865 | 128.712 - 128.712 | 44.090 867 | 44.957| 33.581 - 33.581
2018 61.728 - 61.728 | 39.416 - 39.416 | 131.669 - 131.669 | 45.750 899 | 46.649| 34.573 - 34.573
2019 63.834 - 63.834 | 39.965 - 39.965 | 134.702 - 134.702 | 47.478 933 | 48.411| 35.580 - 35.580
2020 65.988 - 65.988 | 40.512 - 40.512 | 137.816 - 137.816 | 49.278 967 | 50.245| 36.604 - 36.604
2021 68.190 - 68.190 41.057 - 41.057 | 141.011 - 141.011 51.153 1.003 52.156 37.644 - 37.644
2022 70.440 - 70.440 | 41.600 - 41.600 | 144.291 - 144,291 | 53.105 1.040 | 54.146| 38.698 - 38.698
2023 72.737 - 72,737 | 42.140 - 42.140 | 147.659 - 147.659 | 55.140 1.079 | 56.219| 39.768 - 39.768
2024 75.083 - 75.083 42.677 - 42.677 | 151.116 - 151.116 57.260 1.119 58.379 40.852 - 40.852
2025 77.476 - 77.476 43.211 - 43.211 | 154.665 - 154.665 59.469 1.161 60.630 41.951 - 41.951
2026 79.916 - 79.916 43.742 - 43.742 | 158.310 - 158.310 61.772 1.204 62.976 43.062 - 43.062
2027 82.403 - 82.403 44.269 - 44,269 | 162.053 - 162.053 64.173 1.249 65.422 44,187 - 44,187
2028 84.937 - 84.937 | 44.792 - 44,792 | 165.898 - 165.898 | 66.676 1.295 | 67.971| 45.325 - 45,325
2029 87.516 - 87.516 | 45.311 - 45,311 | 169.846 - 169.846 | 69.287 1.343 | 70.630 | 46.474 - 46.474
2030 90.141 - 90.141| 45.825 - 45.825 | 173.903 - 173.903 | 72.010 1.393 | 73.403| 47.635 - 47.635
Fuente: Elaboracion propia en base a INE Censos 2002 y 2017, factores MIDESO de PPC por estrato socioeconémico.
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Tabla 11.25. Provincia de Santiago, Proyeccién generacién de RSD, 2017-2030 (4)

Generacion RSD [ton/afio]

Afio Lo Prado Macul Maipu Nufioa P. Aguirre Cerda
Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total
2017 33.554 - 33.554 | 43.216 - 43.216 | 191.841 1.103 | 192.943 83.679 - 83.679 35.241 - 35.241
2018 34.512 - 34.512 44,271 - 44,271 | 197.459 1.129 | 198.587 86.437 - 86.437 36.213 - 36.213
2019 35.485 - 35.485 45,357 - 45,357 | 203.258 1.155 | 204.413 89.294 - 89.294 37.198 - 37.198
2020 36.474 - 36.474 | 46.474 - 46.474 | 209.245 1.182 | 210.427 92.254 - 92.254 38.198 - 38.198
2021 37.477 - 37.477 47.623 - 47.623 | 215.427 1.210 | 216.637 95.321 - 95.321 39.211 - 39.211
2022 38.495 - 38.495| 48.805 - 48.805 | 221.810 1.238 | 223.048 | 98.498 - 98.498 | 40.238 - 40.238
2023 39.526 - 39.526 50.022 - 50.022 | 228.401 1.268 | 229.669 | 101.791 - 101.791 41.277 - 41.277
2024 40.572 - 40.572 51.274 - 51.274 | 235.208 1.297 | 236.506 | 105.203 - 105.203 42.329 - 42.329
2025 41.631 - 41.631| 52.563 - 52.563 | 242.239 1.328 | 243.566 | 108.740 - 108.740 | 43.393 - 43,393
2026 42.703 - 42,703 | 53.890 - 53.890 | 249.500 1.359 | 250.859 | 112.407 - 112.407 | 44.469 - 44,469
2027 43.788 - 43.788 55.255 - 55.255 | 257.001 1.391 | 258.392 | 116.207 - 116.207 45.556 - 45.556
2028 44,885 - 44,885 | 56.661 - 56.661 | 264.751 1.424 | 266.174 | 120.148 - 120.148 | 46.653 - 46.653
2029 45.994 - 45.994 58.109 - 58.109 | 272.757 1.457 | 274.214 | 124.234 - 124.234 47.760 - 47.760
2030 47.114 - 47.114 59.599 - 59.599 | 281.029 1.491 | 282.520 | 128.471 - 128.471 48.877 - 48.877
Fuente: Elaboracion propia en base a INE Censos 2002 y 2017, factores MIDESO de PPC por estrato socioeconémico.
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Tabla 11.26. Provincia de Santiago, Proyeccién generacién de RSD, 2017-2030 (5)

Generacion RSD [ton/afio]

Afio Pefialolén Providencia Pudahuel Quilicura Quinta Normal Recoleta
Urbano | Rural Total | Urbano | Rural Total | Urbano | Rural Total | Urbano | Rural Total | Urbano | Rural Total | Urbano | Rural Total
2017 87.341 87.341| 59.443 59.443 | 123.687 1,335 | 125.021 | 122.281 177 | 122.458 | 38.820 38.820 | 55.270 55.270
2018 90.146 90.146 | 60.918 60.918 | 127.365 1,387 | 128.751 | 128.892 183 | 129.075 1 39.976 39.976 | 56.980 56.980
2019 93.053 93.053 | 62.434 62.434 | 131.173 1.441 | 132.613 | 135.880 188 | 136.069 | 41.169 41.169 | 58.747 58.747
2020 96.064 96.064 | 63.992 63.992 | 135.115 1.497 | 136.612 | 143.267 194 | 143.461 1 42.402 42,4021 60.573 60.573
2021 99.185 99.185| 65.594 65.594 | 139.197 1.555 | 140.752 | 151.076 200 | 151.276 | 43.676 43,676 | 62.462 62.462
2022 | 102.419 102.419 | 67.240 67.240 | 143.425 1.615 | 145.040 [ 159.333 206 | 159.539 | 44.991 44,9911 64.415 64.415
2023 | 105.771 105.771 ] 68.931 68.931 | 147.804 1.678 | 149.482 | 168.065 212 | 168.278 | 46.350 46.350 | 66.434 66.434
2024 109.246 109.246 | 70.671 70.671 | 152.340 1.744 | 154.083 | 177.301 219 | 177.520 | 47.754 47.754 | 68.522 68.522
2025 112.847 112.847 | 72.459 72.459 | 157.040 1.811 | 158.851 | 187.071 226 | 187.296 | 49.204 49,2041 70.681 70.681
2026 | 116.580 116.580 | 74.297 74.297 | 161.909 1.882 | 163.791 | 197.407 232 | 197.639| 50.702 50.702 | 72.914 72.914
2027 | 120.451 120.451 | 76.187 76.187 | 166.956 1.955 | 168.911 | 208.344 240 | 208.583 | 52.251 52.251 | 75.224 75.224
2028 124.464 124.464 1 78.131 78.131 | 172.187 2.031 | 174.218 | 219.918 247 | 220.165| 53.851 53.851| 77.612 71.612
2029 | 128.626 128.626 | 80.130 80.130 | 177.609 2.110 | 179.720 | 232.169 254 | 2324241 55.505 55.505 | 80.083 80.083
2030 | 132.941 1329411 82.186 82.186 | 183.231 2.193 | 185.423 | 245.138 262 | 245.400| 57.214 57.214| 82.639 82.639
Fuente: Elaboracion propia en base a INE Censos 2002 y 2017, factores MIDESO de PPC por estrato socioeconémico.
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Tabla 11.27. Provincia de Santiago, Proyeccién generacién de RSD, 2017-2030 (6)

Generacion RSD [ton/afio]

Afio Renca San Joaquin San Miguel San Ram6n Santiago Vitacura
Urbano | Rural Total | Urbano | Rural Total | Urbano | Rural Total | Urbano | Rural Total | Urbano | Rural Total | Urbano | Rural Total
2017 50.376 - 50.376 | 33.248 - 33.248 1 40.810 - 40.810 | 28.269 - 28.269 | 151.020 - 151.020 | 38.393 - 38.393
2018 52.155 - 52.155 | 34.189 - 34.189 | 42.534 - 42.534 | 29.105 - 29.105 | 160.729 - 160.729 | 38.903 - 38.903
2019 54.000 - 54.000 | 35.151 - 35.151 | 44.335 - 44,335 | 29.960 - 29.960 | 171.077 - 171.077 | 39.420 - 39.420
2020 55.915 - 55.915| 36.133 - 36.133 | 46.218 - 46.218 | 30.833 - 30.833 | 182.107 - 182.107 | 39.947 - 39.947
2021 57.901 - 57.901 | 37.137 - 37.137| 48.185 - 48.185| 31.726 - 31.726 | 193.866 - 193.866 | 40.483 - 40.483
2022 59.962 - 59.962 | 38.161 - 38.161 | 50.242 - 50.242 | 32.637 - 32.637 | 206.402 - 206.402 | 41.029 - 41.029
2023 62.101 - 62.101 | 39.207 - 39.207 | 52.391 - 52.391 | 33.567 - 33.567 | 219.768 - 219.768 | 41.584 - 41.584
2024 64.320 - 64.320 | 40.275 - 40.275| 54.639 - 54.639 | 34.516 - 34.516 | 234.021 - 234.021| 42.148 - 42.148
2025 66.623 - 66.623 | 41.365 - 41.365| 56.988 - 56.988 | 35.484 - 35.484 | 249.220 - 249.220 | 42.723 - 42,723
2026 69.013 - 69.013 | 42.477 - 42,477 | 59.445 - 59.4451 36.472 - 36.472 | 265.429 - 265.429 | 43.307 - 43.307
2027 71.493 - 714931 43.611 - 43.611| 62.015 - 62.015| 37.479 - 37.479 1 282.718 - 282.718 | 43.903 - 43,903
2028 74.068 - 74.068 | 44.768 - 44768 | 64.702 - 64.702 | 38.506 - 38.506 | 301.160 - 301.160 | 44.508 - 44,508
2029 76.740 - 76.740 | 45.947 - 459471 67.513 - 67.513 | 39.552 - 39.552 | 320.834 - 320.834 | 45.125 - 45,125
2030 79.513 - 79.513 | 47.149 - 47.149 | 70.453 - 70.453 1 40.619 - 40.619 | 341.823 - 341.823 | 45.753 - 45,753
Fuente: Elaboracion propia en base a INE Censos 2002 y 2017, factores MIDESO de PPC por estrato socioeconémico.
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Tabla I1.28. Provincia de Talagante, Proyeccion de la generacion RSD, 2017-2030

Generacion RSD [ton/afio]
Afio El Monte Isla de Maipo Padre Hurtado Pefiaflor Talagante
Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total Urbano | Rural Total
2017 10.206 1.888 12.094 9.055 2.980 12.035 19.214 2.416 21.630 29.155 2.292 31.447 21.096 4.827 25.923
2018 10.701 1.980 | 12.681 9.556 3.114 | 12.670| 20.251 2.543 | 22.794] 30.458 2.469 | 32.927| 21.866 5.089 | 26.955
2019 11.220 2.076 | 13.297 | 10.085 3.254 | 13.339| 21.346 2.678 | 24.023| 31.819 2.660 | 34.479| 22.665 5.364 | 28.029
2020 11.766 2.178 13.944 10.644 3.401 14.045 22.501 2.819 25.320 33.242 2.865 36.107 23.495 5.654 29.149
2021 12.339 2,284 | 14.623| 11.235 3.554 | 14788 | 23.721 2.967 | 26.689| 34.728 3.086 | 37.814| 24.355 5.960 | 30.315
2022 12.941 2.395 | 15.336| 11.859 3.714 | 15,572 | 25.009 3.124 | 28.133| 36.281 3.323 | 39.604 | 25.249 6.282 | 31.531
2023 13.573 2511 | 16.084| 12.518 3.881 | 16.399| 26.369 3.289 | 29.657| 37.903 3578 | 41.481| 26.176 6.621 | 32.797
2024 14,237 2.634 16.870 13.215 4.055 17.270 27.804 3.462 31.266 39.597 3.853 43.450 27.139 6.978 34.116
2025 14.934 2.762 17.696 13.951 4.238 18.188 29.320 3.645 32.964 41.367 4,148 45,515 28.138 7.353 35.491
2026 15.666 2.896 | 18.562 | 14.729 4.428 | 19.157 | 30.920 3.837 | 34.757| 43.215 4,465 | 47.681| 29.175 7.749 | 36.924
2027 16.435 3.037 | 19.473| 15.551 4.627 | 20.178 | 32.610 4.039 | 36.649| 45.146 4.807 | 49.952 | 30.252 8.165 | 38.417
2028 17.243 3.185 | 20.428| 16.420 4835 | 21.256| 34.395 4252 | 38.647| 47.161 5173 | 52.335| 31.369 8.603 | 39.972
2029 18.092 3.340 | 21.432| 17.339 5.053 | 22.391| 36.280 4,476 | 40.757 | 49.266 5.568 | 54.834 | 32.529 9.065 | 41.594
2030 18.984 3.503 | 22.487| 18.309 5280 | 23.589| 38.271 4712 | 42.984 | 51.464 5991 | 57.456| 33.733 9.550 | 43.283
Fuente: Elaboracion propia en base a INE Censos 2002 y 2017, factores MIDESO de PPC por estrato socioeconémico.
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6. Generacion de RSD proveniente de la Poblacion Flotante

A partir de la estimacion de poblacion flotante en la RM y de la produccién per
cépita (PPC) de residuos de las comunas de Las Condes, Providencia, Santiago, Estacion
Central y otras comunas?, se estim6 su generacion de residuos para los afios 2014, 2015
y 2016 y se compara con el total de residuos generados en la Region Metropolitana.

Tabla I1.29. Estimacion de generacion de residuos de poblacion flotante, afios 2014 - 2016

R . Generacion de Participacion en
Afio 2014 Bt m?f:lon o G_eneracmn d? PPC (kg/hal/dia) |Residuos Poblacién| generacion de
poblacién (hab) [ residuos (ton/afio) .
flotante (ton) Residuos
Regioén Metropolitana 6.803.339 2.575.136 1,15 4,587 0,18%
Las Condes 285.359 120.261 1,15 1.430 1,19%
Providencia 137.511 72.530 1,45 1.505 2,08%
Santiago 386.471 135.308 0,96 967 0,71%
Estacion Central y otras comunas 6.327.654 2.247.037 0,97 686 0,03%
L Estimacion de Generacion de Participacion en
" Estimacion de . . . L R
Afio 2015 - generacion de | PPC (kg/hab/dia) |Residuos Poblacion| generacion de
poblacion (hab) . o ;
residuos (ton/afo) flotante (ton) Residuos
Regioén Metropolitana 6.904.374 2.667.287 1,16 8.237 0,31%
Las Condes 288.484 123.006 1,17 2.578 2,10%
Providencia 139.017 74.187 1,46 2.714 3,66%
Santiago 386.471 135.308 0,96 1.723 1,27%
Estacion Central y otras comunas 6.419.247 2.334.786 1,00 1.223 0,05%
NP Estimacion de Generacion de Participacion en
o Estimacion de . . . > iy
Afo 2016 o generacion de | PPC (kg/hab/dia) |Residuos Poblacion| generacion de
poblacion (hab) . - :
residuos (ton/afio) flotante (ton) Residuos
Regién Metropolitana 7.007.508 2.763.494 1,19 5.973 0,22%
Las Condes 291.644 125.822 1,18 2.023 1,61%
Providencia 140.540 75.888 1,48 1.911 2,52%
Santiago 386.471 141.218 1,00 1.152 0,82%
Estacion Central y otras comunas 6.524.471 2.420.566 1,02 887 0,04%

Fuente: Elaboracion propia a base a Instituto Nacional de Estadisticas (INE), Encuesta Mensual a
Establecimiento de Alojamiento Turistico, 2014; Subsecretaria de Turismo del Servicio Nacional de
Turismo, Anuario de Turismo, 2016.

Como se puede observar los residuos generados por la poblacion flotante

corresponden a un 0,18% en el afio 2014, 0,31% en el afio 2015 y 0,22% en el afio 2016
del total de la Regién Metropolitana, en virtud de lo cual no se considera de relevancia
para la proyeccion de los residuos de Envases y Embalajes y pilas.

28 Corresponde al resto de las comunas de la Region Metropolitana que cuentan con destinos para
pernoctacidn de la poblacién flotante, pero que no presentan registros en la informacién recabada.
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7. Proyeccion de Generacion de Residuos de EyE en la Regién Metropolitana

Para efectos de proyectar la generacion de residuos de Envases y Embalajes es necesario
conocer la proporcidn que estos residuos representan en el total de la basura domiciliaria.
En virtud de lo anterior, se tomaron en consideracion tres estudios:

e CyV Ambiente Ltda. “Diagnostico de produccion, importacion y distribucién de
envases y embalajes y el manejo de residuos de envases y embalajes”, 2010,
Ministerio del Medio Ambiente.

e Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, “Estudio Caracterizacion de
Residuos So6lidos Domiciliarios en la Region Metropolitana”, 2006.

e Ingenieria Alemana S.A., “Estudio de factibilidad técnico ambiental, social y
econdmica para la implementacion del plan de accion “Santiago Recicla”, 2011.

El primero de ellos, el de la empresa CyV Ambiente Ltda., entrega resultados
relacionados con la generacion per capita de residuos de EyE a nivel nacional, sin
distincion de GSE, por lo tanto, sus resultados no son Utiles para proyectar los residuos
de EYE a nivel de la RM, tal como se muestra en la Tabla a continuacién.

Tabla I1.30. CyV Ambiente, Generacion de Residuos de EyE a Nivel Nacional, 2009

Subsector EyE Disponibles G_eneracién per
en el pais (ton) capita (kg/hab-afio)
Papel y carton 438.099 25,9
Vidrio 276.796 16,3
Metal 61.399 3,6
Madera 64.624 3,8
Plastico 327.957 19,4

Fuente: CyV Ambiente, 2010, “Diagndstico de produccion, importacion y distribucion de envases y
embalajes y el manejo de residuos de envases y embalajes”.

Por su parte, el estudio de la Universidad Catélica de Valparaiso, realizé una
estimacion en campafas residenciales de invierno y primavera, por estrato
socioeconémico (ABC1, C2, C3, D y E), obteniendo la composicion promedio para la
RM de los residuos de EyE dentro de la basura domiciliaria.
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Tabla I1.31. PUCYV, Composicion de residuos de EyE en la RM por GSE
[% promedio en peso]

Grupo Socioeconémico (GSE)
RESIDUO de BEyE
ABC1 C2 C3 D E Promedio
Papel 15,3% 13,5% 9,9% 8,5% 3,7% 10,2%
Carton 3,3% 6,3% 2,2% 2,6% 2,2% 3,3%
Plasticos 9,6% 11,0% 9,4% 9,1% 11,3% 10,1%
Cartén para bebidas 1,19% 0,99% 0,61% 0,38% 0,32% 0,7%
Vidrio 5,3% 4,8% 2,7% 2,8% 4,2% 3,9%
Metales 1,2% 1,3% 1,3% 1,0% 4,2% 1,8%
TOTAL 36% 38% 26% 24% 26% 30,0%

Fuente: Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, 2006, “Estudio Caracterizacién de
Residuos Sélidos Domiciliarios en la Region Metropolitana”. Campafia residencial.

Por su parte, el estudio realizado por Ingenieria Alemana también caracteriza los
residuos de EyE en la basura domiciliaria a nivel de GSE para la RM, obteniendo los
siguientes resultados:

Tabla 11.32. IASA, Composicion de residuos de EyE en 1a RM por GSE
[% promedio en peso]

Grupo Socioecondémico (GSE)
REPLOEBE ABC1 c2 c3 D E Composicion
c/r Total
Papel 10,0% 10,8% 9,4% 6,1% 8,8%
Cartén 4,0% 3,4% 3,8% 2,4% 3,3%
Plasticos 12,8% 12,3% 10,7% 10,0% 11,4%
Metales 1,10% 1,40% 1,10% 0,9% 1,1%
Vidrio 4,4% 3,5% 2,6% 3,2% 3,5%
Carton para bebidas 0,8% 0,7% 0,7% 0,4% 0,6%
Total 33% 32% 28% 23,0% 29%

Fuente: Ingenieria Alemana S.A., 2011, “Estudio de factibilidad técnico ambiental, social y econdmica
para la implementacion del plan de accion “Santiago Recicla”.

Al comparar ambos estudios, se identifica como debilidad mas importante la
antigiiedad de 13 afios del estudio de la PUCV, mientras que el de Ingenieria Alemana
solo tiene 8 afios.

107

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA
INFORME FINAL

Como fortaleza se puede identificar que tanto el estudio de la PUCV como el de
Ingenieria Alemana estiman el porcentaje que representan los EyE dentro de la basura
domiciliaria, por tipo de material y nivel socioeconémico de las muestras, lo cual permite
proyectar la generacion de este tipo de residuos a nivel comunal con mayor precision,
sabiendo que la proporcién de estos residuos es dependiente del GSE.

También es interesante notar que ambos presentan un factor de generacion total
por tipo de material que, en el caso de la PUCV, es el promedio simple de los PPC de
los diferentes GSE; y en el caso de IASA, es la composicién promedio del total por tipo
de material de las muestras tomadas en el estudio.

Por lo tanto, para efectos de comparar los estimadores de generacion de residuos
de EyE proveniente de ambos informes, se investig6 la distribucion actual de la
poblacion por grupo socioeconémico, siendo la siguiente:

Tabla 11.33. Distribucion de la Poblacion por GSE en la RM, 2018
GSE

Regi6n AB ClA CiB Cc2 C3 D E Total

Metropolitana

2,8% 8,8% 7,9% 14,1% 27,3% 31,3% 7,9%

100%

19,5% 41,4% 39,2%

Fuente: Asociacion de Investigadores de Mercado (AIM), "Nueva metodologia de segmentacion y
clasificacion socioecondmica™, 2018.

Al aplicar esta distribucion de la poblacidn de la Regidén Metropolitana a los PPC
de EYE, es posible obtener el PPC promedio ponderado por GSE, por tipo de material
para ambos estudios, tal como se observa en la Tabla a continuacion.

Tabla I1.34. Composicion promedio ponderado por GSE de residuos de EyE en la RM
PUCY vs. IASA, 2018

PUCV Ingenieria Alemana
RESIDUO de BYE Composicién Promedio PROMEDIO
(Ponderado por GSE)
Papel 10,5% 8,4% 9,5%
Cart6n 3,1% 3,2% 3,2%
Plasticos 9,7% 11,1% 10,4%
Cart6n para bebidas 0,7% 1,1% 0,9%
Vidrio 3,6% 3,3% 3,5%
Metales 1,4% 0,6% 1,0%
TOTAL 29,1% 27,7% 28,4%

Fuente: Elaboracidn propia.
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El ejercicio anterior permite comparar ambos estudios, resultando en general
bastante consistentes entre si, mientras que el estudio de la PUCV sefiala que la
composicion de EyE representa el 29,1% de los residuos domiciliarios, el estudio de
Ingenieria Alemana sefiala que este porcentaje alcanza el 27,7%.

Sin embargo, se identifican algunas diferencias que resulta interesante analizar.
La figura a continuacion, permite visualizar las diferencias por tipo de material, siendo
las més significativas las que se refieren a papel y plastico. IASA presenta una
composicion de 2,1 puntos porcentuales menos para papel respecto de la PUCV y 1,4
puntos porcentuales superior para los plasticos.

Figura II.1. Composicion EyE en los RSD, Estudios PUCYV versus IASA

12,0% 11,1%

9,7%

10,5%

10,0%
8,4%
8,0%
6,0%
3,6% 3,3%

1,4%

Papel Carton Plasticos Carton para Vidrio Metales
bebidas

mPUCYV m Ingenieria Alemana

4,0% 3,1% 2%

2,0%

0,0%

Fuente: Elaboracidn propia.

El aumento de la presencia del plastico en los residuos de EYE es consistente con
la tendencia internacional, segln lo que sefiala la gerente general del Centro de Envases
y Embalajes de Chile, CENEM, que advierte que en los mercados de packaging, lo que
méas crece a nivel mundial es el sector plastico en la categoria envases flexibles®,
utilizandose cerca del 80% de este tipo de envases en la industria de alimentos, por su
versatilidad en materiales y combinaciones de estos, por su costo, proteccidn, facilidad
de transporte.

En virtud de lo anterior, se estima recomendable utilizar los resultados del
informe de Ingenieria Alemana para proyectar la generacion de residuos de Envases y
Embalajes, puesto que al ser mas reciente parece recoger de mejor manera la evolucion
en las tendencias de consumo en torno a estos residuos.

29 Economia y Negocios, “En los envases flexibles la innovacion es permanente”, Mariana Soto Urz(a,
Gerente General de CENEM, 14 de diciembre 2017.
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El cambio de paradigma y tendencias en la generacion de residuos de EyE que la
dictacion de la Ley REP pueda tener en el futuro, deberé ser revisado més adelante con
nuevos estudios de caracterizacion; sin embargo, para efectos de este estudio que tiene
por objetivo seleccionar territorios representativos de la realidad urbana y rural de la
RM, la tendencia en la generacidn actual es la que resulta relevante.

Por lo tanto, a continuacidn, se proyecta la generacién de los residuos de envases
y embalajes en base a las proyecciones de generacion de RSD de la poblacién urbana y
rural de la Regién Metropolitana, que utiliza los factores de generacién MIDESO por
grupo socioecondémico. Se debe recordar que para estos efectos se distribuyo la
poblacion urbana por GSE segun la base de datos de manzanas censales 2002,
aplicandole el PPC correspondiente; y a la poblacion rural que no cuenta con esta
caracterizacion, se le aplico un PPC de estrato bajo, pero con crecimiento de 2,5% anual.

Finalmente se proyecta la generacion de residuos de EYE en base a los factores
entregados por el estudio de Ingenieria Alemana, pero ponderados por la distribucién de
GSE en la Region Metropolitana, de acuerdo al estudio realizado en 2018 por la
Asociacion de Investigadores de Mercado (AIM), "Nueva metodologia de segmentacidn
y clasificacion socioeconémica™.

A continuacién, la proyeccion total para la Region Metropolitana y desagregado
por provincias, para el periodo 2017-2030.

Tabla I1.35. Region Metropolitana, Proyeccion de Residuos de EyE, 2017-2030

Generacion (ton/afio)
s . _ o Carton para
Papel Carton Vidrio Metal Pléstico bebi dz:

2017 226.023 86.804 88.898 16.156 296.836 28.554 743.270
2018 234.275 89.973 92.143 16.746 307.674 29.596 770.407
2019 242.880 93.277 95.527 17.361 318.974 30.683 798.703
2020 251.853 96.724 99.057 18.003 330.759 31.817 828.212
2021 261.214 100.319 102.739 18.672 343.053 33.000 858.996
2022 270.982 104.070 106.581 19.370 355.882 34.234 891.118
2023 281.179 107.986 110.591 20.099 369.272 35.522 924.649
2024 291.825 112.075 114.778 20.860 383.255 36.867 959.660
2025 302.945 116.346 119.152 21.655 397.859 38.272 996.228
2026 314.564 120.808 123.722 22.485 413118 39.739 1.034.437
2027 326.708 125.472 128.498 23.353 429.067 41274 1.074.372
2028 339.405 130.348 133.492 24.261 445,741 42.878 1.116.125
2029 352.685 135.448 138.715 25.210 463.182 44555 1.159.795
2030 366.579 140.784 144.180 26.203 481.429 46.310 1.205.486

Fuente: Elaboracion propia en base a “Estudio de factibilidad técnico ambiental, social y econémica
para la implementacion del plan de accion “Santiago Recicla” de Ingenieria Alemana S.A. (2011), y
"Nueva metodologia de segmentacidn y clasificacion socioeconémica" de Asociacion de Investigadores
de Mercado (2018).
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Tabla I1.36. Provincia de Chacabuco, Proyeccion de Residuos de EyE 2017-2030

Residuos EyE (ton/afio) - Total Poblacion
Afo P Total
Carton para

Papel Cartén Vidrio Metal Pléstico bebi dg?
2017 7.626 2.929 3.000 545 10.016 963 25.079
2018 8.184 3.143 3.219 585 10.749 1.034 26.914
2019 8.785 3.374 3.455 628 11.537 1110 28.889
2020 9.432 3.622 3.710 674 12.387 1192 31.016
2021 10.128 3.890 3.984 724 13.302 1.280 33.307
2022 10.879 4.178 4.279 778 14.287 1.374 35.774
2023 11.687 4.488 4.597 835 15.349 1.476 38.433
2024 12.559 4.823 4,939 898 16.493 1587 41.299
2025 13.498 5.184 5.309 965 17.727 1.705 44 .387
2026 14,511 5573 5.707 1.037 19.057 1.833 47.718
2027 15.603 5.992 6.137 1.115 20.491 1971 51.309
2028 16.781 6.445 6.600 1.199 22.038 2.120 55.183
2029 18.051 6.933 7.100 1.290 23.707 2.280 59.362
2030 19.423 7.459 7.639 1.388 25.508 2.454 63.871

Residuos EyE (ton/afio) - Poblacién Urbana

Afio Cartén para Total

Papel Carton Vidrio Metal Pléastico bebi dg:
2017 6.118 2.350 2.406 437 8.035 773 20.119
2018 6.591 2.531 2.592 471 8.656 833 21.674
2019 7.102 2,721 2.793 508 9.327 897 23.354
2020 7.654 2.939 3.010 547 10.051 967 25.168
2021 8.250 3.168 3.245 590 10.835 1.042 27.129
2022 8.894 3.416 3.498 636 11.681 1.124 29.249
2023 9.591 3.683 3.772 686 12.596 1212 31.540
2024 10.344 3.973 4.068 739 13.585 1.307 34.017
2025 11.159 4.285 4.389 798 14.655 1.410 36.695
2026 12.039 4.624 4,735 861 15.811 1521 39.591
2027 12.992 4.990 5.110 929 17.062 1.641 42.724
2028 14.022 5.385 5,515 1.002 18.416 1771 46.113
2029 15.138 5.814 5.954 1.082 19.880 1.912 49.780
2030 16.344 6.277 6.428 1.168 21.465 2.065 53.748

Residuos EyE (ton/afio) - Poblacién Rural

Afio rton par Total

Papel Carton Vidrio Metal Plastico Cabebi dgz a
2017 1.509 579 593 108 1.981 191 4.961
2018 1.594 612 627 114 2.093 201 5.240
2019 1.683 646 662 120 2211 213 5536
2020 1.778 683 699 127 2.335 225 5.848
2021 1.878 721 739 134 2.467 237 6.177
2022 1.984 762 780 142 2.606 251 6.525
2023 2.096 805 824 150 2.753 265 6.893
2024 2.214 850 871 158 2.908 280 7.282
2025 2.339 898 920 167 3.072 296 7.693
2026 2471 949 972 177 3.246 312 8.127
2027 2.611 1.003 1.027 187 3.429 330 8.585
2028 2.758 1.059 1.085 197 3.622 348 9.070
2029 2914 1.119 1.146 208 3.827 368 9.582
2030 3.079 1.182 1.211 220 4.043 389 10.124

Fuente: Elaboracidn propia en base a factores IASA, promedio ponderado por GSE.
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Tabla I1.37. Provincia Cordillera, Proyeccion de Residuos de EyE 2017-2030

Residuos EyE (ton/afio) - Total Poblacién
Afio % Total
Papel Carton Vidrio Metal Plastico Catl):g? d;f re
2017 18.483 7.098 7.270 1.321 24.274 2.335 60.782
2018 19.131 7.347 7.525 1.368 25.125 2.417 62.913
2019 19.804 7.606 7.789 1.416 26.009 2.502 65.126
2020 20.503 7.874 8.064 1.466 26.926 2.590 67.422
2021 21.228 8.152 8.349 1517 27.878 2.682 69.807
2022 21.980 8.442 8.645 1571 28.867 2,777 72.282
2023 22.762 8.742 8.953 1.627 29.893 2.876 74.853
2024 23.574 9.053 9.272 1.685 30.959 2.978 77522
2025 24.417 9.377 9.603 1.745 32.066 3.085 80.293
2026 25.292 9.713 9.948 1.808 33.216 3.195 83.172
2027 26.201 10.063 10.305 1.873 34.410 3.310 86.162
2028 27.146 10.425 10.677 1.940 35.651 3.429 89.268
2029 28.127 10.802 11.063 2.011 36.939 3.553 92.495
2030 29.146 11.194 11.464 2.083 38.278 3.682 95.847
Residuos EyE (ton/afio) - Poblacion Urbana
Afio Cartén para Total
Papel Carton | Vidrio Metal Pléstico |y i b
2017 17.892 6.871 7.037 1.279 23.497 2.260 58.837
2018 18.500 7.105 7.276 1.322 24.297 2.337 60.838
2019 19.131 7.347 7.525 1.368 25.125 2417 62.913
2020 19.785 7.598 7.782 1414 25.984 2.499 65.063
2021 20.463 7.859 8.048 1.463 26.874 2.585 67.291
2022 21.165 8.128 8.325 1513 27.796 2.674 69.601
2023 21.894 8.408 8.611 1.565 28.753 2.766 71.997
2024 22.649 8.698 8.908 1.619 29.745 2.861 74.480
2025 23.432 8.999 9.216 1675 30.773 2.960 77.055
2026 24.244 9.311 9.535 1.733 31.839 3.063 79.725
2027 25.086 9.634 9.866 1.793 32.945 3.169 82.494
2028 25.959 9.969 10.210 1.856 34.092 3.279 85.365
2029 26.865 10.317 10.566 1.920 35.281 3.394 88.344
2030 27.804 10.678 10.936 1.987 36.515 3513 91.433
Residuos EyE (ton/afio) - Poblacién Rural
Afio 5 Total
Papel Carton Vidrio Metal Pléastico Ca;(l;? dgsa ra
2017 591 227 233 42 777 75 1.945
2018 631 242 248 45 829 80 2.075
2019 673 258 265 48 884 85 2.213
2020 718 276 282 51 942 91 2.360
2021 765 294 301 55 1.005 97 2516
2022 815 313 321 58 1.071 103 2.681
2023 868 334 342 62 1141 110 2.856
2024 925 355 364 66 1.215 117 3.042
2025 985 378 387 70 1.293 124 3.239
2026 1.048 403 412 75 1.377 132 3.448
2027 1.116 428 439 80 1.465 141 3.669
2028 1.187 456 467 85 1559 150 3.903
2029 1.262 485 496 90 1.658 159 4.151
2030 1.342 515 528 96 1763 170 4414

Fuente: Elaboracion propia en base a factores IASA, promedio ponderado por GSE.
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Tabla I1.38. Provincia de Maipo, Proyeccion de Residuos de EyE 2017-2030

Residuos EyE (ton/afio) - Total Poblacion
Ao Papel Carton Vidrio Metal Pléastico (ST 217 Total
bebidas
2017 14.520 5.576 5.711 1.038 19.069 1.834 47.747
2018 15.179 5.829 5.970 1.085 19.934 1918 49.915
2019 15.871 6.095 6.242 1134 20.843 2.005 52.190
2020 16.596 6.374 6.527 1.186 21.796 2.097 54.576
2021 17.357 6.666 6.827 1.241 22.719%5 2193 57.077
2022 18.154 6.972 7.140 1.298 23.842 2.293 59.700
2023 18.991 7.293 7.469 1.357 24.941 2.399 62.451
2024 19.868 7.630 7.814 1.420 26.093 2510 65.335
2025 20.788 7.984 8.176 1.486 27.301 2.626 68.361
2026 21.753 8.354 8.556 1.555 28.569 2.748 71.535
2027 22.766 8.743 8.954 1.627 29.899 2.876 74.865
2028 23.828 9.151 9.372 1703 31.294 3.010 78.359
2029 24.943 9.579 9.810 1783 32.758 3.151 82.025
2030 26.113 10.029 10.271 1.867 34.295 3.299 85.873
Residuos EyE (ton/afio) - Poblacién Urbana
Afio ) . - Cartonpara| Total
Papel Carton Vidrio Metal Plastico bebi dgz
2017 12.932 4.967 5.086 924 16.984 1.634 42527
2018 13,513 5.190 5.315 966 17.747 1.707 44.438
2019 14.123 5.424 5.555 1.010 18.548 1.784 46.445
2020 14.763 5.670 5.806 1.055 19.388 1.865 48.548
2021 15.433 5.927 6.070 1.103 20.269 1.950 50.752
2022 16.136 6.197 6.347 1153 21.192 2.039 53.064
2023 16.873 6.480 6.637 1.206 22.160 2.132 55.488
2024 17.646 6.777 6.941 1.261 23.175 2.229 58.030
2025 18.457 7.088 7.259 1319 24.240 2.332 60.695
2026 19.307 7.415 7.594 1.380 25.356 2.439 63.492
2027 20.199 7.758 7.945 1.444 26.528 2.552 66.425
2028 21.135 8.117 8.313 1511 27.757 2.670 69.503
2029 22.117 8.494 8.699 1.581 29.047 2.794 72.732
2030 23.148 8.890 9.104 1.655 30.400 2.924 76.122
Residuos EyE (ton/afio) - Poblacién Rural
Afio ) i L Cartonpara| Total
Papel Carton Vidrio Metal Pléstico bebi dssa
2017 1.587 610 624 113 2.085 201 5.220
2018 1.665 640 655 119 2.187 210 5.476
2019 1.747 671 687 125 2.295 221 5.746
2020 1.833 704 721 131 2.407 232 6.028
2021 1.923 739 756 137 2.526 243 6.325
2022 2.018 775 794 144 2.650 255 6.636
2023 2117 813 833 151 2.781 267 6.963
2024 2.222 853 874 159 2.918 281 7.306
2025 2.331 895 917 167 3.061 294 7.666
2026 2.446 939 962 175 3212 309 8.044
2027 2.567 986 1.009 183 3.371 324 8.440
2028 2.693 1.034 1.059 193 3,537 340 8.856
2029 2.826 1.085 1.111 202 3711 357 9.293
2030 2.965 1.139 1.166 212 3.894 375 9.751

Fuente: Elaboracion propia en base a factores IASA, promedio ponderado por GSE.
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Tabla I1.39. Provincia de Melipilla, Proyeccion de Residuos de EyE 2017-2030

Residuos EyE (ton/afio) - Total Poblacién

Afio . Total

Papel Carton Vidrio Metal Pléstico Ca;ettt); dgsa ra
2017 5.300 2.035 2.084 379 6.960 670 17.428
2018 5.542 2128 2.180 396 7.278 700 18.223
2019 5.795 2.226 2.279 414 7.610 732 19.056
2020 6.060 2.327 2.384 433 7.959 766 19.929
2021 6.338 2434 2.493 453 8.324 801 20.843
2022 6.629 2.546 2.607 474 8.706 838 21.801
2023 6.935 2.663 2727 496 9.107 876 22.804
2024 7.254 2.786 2.853 519 9.527 916 23.855
2025 7.589 2915 2.985 542 9.967 959 24.957
2026 7.940 3.049 3.123 568 10.428 1.003 26.111
2027 8.308 3.191 3.268 594 10.911 1.050 27.320
2028 8.693 3.339 3.419 621 11.417 1.098 28.588
2029 9.097 3.494 3578 650 11.947 1.149 29.916
2030 9.520 3.656 3.744 681 12.503 1.203 31.307

Residuos EyE (ton/afio) - Poblacion Urbana

Afio 6 Total

Papel Carton Vidrio Metal Pléstico Cagg? dgsa re
2017 3.366 1.293 1.324 241 4.420 425 11.068
2018 3.539 1.359 1.392 253 4.648 447 11.639
2019 3722 1.429 1.464 266 4.888 470 12.240
2020 3.914 1.503 1.540 280 5.141 495 12.873
2021 4117 1.581 1.619 294 5.406 520 13.538
2022 4.329 1.663 1.703 309 5.686 547 14.237
2023 4.553 1.748 1.791 325 5.979 575 14972
2024 4.787 1.839 1.883 342 6.287 605 15.744
2025 5.034 1.933 1.980 360 6.611 636 16.554
2026 5.293 2.033 2.082 378 6.951 669 17.406
2027 5.565 2137 2.189 398 7.308 703 18.299
2028 5.850 2.247 2.301 418 7.683 739 19.237
2029 6.149 2.362 2.419 440 8.076 777 20.222
2030 6.463 2.482 2542 462 8.489 817 21.255

Residuos EyE (ton/afio) - Poblacion Rural

Afio 6 Total

Papel Carton Vidrio Metal Pléstico Catl)‘:;p dapsa re
2017 1.934 743 761 138 2.540 244 6.361
2018 2.002 769 788 143 2.630 253 6.585
2019 2.073 796 815 148 2.722 262 6.816
2020 2.146 824 844 153 2.818 271 7.056
2021 2.222 853 874 159 2918 281 7.305
2022 2.300 883 905 164 3.021 291 7.564
2023 2.382 915 937 170 3.128 301 7.833
2024 2.467 947 970 176 3.240 312 8.112
2025 2.555 981 1.005 183 3.356 323 8.403
2026 2.647 1.017 1.041 189 3.477 334 8.705
2027 2.743 1.054 1.079 196 3.603 347 9.021
2028 2.843 1.092 1.118 203 3734 359 9.350
2029 2.948 1132 1.159 211 3.871 372 9.694
2030 3.057 1174 1.202 219 4.015 386 10.052

Fuente: Elaboracidn propia en base a factores IASA, promedio ponderado por GSE.
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Tabla I1.40. Provincia de Santiago, Proyeccion de Residuos de EyE 2017-2030

Residuos EyE (ton/afio) - Total Poblacion

Ao Papel Carton Vidrio Metal Pléastico Cag:g? dg.: ra ol

2017 171.400 65.826 67.414 12.252 225.100 21.653 563.644
2018 177.132 68.027 69.668 12.662 232.628 22.377 582.494
2019 183.085 70.313 72.009 13.087 240.445 23.129 602.069
2020 189.267 72.688 74.441 13.529 248.565 23.910 622.400
2021 195.690 75.154 76.967 13.988 257.001 24.722 643.523
2022 202.365 71718 79.593 14.465 265.767 25.565 665.473
2023 209.304 80.383 82.322 14.961 274.879 26.442 688.290
2024 216,518 83.153 85.159 15.477 284.353 27.353 712,013
2025 224.021 86.035 88.110 16.013 294.207 28.301 736.686
2026 231.826 89.032 91.180 16.571 304.458 29.287 762.354
2027 239.948 92.152 94.375 17.152 315.125 30.313 789.064
2028 248.403 95.399 97.700 17.756 326.228 31.381 816.868
2029 257.207 98.780 101.162 18.385 337.790 32.493 845.817
2030 266.376 102.301 104.769 19.041 349.832 33.652 875.970

Residuos EyE (ton/afio) - Poblacién Urbana
Afio ) L L Cartén para Total
Papel Carton Vidrio Metal Pléstico bebi dgsa
2017 171.103 65.712 67.297 12.231 224.710 21.616 562.668
2018 176.826 67.909 69.548 12.640 232.225 22.339 581.486
2019 182.768 70.192 71.885 13.064 240.029 23.089 601.027
2020 188.940 72.562 74312 13.506 248.135 23.869 621.324
2021 195.352 75.025 76.834 13.964 256.557 24.679 642.411
2022 202.016 77.584 79.455 14.440 265.308 25521 664.325
2023 208.943 80.244 82.180 14.935 274.405 26.396 687.103
2024 216.145 83.010 85.012 15.450 283.863 27.306 710.787
2025 223.635 85.887 87.958 15.986 293.701 28.252 735.418
2026 231.428 88.879 91.023 16.543 303.934 29.237 761.044
2027 239.537 91.994 94.213 17.122 314.584 30.261 787.710
2028 247.978 95.235 97.533 17.726 325.670 31.327 815.468
2029 256.767 98.611 100.989 18.354 337.212 32.438 844.371
2030 265.921 102.126 104.590 19.008 349.235 33.594 874475
Residuos EyE (ton/afio) - Poblacién Rural
Afio , L o Carton para Total
Papel Carton Vidrio Metal Pléstico bebi d:.:

2017 297 114 117 21 390 37 976
2018 306 118 121 22 403 39 1.008
2019 317 122 125 23 416 40 1.041
2020 327 126 129 23 430 41 1.076
2021 338 130 133 24 444 43 1.112
2022 349 134 137 25 459 44 1.149
2023 361 139 142 26 474 46 1.187
2024 373 143 147 27 490 47 1.227
2025 385 148 152 28 506 49 1.268
2026 398 153 157 28 523 50 1.310
2027 412 158 162 29 541 52 1.354
2028 426 163 167 30 559 54 1.399
2029 440 169 173 31 578 56 1.446
2030 455 175 179 32 597 57 1.495

Fuente: Elaboracion propia en base a factores IASA, promedio ponderado por GSE.
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Tabla I1.41. Provincia de Talagante Proyeccion de Residuos de EyE 2017-2030

Residuos EyE (ton/afio) - Total Poblacion
Afo P Total
Carton para

Papel Cartén Vidrio Metal Pléstico bebi dg?
2017 8.694 3.339 3.419 621 11.418 1.098 28.590
2018 9.107 3.497 3.582 651 11.960 1.150 29.948
2019 9.540 3.664 3.752 682 12.529 1.205 31.373
2020 9.995 3.839 3.931 714 13.127 1.263 32.869
2021 10.473 4.022 4.119 749 13.754 1.323 34.439
2022 10.974 4.215 4316 784 14.412 1.386 36.088
2023 11.500 4.417 4.523 822 15.103 1.453 37.818
2024 12.053 4.629 4741 862 15.829 1523 39.635
2025 12.633 4.852 4.969 903 16.591 1596 41.543
2026 13.242 5.086 5.208 947 17.391 1.673 43.547
2027 13.882 5.331 5.460 992 18.231 1.754 45.650
2028 14.554 5.589 5.724 1.040 19.113 1.839 47.860
2029 15.259 5.860 6.002 1.091 20.040 1.928 50.180
2030 16.000 6.145 6.293 1.144 21.013 2.021 52.617

Residuos EyE (ton/afio) - Poblacién Urbana

Afio Cartén para Total

Papel Carton Vidrio Metal Pléastico bebi dg:
2017 7.480 2.873 2.942 535 9.823 945 24597
2018 7.826 3.005 3.078 559 10.278 989 25.735
2019 8.189 3.145 3.221 585 10.754 1.034 26.928
2020 8.569 3.291 3.370 613 11.254 1.083 28.179
2021 8.968 3.444 3.527 641 11.778 1133 29.491
2022 9.386 3.605 3.692 671 12.327 1.186 30.866
2023 9.824 3.773 3.864 702 12.902 1.241 32.307
2024 10.284 3.950 4,045 735 13.506 1.299 33.819
2025 10.766 4.135 4.234 770 14.139 1.360 35.404
2026 11.272 4.329 4.433 806 14.803 1.424 37.067
2027 11.802 4.532 4.642 844 15.499 1.491 38.810
2028 12.358 4.746 4.860 883 16.230 1561 40.638
2029 12.941 4.970 5.090 925 16.995 1.635 42.556
2030 13.553 5.205 5.330 969 17.799 1712 44567

Residuos EyE (ton/afio) - Poblacién Rural

Afio rton par Total

Papel Carton Vidrio Metal Plastico Cabebi dgz a
2017 1214 466 478 87 1.595 153 3.993
2018 1.281 492 504 92 1.682 162 4213
2019 1.352 519 532 97 1.775 171 4.445
2020 1.426 548 561 102 1.873 180 4.690
2021 1.505 578 592 108 1.976 190 4.949
2022 1.588 610 625 114 2.086 201 5.222
2023 1.676 644 659 120 2.201 212 5511
2024 1.769 679 696 126 2.323 223 5.816
2025 1.867 717 734 133 2.452 236 6.139
2026 1971 757 775 141 2.588 249 6.480
2027 2.080 799 818 149 2732 263 6.841
2028 2.196 843 864 157 2.884 277 7.221
2029 2.318 890 912 166 3.045 293 7.624
2030 2.448 940 963 175 3.215 309 8.050

Fuente: Elaboracion propia en base a factores IASA, promedio ponderado por GSE.
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8. Generacion vy Proyeccion de residuos de Pilas en la RM

Las pilas se clasifican en primarias (desechables) y secundarias (recargables). Segun la
Circular N°B32/09 del Ministerio de Salud que dicta el Reglamento Sanitario sobre
Manejo de Residuos Peligrosos (D.S. 148/03) en su articulo 90, lista B, clasifica como
residuos peligrosos a las pilas o baterias que contienen Plomo (Pb), Cadmio (Cd) o
Mercurio (Hg), siendo éstas las pilas tipo botdn y las baterias recargables que contienen
los componentes antes citados®®, y como residuos no peligrosos a las pilas comunes y
baterias® de corta duracion, habitualmente compuestas por Zn-C, asi como las de larga
duracion (alcalinas) compuestas por Zn y didxido de manganeso (MnQ?).

A continuacion, un diagrama con la generacion por tipo de pilas en la RM.

Figura IL.2. Distribucion de generacion de pilas primarias y secundarias en la RM

Pilas Secas
]
[ ]
Pilas Primarias Pilas Secundarias
(98,67%) (1,33%)
|
[ | I | I
i i . Dioxido de . . .
Pilas tipo Botén Manganeso Zinc Carbono Litio Otros | Acumulador Ni Cd
0,52% % % % %
( o) (83,87%) (13,12%) (0,81%) (1,68%) (42,99%)
Litio Acumulador Ni MH
(38,41%) (7,47%)
Zinc-Aire Acumulador I6n Li
(34,71%) (49,51%)
Oxido de Mercurio
(0,15%)
Oxido de Plata
(26,72%)

Fuente: Elaboracion propia en base a “Diagndstico de produccion, importacion y el manejo de residuos
de pilas”, CyV Ambiente.

30 Amphos21, “Evaluacion de Impactos Ambientales, Sociales y Econémicos de la Implementacion de
la Responsabilidad Extendida del Productor en Chile aplicadas a Pilas y Acumuladores”, MMA (2014).
3L El MINSAL clasifica las baterias en tres categorias; botén, recargables y himedas. El término

“baterias” establecido en el DS 148 se asimila al término “acumuladores”.
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Para estimar la generacidn de residuos de pilas en la RM, se revisaron los estudios
de CyV y la PUCV, ya citados, los cuales presentan los siguientes factores de
generacioén:

Tabla I1.42. Factores de Generacion de residuos de pilas

CyV PUCV

Estudio Generacion per capita | Porcentaje peso respecto al total de
(g/hab-afo) RSD

Total Pilas 253,751 Alto Medio Hell

0,04% 0,05% 0,07%

Total Primarias 250,377 - -

Di6xido de Mn 209,984 - -

Zinc Carbono 32,845 - -

Litio 2,523 - -

Zinc — Aire 0,456 = =

Oxido de Mercurio 0,002 - -

Oxido de Plata 0,351 - -

Otros 4,216 - -

Total Secundarias 3,374 - -

Acumulador Ni Cd 1,451 - -

Acumulador Ni MH 0,252 - -

Acumulador 16n Li 1,671 - -

Fuente: Elaboracion propia en base a: “Diagndstico de produccion, importacion y el manejo de residuos
de pilas” de CyV Ambiente (2010), “Estudio Caracterizacion de Residuos Sélidos Domiciliarios en la
Regién Metropolitana” de PUCV (2006).

Como se observa, el estudio de CyV “Diagnostico de produccion, importacion y
el manejo de los residuos de pilas” aun cuando no distingue por GSE, es el que presenta
mayor detalle en la generacién de residuos, puesto que se encuentra caracterizado por
tipo de pila y compuesto, permitiendo estimar la cantidad de ellas con contenido
peligroso que estarian siendo depositadas junto a la basura domiciliaria o con destino
desconocido, un 53% y 46,95% respectivamente, segun se informa en el mismo estudio.

A partir de ambos factores, se estima y proyecta la generacion total de residuos de
pilas en la Region Metropolitana y asi se comparan los resultados de ambos métodos de
calculo.
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Tabla 11.43. Comparacion Proyeccion de residuos de pilas en la RM

Generacion (ton/afio)
Afio
CyV PUCV

2017 1.805 1.427
2020 1.878 1.596
2023 1.955 1.792
2026 2.039 2.015
2030 2.159 2.365

Fuente: Elaboracidon propia en base a: “Diagndstico de produccion, importacion y el manejo de residuos
de pilas” de CyV Ambiente (2010), “Estudio Caracterizacion de Residuos Solidos Domiciliarios en la
Regién Metropolitana” de PUCV (2006).

Como se observa, las proyecciones obtenidas son del mismo orden de magnitud,
pero con una evolucion diferente, puesto que el estudio de la PUCV exhibe tasas de
crecimiento mayores que el de CyV. Sin embargo, en virtud que el estudio de CyV
Ambiente es mas reciente y presenta factores detallados por tipo de pila, se utilizaran
dichos factores para proyectar la generacion de residuos de pilas en la Region

Metropolitana.

Tabla 11.44. Generacion y Proyeccion de residuos de Pilas, total RM (ton/afio)

Generacion Total (Poblacion Urbana y Generacion Poblacion Urbana Generacion Poblacion Rural

Afio Rural) (ton/afo) (ton/afo) (ton/afio)
_Pilas_ Pilas _ Total .Pilas_ Pilas _ _Pilas_ Pilas _

Primarias | Secundarias Primarias | Secundarias Total Primarias | Secundarias Total
2017 1.781 24 1.805] 1.715 23 1.738 66 1 67
2018 1.804 24 1.829 1.737 23 1.760| 67 1 68
2019 1.828 25 1.853 1.759 24 1.783 69 1 70
2020 1.853 25 1.878] 1.782 24 1.806 71 1 72
2021 1.878 25 1.903 1.805 24 1.830 72 1 73
2022 1.903 26 1.929 1.829 25 1.854] 74 1 75
2023 1.929 26 1.955] 1.854 25 1.879 76 1 7
2024 1.956 26 1.982 1.879 25 1.904 77 1 78
2025 1.983 27 2.010 1.904 26 1.930 79 1 80
2026 2.011 27 2.039 1.930 26 1.956 81 1 82
2027 2.040 28 2.068 1.957 26 1.983 83 1 84
2028 2.070 28 2.097 1.985 27 2.011 85 1 86
2029 2.100 28 2.128 2.013 27 2.040 87 1 88
2030 2.131 29 2.159 2.042 28 2.069 89 1 90

Fuente: Elaboracion Propia en base a CyV Ambiente, “Diagnostico de produccién, importaciéon y distribucion de
envases y embalajes y el manejo de residuos de envases y embalajes” y tasas de crecimiento poblacional.
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Tabla I1.45. Generacion y Proyeccion de residuos de Pilas, Provincia Chacabuco (ton/afio)

Generacion Total (Poblacion Urbanay Generacién Poblacién Urbana Generacion Poblacion Rural
Rural) (ton/afio) (ton/afio) (ton/afio)
Afio
Pilas Pilas Pilas Pilas Pilas Pilas

Primarias [Secundarias Total Primarias [Secundarias Total Primarias [Secundarias Total
2017 66,99 0,90 67,89 53,04 0,71 53,76 13,95 0,19 14,14
2018 69,91 0,94 70,86 55,55 0,75 56,30 14,36 0,19 14,55
2019 72,97 0,98 73,96 58,19 0,78 58,97 14,78 0,20 14,98
2020 76,18 1,03 77,21 60,96 0,82 61,78 15,22 0,21 15,43
2021 79,54 1,07 80,61 63,86 0,86 64,72 15,68 0,21 15,89
2022 83,05 112 84,17 66,91 0,90 67,81 16,14 0,22 16,36
2023 86,74 117 87,91 70,11 0,95 71,06 16,62 0,22 16,85
2024 90,60 1,22 91,82 73,47 0,99 74,46 17,12 0,23 17,35
2025 94,64 1,28 95,91 77,00 1,04 78,04 17,63 0,24 17,87
2026 98,88 1,33 100,21 80,71 1,09 81,80 18,16 0,24 18,41
2027 103,32 1,39 104,71 84,61 1,14 85,75 18,71 0,25 18,96
2028 107,97 1,46 109,43 88,70 1,20 89,89 19,28 0,26 19,54
2029 112,85 1,52 114,37 92,99 1,25 94,25 19,86 0,27 20,13
2030 117,97 1,59 119,56 97,51 1,31 98,82 20,46 0,28 20,74

Fuente: Elaboracion Propia en base a CyV Ambiente, “Diagnostico de produccion, importacion y distribucion
de envases y embalajes y el manejo de residuos de envases y embalajes” y tasas de crecimiento poblacional.

Tabla 11.46. Generacion y Proyeccion de residuos de Pilas, Provincia Cordillera (ton/afio)

Generacion Total (Poblacion Urbanay

Generacion Poblacion Urbana

Generacion Poblacion Rural

i Rural) (ton/afio) (ton/afio) (ton/afio)
Prrr:wlsfias Secs:llgrias Total Prrr:wl:rsias SeCLF::(iafrias Total Prrr::fias SecE:llc?Zrias Total

2017 153,44 2,07 155,50 147,97 1,99 149,96 5,47 0,07 5,54
2018 155,05 2,09 157,14 149,36 2,01 151,37 5,69 0,08 5,77
2019 156,69 2,11 158,80 150,76 2,03 152,80 5,92 0,08 6,00
2020 158,34 2,13 160,48 152,18 2,05 154,23 6,16 0,08 6,24
2021 160,02 2,16 162,17 153,61 2,07 155,68 6,41 0,09 6,49
2022 161,71 2,18 163,89 155,05 2,09 157,14 6,66 0,09 6,75
2023 163,42 2,20 165,63 156,50 2,11 158,61 6,92 0,09 7,02
2024 165,16 2,23 167,39 157,96 2,13 160,09 7,20 0,10 7,29
2025 166,91 2,25 169,16 159,44 2,15 161,59 747 0,10 7,58
2026 168,69 2,21 170,97 160,93 2,17 163,10 7,76 0,10 7,87
2027 170,49 2,30 172,79 162,43 2,19 164,62 8,06 0,11 8,17
2028 172,31 2,32 174,63 163,95 2,21 166,16 8,36 0,11 8,48
2029 174,15 2,35 176,50 165,47 2,23 167,70 8,68 0,12 8,80
2030 176,02 2,37 178,39 167,01 2,25 169,27 9,00 0,12 9,12

Fuente: Elaboracidon Propia en base a CyV Ambiente, “Diagndstico de produccion, importacion y distribucion de

envases y embalajes y el manejo de residuos de envases y embalajes” y tasas de crecimiento poblacional.
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Tabla I1.47. Generacion y Proyeccion de residuos de Pilas, Provincia Maipo (ton/aiio)

Generacion Total (Poblacion Urbanay Generacion Poblacion Urbana Generacion Poblacion Rural

Afio Rural) (ton/afio) (ton/afio) (ton/afio)
F’ilas_ Pilas _ Total !Dilas_ Pilas _ Total !Dilas_ Pilas _ Total

Primarias |Secundarias Primarias |Secundarias Primarias |Secundarias
2017 124,21 1,67 125,88 109,53 1,48 111,01 14,68 0,20 14,88
2018 126,51 1,71 128,21 111,50 1,50 113,00 15,01 0,20 15,21
2019 128,86 1,74 130,60 113,51 1,53 115,04 15,35 0,21 15,56
2020 131,26 1,77 133,03 115,55 1,56 117,11 15,70 0,21 15,92
2021 133,71 1,80 135,51 117,64 1,59 119,23 16,06 0,22 16,28
2022 136,21 1,84 138,04 119,78 1,61 121,39 16,43 0,22 16,65
2023 138,76 1,87 140,63 121,95 1,64 123,60 16,81 0,23 17,04
2024 141,37 191 143,27 124,17 1,67 125,85 17,20 0,23 17,43
2025 144,03 1,94 145,97 126,44 1,70 128,14 17,59 0,24 17,83
2026 146,75 1,98 148,73 128,75 1,74 130,48 18,00 0,24 18,24
2027 149,53 2,02 151,54 131,11 1,77 132,87 18,42 0,25 18,67
2028 152,36 2,05 154,41 133,51 1,80 135,31 18,85 0,25 19,10
2029 155,26 2,09 157,35 135,97 1,83 137,80 19,29 0,26 19,55
2030 158,21 2,13 160,35 138,48 1,87 140,35 19,73 0,27 20,00

Fuente: Elaboracidn Propia en base a CyV Ambiente, “Diagnéstico de produccion, importacion y distribucion de
envases y embalajes y el manejo de residuos de envases y embalajes” y tasas de crecimiento poblacional.

Tabla 11.48. Generacion y Proyeccion de residuos de Pilas, Provincia Melipilla (ton/afio)

Generacion Total (Poblacién Urbanay Generacion Poblacién Urbana Generacion Poblacién Rural

e Rural) (ton/afio) (ton/afio) (ton/afio)
!Dilas_ Pilas _ Total !Dilas_ Pilas _ Total !Dilas_ Pilas _ Total

Primarias |Secundarias Primarias [Secundarias Primarias [Secundarias
2017 46,56 0,63 47,19 28,68 0,39 29,06 17,88 0,24 18,13
2018 47,43 0,64 48,07 29,36 0,40 29,76 18,06 0,24 18,31
2019 48,31 0,65 48,96 30,06 0,41 30,47 18,24 0,25 18,49
2020 49,20 0,66 49,87 30,78 0,41 31,19 18,42 0,25 18,67
2021 50,12 0,68 50,79 31,51 0,42 31,93 18,61 0,25 18,86
2022 51,05 0,69 51,74 32,25 0,43 32,68 18,80 0,25 19,05
2023 52,00 0,70 52,70 33,00 0,44 33,45 18,99 0,26 19,25
2024 52,96 0,71 53,68 33,77 0,46 34,23 19,19 0,26 19,45
2025 53,94 0,73 54,67 34,55 0,47 35,02 19,39 0,26 19,65
2026 54,95 0,74 55,69 35,35 0,48 35,82 19,60 0,26 19,86
2027 55,97 0,75 56,72 36,15 0,49 36,64 19,82 0,27 20,08
2028 57,01 0,77 57,78 36,97 0,50 37,47 20,04 0,27 20,31
2029 58,07 0,78 58,85 37,80 0,51 38,31 20,27 0,27 20,54
2030 59,15 0,80 59,94 38,64 0,52 39,16 20,50 0,28 20,78

Fuente: Elaboracion Propia en base a CyV Ambiente, “Diagndstico de produccién, importacion y distribucion de
envases y embalajes y el manejo de residuos de envases y embalajes” y tasas de crecimiento poblacional.
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Tabla I1.49. Generacion y Proyeccion de residuos de Pilas, Provincia Santiago (ton/afio)

Generacion Total (Poblacion Urbanay Generacion Poblacién Urbana Generacion Poblacion Rural
e Rural) (ton/afo) (ton/afio) (ton/afo)

Prrrlr:::ias SecE:jasrias Total PriPr::fias SecErIE;rias Total Pr:)r:;fias SecE:c?zrias Total
2017 1.314,62 17,72 1.332,34 1.311,88 17,68 1.329,56 2,74 0,04 2,78
2018 1.328,82 17,91 1.346,73 1.326,06 17,87 1.343,93 2,76 0,04 2,80
2019 1.343,26 18,11 1.361,37 1.340,48 18,07 1.358,55 2,79 0,04 2,82
2020 1.357,96 18,30 1.376,27 1.355,15 18,27 1.373,42 2,81 0,04 2,85
2021 1.372,93 18,51 1.391,43 1.370,10 18,47 1.388,56 2,83 0,04 2,87
2022 1.388,17 18,71 1.406,89 1.385,32 18,67 1.403,99 2,85 0,04 2,89
2023 1.403,71 18,92 1.422,63 1.400,83 18,88 1.419,72 2,88 0,04 2,92
2024 1.419,56 19,14 1.438,69 1.416,65 19,10 1.435,75 2,90 0,04 2,94
2025 1.435,72 19,35 1.455,08 1.432,80 19,31 1.452,11 2,93 0,04 2,96
2026 1.452,23 19,58 1.471,80 1.449,28 19,54 1.468,81 2,95 0,04 2,99
2027 1.469,09 19,80 1.488,89 1.466,11 19,76 1.485,87 2,97 0,04 3,01
2028 1.486,31 20,04 1.506,35 1.483,32 19,99 1.503,31 3,00 0,04 3,04
2029 1.503,93 20,27 1.524,20 1.500,91 20,23 1.521,14 3,02 0,04 3,06
2030 1.521,95 20,52 154247 1.518,90 20,47 1.539,38 3,05 0,04 3,09

Fuente: Elaboracion Propia en base a CyV Ambiente, “Diagnostico de produccion, importacion y distribucion de
envases y embalajes y el manejo de residuos de envases y embalajes” y tasas de crecimiento poblacional.

Tabla I1.50. Generacion y Proyeccion de residuos de Pilas, Provincia Talagante (ton/afio)

Generacion Total (Poblacion Urbanay Generacion Paoblacion Urbana Generacion Poblacion Rural

Afio Rural) (ton/afo) (ton/afio) (ton/afo)
!Dilas_ Pilas _ Total !Dilas_ Pilas _ Total _Pilas_ Pilas _ Total

Primarias |Secundarias Primarias |Secundarias Primarias |Secundarias
2017 75,07 1,01 76,08 63,84 0,86 64,70 11,23 0,15 11,38
2018 76,59 1,03 77,62 65,03 0,88 65,91 11,56 0,16 11,71
2019 78,13 1,05 79,19 66,24 0,89 67,13 11,90 0,16 12,06
2020 79,71 1,07 80,79 67,47 0,91 68,38 12,25 0,17 12,41
2021 81,32 1,10 82,42 68,72 0,93 69,64 12,61 0,17 12,78
2022 82,97 1,12 84,09 69,99 0,94 70,94 12,98 0,17 13,15
2023 84,65 1,14 85,79 71,29 0,96 72,25 13,36 0,18 13,54
2024 86,37 1,16 87,53 72,61 0,98 73,59 13,76 0,19 13,94
2025 88,12 1,19 89,31 73,95 1,00 74,95 14,17 0,19 14,36
2026 89,91 121 91,12 75,32 1,02 76,33 14,59 0,20 14,79
2027 91,73 1,24 92,97 76,71 1,03 77,74 15,03 0,20 15,23
2028 93,60 1,26 94,86 78,12 1,05 79,18 15,48 0,21 15,68
2029 95,50 1,29 96,79 79,56 1,07 80,63 15,94 0,21 16,15
2030 97,45 1,31 98,76 81,03 1,09 82,12 16,42 0,22 16,64

Fuente: Elaboracion Propia en base a CyV Ambiente, “Diagndstico de produccidn, importacion y distribucion de
envases y embalajes y el manejo de residuos de envases y embalajes” y tasas de crecimiento poblacional.
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presentan las siguientes tablas.

En relacion a la proyecciéon por tipo de pilas, primarias y secundarias, se

Tabla I1.51. Proyeccion de residuos de Pilas Primarias, Regién Metropolitana, (ton/afio)

A ?I’otal. Diéxido de Zinc il Zine — Aire Oxido de Oxido de i
Primarias Mn Carbono Mercurio Plata

2017 1.780,9 1.493,6 233,6 17,9 3,2 0,0 25 30,0
2018 1.804,3 15132 236,7 18,2 3,3 0,0 25 30,4
2019 1.828,2 15333 239,8 184 33 0,0 2,6 30,8
2020 1.852,7 1.553,8 2430 18,7 34 0,0 2,6 31,2
2021 1.877,6 15747 246,3 18,9 34 0,0 2,6 31,6
2022 1.903,2 1.596,1 2497 19,2 35 0,0 2,7 32,0
2023 1.929.3 1.618,0 253,1 194 35 0,0 2,7 32,5
2024 1.956,0 1.6404 256,6 19,7 3,6 0,0 2,7 32,9
2025 1.9834 1.663,4 260,2 20,0 3,6 0,0 2,8 334
2026 2.011,4 1.686,9 263,9 20,3 3,7 0,0 2,8 33,9
2027 2.040,1 1.711,0 267,6 20,6 3,7 0,0 29 344
2028 2.069,6 1.735,7 2715 20,9 3,8 0,0 29 34,8
2029 2.099,8 1.761,0 275,5 21,2 3,8 0,0 29 35,4
2030 2.130,7 1.787,0 279,5 215 39 0,0 3,0 35,9

Fuente: Elaboracion propia en base “Diagndstico de produccion, importacion y el manejo de residuos
de pilas”, CyV Ambiente.

Tabla I11.52. Proyeccion de residuos de Pilas Secundarias, Region Metropolitana (ton/afio)

Afio Total Acumulador [ Acumulador | Acumulador
secundarias Ni Cd Ni MH 16n Li
2017 24,0 10,3 18 119
2018 24,3 10,5 18 12,0
2019 24,6 10,6 18 12,2
2020 25,0 10,7 19 12,4
2021 25,3 10,9 19 12,5
2022 25,7 11,0 19 12,7
2023 26,0 11,2 19 12,9
2024 26,4 11,3 2,0 131
2025 26,7 115 2,0 13,2
2026 27,1 11,7 2,0 13,4
2027 27,5 11,8 21 13,6
2028 27,9 12,0 21 138
2029 28,3 12,2 2,1 14,0
2030 28,7 12,3 2,1 14,2

Fuente: Elaboracién propia en base a “Diagndstico de produccion, importacion y el manejo de residuos
de pilas”, CyV Ambiente.
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H. ACTIVIDAD 2.5 -COSTOS DE RECOLECCION, CLASIFICACION Y
TRANSPORTE A EMPRESAS DE VALORIZACION DE EyE Y PILAS

De acuerdo a la informacion recopilada en la revision de experiencias nacionales, se
debe sefialar que estos costos dependen principalmente del tipo de gestion que se realice
con los residuos lo cual involucra la logistica de recoleccién y transporte, el personal
involucrado, la cantidad de viviendas atendidas, personal de apoyo, tipo de equipamiento
y volumen de residuos valorizables recolectados.

1. Veolia

La empresa Veolia indica que para el funcionamiento de un camion % con acoplado, con
una frecuencia de lunes a sdbado en diferentes rutas de recogida selectiva para programa
piloto en Santiago, incluyendo en dichos costos: petréleo, depreciacion camion, sueldo
supervisor en terreno, conductor y 2 peonetas; se requieren $5.000.000. EI desglose de
lo anterior se presenta a continuacion:

Tabla I1.53. Costos por item Piloto de Veolia en Santiago

ftem valor mensual
neto
'Valor conductor (1) $ 909.910
Valor auxiliar (2) $ 1.000.002
Costo camion $ 1.088.759
Petroleo $ 773.799
Tag $ 162.500
Peajes $ 35.750
Colaciones $ 109.200
Supervisor (1) $ 1.085.000
TOTAL $ 5.164.920

Fuente: Veolia

Del valor anterior, que considera recoleccién segregada y viaje a entregar el
material a EMERES, se considera en promedio que aproximadamente un 70% del costo
corresponde a recoleccion ($3.604.944), y un 30% ($1.559.976) del mismo corresponde
a viaje a entrega.

2. Recupac

Por otra parte, la empresa Recupac, indica también, que el costo del funcionamiento de
un camidn ¥, con carro de arrastre, en la realizacion de retiros en condominios o edificios
es de $5.000.000, incluyendo en estos costos los siguientes:

e Petroleo
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e Inversidon en camioén 3/4
e Chofer
e Peonetas (2)

El costo indicado por Recupac considera solo la recoleccién y transporte de los

residuos a su planta de acondicionamiento de residuos.

3. Asociacion de Recicladores Independientes de Chile A.G.

De acuerdo a la Asociacion de Recicladores Independientes de Chile A.G., los costos
asociados a programa de recoleccion selectiva en Pefialolén, es el siguiente:

Tabla I1.54. Costos por item Programa de recoleccion selectiva de Asociacion de Recicladores
Independiente de Chile A.G. en Pefialolén

item Costo anual | Inversion
Difusién
Volantes 1.000.000 -
Redes sociales y web 300.000 -
Megafonos 200.000 -
Vehiculos
Triciclos
Mantencién 300.000 -
Combustible 24.000 -
Supervisién municipal
Bencina 360.000 -
Mantencién 600.000 -
Permisos
Moto eléctrica
Patente 20.000 -
Infraestructura
Punto limpio con (por cada 2.000 casas) 4.000.000
Mantencién Punto Limpio 4.000.000 -
Recursos humanos
Remuneraciones Reciclador de base (por cada 1.000 casas) 4.200.000 -
Remuneraciones Supervisor (por cada 1.000 casas) 5.400.000 -
Equipo
Chaleco reflectantes (6 al afio por Reciclador) 21.000 -
Guantes (24 al afio por Reciclador) 48.000 -
Filtro solar (2.25 It al afio por cada Reciclador) 50.000 -
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Iitem Costo anual | Inversion
Gorro legionario (al afio por cada reciclador) 15.000 -
Zapatos de seguridad 50.000 -
Pita (por cada punto limpio) 100.000 -
Sacos de 25 kg (100 por punto limpio) 50.000 -
Maxisacos (5 por punto limpio) 200.000 -
Triciclo Manual (cada 1.000 casas) 250.000
Triciclo Eléctrico (cada 1.000 casas) 2.000.000
Total 16.938.000 6.250.000

Fuente: Informacion de Exequiel Estay, Experiencia Pefialolén

De lo anterior se considera que el costo para gestionar la recoleccion,
acondicionamiento de los residuos, mantenimiento de equipos, combustible y otros
insumos, para un total de 1.000 viviendas, es de $1.411.500 mensual, lo cual es un valor
bastante menor a los 2 presentados anteriormente, en el entendido de que los recolectores
de base trabajan con equipos de menor gasto e inversion, por lo tanto, también
mantenimiento, trabajan solos y no deben utilizar peonetas.

4. HOPE Chile

Finalmente, HOPE Chile, en base a recoleccion segregada en camion %,
acondicionamiento de materiales en Centro CREA ubicado en la comuna de La Reina,
presenta los siguientes costos asociados, para una cobertura de 2.250 viviendas en
promedio al mes:

Tabla ILS5. Costos por item Programa de Recoleccion, 2.250 viviendas/mes en promedio

item Costo ($/mes)
Costo recoleccion 3.000.000 - 4.000.000
Costo acondicionamiento 620.000
Costo envio (camion tolva 20 m3) 70.000

Fuente: elaboracidn propia en base a informacion de HOPE Chile

Los valores entregados por HOPE, en cuanto al uso de 1 camion son similares a
las anteriores, mas bajos por ser camion %, el costo de acondicionamiento es el de 1
operario al mes que puede procesar los residuos reciclables de un rango entre 75 y 150
viviendas al dia. Y finalmente el valor de envio es por flete, para una carga de 20 m>.
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5. Pilas y Aparatos Eléctricos y Electrénicos (HIDRONOR y DEGRAF)

Respecto al Manejo de Pilas, de acuerdo a informacién entregada por el Sr. Jorge Stagno
de la empresa HIDRONOR, los costos asociados al manejo de Pilas, corresponde en
promedio a 9 UF/ton por tratamiento de las mismas, y 0,5 UF/ton de transporte en el
radio urbano de la Region Metropolitana. Los valores indicados son altos, debido a la
complejidad del manejo de este tipo de producto prioritario, no existiendo ademas un
mercado para su manejo amplio.

Por otra parte, de acuerdo a informacion entregada por la empresa DEGRAF, el
costo por manejo de pilas (que incluye el retiro de las mismas) es de 17 UF/ton. Dicha
empresa también indic6 que el costo de retiro y manejo de Aparatos Eléctricos y
Electronicos varia desde 0 a 14 UF/ton, dependiendo del material que se retire.

127

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA
INFORME FINAL

|. ACTIVIDAD 2.6 -INGRESOS ASOCIADOS A LOS RESIDUOS DE
ENVASES Y EMBALAJES

De acuerdo a la informacion entregada por los gestores de residuos reciclables y su
comercializacién, se debe indicar que los valores de compra son variables, debido
principalmente a la calidad del material recibido y a la variabilidad de los precios de las
materias primas virgenes, segtn lo sefialado por Jorge Romero de la empresa Recupac.

En virtud de los anterior, s6lo se pueden entregar rangos de precios como los
siguientes:

A continuacion, una tabla con datos de empresas valorizadoras y algunos de los
precios de compra:
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Tabla I1.56. Empresas Recicladoras de Envases y Embalajes, Region Metropolitana

Precio de Precio de
. Telefono de . .
Residuos | Nombre Empresa Mail Comprasin compra con
contacto . .
retiro retiro
COPASUR (+562)25487755 $600/kg No se realiza
IPM (+569)56624661 | info@chatarraipm.cl
Latas Reciclados info@recicladosindustri
Industriales (+562)25667100 | ales.cl $750/kg $20/kg
Recupac $500-700/kg
info@crecipet.cl;
Plasticos | RECIPET (+562)24903915 | j.araos@recipet.cl
PET Coembal-Coexpan | (+562)2395800 | coexpan@coexpan.cl
Recupac $200-250/kg
TecaPlak Chile
S.A (+569)77279378 No se realiza
Envases Reciclados mbustos@recicladosind
de carton Industriales S.A (+562)25667100 | ustriales.cl No compran
para Briancon No compran
bebidas | Comberplast No compran
PhoenixBrix ONG
Recupac
Reciclados info@recicladosindustri $15/kg a partir
Industriales (+562)25667100 |ales.cl $80/kg de 2000 kg
Carton $42/kg (700
SOREPA (+562)24737000 $42/kg kg)
Recupac $60- $90/kg
Reciclados info@recicladosindustri $15/kg a partir
Industriales (+562)25667100 |ales.cl $150/kg de 2000 kg
;22?0 $170/kg (sobre
SOREPA (+562)24737000 $170/kg 700 kg)
Recupac

Fuente: Elaboracion propia en base a cotizaciones con empresas

Se puede constatar que los precios de cada material valorizable en las distintas
empresas muestran valores en rangos relativamente similares, lo cual permite observar
un mercado homogéneo. También se debe hacer notar la diferencia respecto a la forma
de venta de los materiales, ya que los precios varian bastante al realizar o no el transporte
a la empresa compradora.
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I1l. PRODUCTO 3-DESCRIPCION DE LA POBLACION EN BASE
A CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS,
SOCIOECONOMICAS, PERFIL DE VIVIENDA Y GENERACION
DE ENVASES Y EMBALAJES Y PILAS

El Producto 3 contempla la caracterizaciéon de la poblacion en términos demograficos,
socioecondémicos, perfil de vivienda y comportamiento de generacién de residuos
domiciliarios y de envases y embalajes y pilas, de manera de configurar un marco de
referencia para la seleccion de los 22 territorios entre los cuales se elegiran 4 para la
implementacion de los pilotos de Recoleccion Segregada.

La caracterizacion demogréfica de la poblacion no se presenta en este Informe
puesto que fue presentada en el Informe | para efectos de estimar y proyectar la
generacidn de RSD y la fraccidn que representan los Envases y Embalajes y Pilas dentro
de los mismos.

A. ACTIVIDAD 2.1 - CARACTERIZACION DE LA POBLACION
SEGUN SEXO, EDAD, NIVEL SOCIOECONOMICO Y
EDUCACIONAL

1. Distribucion de la Poblacion por Sexo y Edad

De acuerdo a datos del Censo 2017, la poblacién de la Region Metropolitana se compone
de la siguiente forma, segin sexo y rango etario de su poblacion.
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Tabla III.1. Distribucion de la Poblacién por Sexo, Region Metropolitana y sus Provincias,

2017
Edad Hombres Mujeres Total Masézlc:llwciii:g (%)

Total Regional 3.462.267 3.650.541 7.112.808 94,8

Total Provincia de Chacabuco 136.227 131.326 267.553 103,7
Total Provincia de Cordillera 298.437 314.379 612.816 94,9
Total Provincia de Maipo 244.614 251.464 496.078 97,3
Total Provincia de Melipilla 93.110 92.856 185.966 100,3
Total Provincia de Santiago 2.541.870 2.708.695 5.250.565 93,8
Total Provincia de Talagante 148.009 151.821 299.830 97,5

Nota: El Indice de Masculinidad es un indice demografico que expresa la razon de hombres por mujeres en

un determinado territorio, expresada en tanto por ciento.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Censo 20017, INE.
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Tabla I11.2. Distribucién de la Poblacion por Rango Etario, Region Metropolitana y sus
Provincias, 2017

Provincia Regidn
Rango Etario Chacabuco Cordillera Maipo Melipilla Santiago Talagante Metropolitana
Poblacion| % |[Poblacion| % [Poblacion| % |Poblacién| % | Poblacién [ % |Poblacion| % | Poblacion | %

Total 267.553 | 100 | 612.816 | 100 | 496.078 | 100 | 185.966 | 100 | 5.250.565 | 100 |299.830 | 100 |7.112.808 | 100
0al4 69.189 | 25,9 | 131.576 | 21,5 | 111.340 | 22,4 | 38.689 | 20,8 | 960.802 | 18,3 | 66.130 | 22,1 |1.377.726 | 19,4
15 a 64 181.683 | 67,9 | 433.072 | 70,7 | 340.686 | 68,7 | 125.484 | 67,5 | 3.682.161 | 70,1 | 204.619 | 68,2 |4.967.705 | 69,8
65y mas 16.681 | 6,2 | 48.168 | 7,9 | 44.052 | 89 | 21.793 | 11,7 | 607.602 | 11,6 | 29.081 | 9,7 | 767.377 | 10,8
Estrato
socioeconomico D 47 D 39 D 44 D 43 D 35 D 45 D 36
predominante

SeXo0.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo 20017, INE.

Como se observa, la mayoria de poblacién fluctia entre los 15 y los 64 afios,
representando en conjunto un 69,8% del total de la poblacion de la Regidn
Metropolitana. Los nifios y jovenes de 0 a 14 afios representan un 19,4% y el restante
10,8% corresponde a los adultos mayores de 65 afios y mas. Sin embargo, el quintil que
presenta un mayor porcentaje es el de 25 a 29 afios, con un 9,0% de la poblacion, tal
como se observa en la Figura siguiente, donde ademas se aprecia la distribucion por

Figura II1.1. Region Metropolitana, Piramide de Estructura Etaria de Poblacién, 2017

100 0 méas
90a 9%
80a84
70a74
60 a 64
50 a 54
40a44
30a34
20a24
10a14

Oa4
15%

10%

5%

0%

5%

10%

= Mujeres

® Hombres

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Censo 2017, INE.
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La serie de graficos a continuacién muestra la distribucion de la poblacién por
estructura etaria para cada una de las provincias de la Region Metropolitana.

Provincia de Chacabuco
En la Provincia de Chacabuco, el quintil que presenta un mayor porcentaje es el de la
poblacion de 5 a 9 afios, con un 9,1% de la poblacién

Figura II1.2. Provincia de Chacabuco, Piramide de Estructura Etaria de Poblaciéon, 2017

100 0 mas |
90 a 94 [
| |
80 a 84 [ | |
| [ ]
70a74 |
| [ ]
60 a 64 ]
50a54 . ] = Mujeres
. 1]
40 a 44 I ® Hombres
o ]
30a34 ]
I
20a24 I
I
10a14 I
- ]
Oa4 [ |
15% 10% 5% 0% 5% 10%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Censo 2017, INE.

Provincia de Cordillera
En la Provincia de Cordillera, el quintil que presenta un mayor porcentaje de la poblacion
es el de 20 a 24 afios,

Figura II1.3. Provincia de Cordillera, Piramide de Estructura Etaria de Poblacién, 2017

100 o més |
90a94 L]
[ |
80a 84 [T |
| ]
70a74 ]
I .
60 a 64 . 1
I .

50 a 54 I = Mujeres

I
40a 44 ] m Hombres

I
30a34 0 ]

20a24 |

10a14 I
[
Oa4 I

10% 8% 6% 4% 2% 0% 2% 4% 6% 8% 10%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Censo 2017, INE.
133

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA
INFORME FINAL

Provincia de Maipo
En la Provincia de Maipo, el quintil que presenta un mayor porcentaje de la poblacion
es el de 25 a 29 afios, con un 8,4% de la poblacion.

Figura II1.4. Provincia de Maipo, Piramide de Estructura Etaria de Poblacién, 2017
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[ ||
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Censo 2017, INE.

Provincia de Melipilla
En la Provincia de Melipilla, el quintil que presenta un mayor porcentaje de la poblacion
es el de 25 a 29 afios, con un 8,0% de la poblacion.

Figura IILS. Provincia de Melipilla, Piramide de Estructura Etaria de Poblacién, 2017
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Censo 2017, INE.
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Provincia de Santiago

En la Provincia de Santiago, el quintil que presenta un mayor porcentaje de la poblacion

es el de 25 a 29 afios, con un 9,3% de la poblacion.

Figura II1.6. Provincia de Santiago, Piramide de Estructura Etaria de Poblacion, 2017

m Mujeres

® Hombres

100 0 més
|
90 a 94 [
[ ]
80 a 84 I
]
70a74 [ [ ]
[ ]
60 a 64 ]
]
50 a 54 I
. ]
40 a44 I .
]
30a34 I
I
20a24 I
]
10a14 ]
]
0a4 | |
12% 10% 8% 6% 4% 2% 0% 2% 4%

8% 10% 12%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Censo 2017, INE.

Provincia de Talagante

En la Provincia de Talagante, el quintil que presenta un mayor porcentaje de la poblacion

es el de 25 a 29 afios, con un 8,1% de la poblacion.

Figura IIL.7. Provincia de Talagante, Piramide de Estructura Etaria de Poblacién, 2017
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo 2017, INE

135

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA
INFORME FINAL

2. Analisis Comparado de la Estructura Etaria por Comuna

Para efectos de comparar la estructura etaria de las 52 comunas de la RM se utilizara el
modelo conocido como Location Quotient®, el que permite establecer las desviaciones
de la media de las poblaciones, permitiendo identificar la concentracién de un rango
etario en particular en comparacion con la region.

Para estos efectos, en primer lugar, se calculan los porcentajes de cada rango de
edad comunal (o provincial) con respecto al total provincial (o regional), mediante la
siguiente ecuacion:

PRT = 2R@ (11)
Prq

Donde:

PRT = Porcentajes de cada rango de edad comunal (o provincial) con respecto al total
provincial (o regional)

Pro= Poblacion comunal (o provincial) en el rango de edad segun quinquenio.

Pro= Poblacion total provincial (o regional) del rango de edad del quinquenio.

Luego, se calcula el Coeficiente de Localizacion mediante la siguiente ecuacion:

LQ(%) = ﬂ * 100
PRTTotal

Donde:
LQ = Coeficiente de Localizacion (Location Quotient)
PRTgo= PRT comunal (o provincial) en el rango de edad segun quinquenio.

PRT;,:;= PRT total provincial (o regional) del rango de edad del quinquenio.

32 32 Economic Modeling Specialists Inc. (EMSI), Resource Library, Understanding Location Quotient.
Consultado con fecha 10 de febrero de 2018 en http://www.economicmodeling.com/wp-
content/uploads/2007/10/emsi_understandinglg.pdf
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Luego, se calcularon las desviaciones del coeficiente de localizacion, mediante
la siguiente ecuacion:

LQD(%) = LQrotar — LQgq

Donde:

LQD = Desviacion del Coeficiente de Localizacion

LQgro= Coeficiente de localizacion comunal (o provincial) en el rango de edad segin
quinquenio.

LQ7.:a:= Coeficiente de localizacidn total provincial (o regional) del rango de edad del
quinquenio.

Finalmente, se asigna un puntaje a los rangos de desviaciones de acuerdo a la
siguiente escala:

Tabla I11.3. Rangos de Desviacion de Location Quotient

Puntuacién | Desviacion Porcentual
0 Menos a 10 puntos hacia arriba o hacia abajo de la media
1 Mayor o igual a 10 y menor a 20 puntos hacia arriba de la media
2 Mayor o iguala 20 y menor a 30 puntos hacia arriba de la media
Mayor de 30 puntos hacia arriba de la media
-1 Mayor o iguala-10y menor a-20 puntos hacia arriba de la media

Mayor o iguala-20y menor a -30 puntos hacia arriba de la media
Menor de 30 puntos hacia abajo de la media

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se aplica el modelo, obteniéndose la concentracion por rangos etarios para
las diferentes comunas de la Region Metropolitana.
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Tabla 111.4. Aplicacion del Modelo Location Quotient a los Rangos Etarios

Rango Etario | P.Chacabuco | P. Cordillera P. Maipo P. Melipilla P. Santiago P. Talagante

0a4

5a9

10al4

15a19

oO|o|lo|o|o

20a24 0

25a29 =l

1
[N

30a34

35a39

40 a44

45a49

50 a54 -1

55a59

oO|Oo|R,r|O|O|O|CO|O|O|(F|FL|F|O

60 a 64

oO|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|r | P |FL |~

65 a69

'
[N

70a74

'
(SN

oO|loO|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|Oo|r |k |~

75a79

80a84
85a89
90a94
95a99
100 y mas

'
[N

o|Oo|Oo|r,r |k |O|O|O|O|O|O|O|O|O

RPlIPr|P|IP|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

Fuente: Elaboracidn propia.

A partir de la Tabla anterior, se puede observar que la Provincia de Chacabuco
presenta una mayor poblacion infantil (entre 0 a 14 afios) y una baja poblacién de adultos
en los rangos de 55 a 64 afios y adultos mayores en los rangos de 65 a 100 y mas en
relacion a la Region Metropolitana. Tanto las Provincias de Santiago como la de
Melipilla presentan poblaciones que no se desvian significativamente de la media en
todos sus rangos de edad.

Por su parte, tanto la Provincia de Cordillera como la de Maipo presentan una
baja poblacién de adultos mayores con respecto a la region. Lo anterior, también se
observa en la Provincia de Talagante, pero en el rango de edad entre los 85 a 99 afios.

Cabe sefalar que este analisis se realizé para todas las comunas de las provincias
de la Region Metropolitana, identificando los rangos de edad predominantes. Este
indicador serd utilizado junto a los analisis territoriales, para la seleccion de territorios
aptos para la implementacion de los cuatro (4) pilotos de recoleccion segregada.

En la Tabla siguiente se sefiala con una equis (X) la predominancia en cada
comuna. Las celdas no marcadas corresponden a rangos de edad sin predominancia.
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Tabla II1.5. Predominancia de Rangos de Edad Region Metropolitana, 2017

Provincia

Comuna

Nifios

Jowvenes

Adultos

Adultos
Mayores

(0 - 14 afios)

(15 - 29 afios )

(30 - 59 afios)

(60 afios y més)

Chacabuco

Colina

Lampa

Tiltil

Cordillera

Puente Alto

Pirque

San José de Maipo

Maipo

San Bernardo

Buin

Calera de Tango

Paine

Melipilla

Melipilla

Alhué

Curacavi

Maria Pinto

San Pedro

x

Talagante

Talagante

El Monte

Isla de Maipo

Padre Hurtado

Pefiaflor

X XXX

Santiago

Santiago

Cerrillos

Cerro Navia

Conchali

El Bosque

Estacion Central

Huechuraba

Independencia

La Cisterna

La Florida

La Granja

La Pintana

La Reina

Las Condes

XXX [X[X[X]X

Lo Barnechea

Lo Espejo

X

X

Lo Prado

x

Macul

Maipu

Nufioa

P. Aguirre Cerda

Pefialolén

Providencia

XX XXX

Pudahuel

Quilicura

Quinta Normal

Recoleta

Renca

San Joaquin

San Miguel

San Ramon

XXX

Vitacura

X

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de Location Quotient.
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3. Densidad Poblacional

A continuacion, se presentan la densidad de la poblacion en las comunas de la Region
Metropolitana con respecto a la superficie comunal y la cantidad de viviendas presentes
en la comuna, calculados a partir de las siguientes formulas.

N° de habitantes

Densidad Poblacional syperficie (hab/kmz) = Super ficie (em?)

Densidad Poblacional iyienda (hab/Vivienda)

N° de habitantes

N° de viviendas

En la siguiente Tabla se presentan los resultados para cada comuna, provincia de
la Region Metropolitana.

Tabla II1.6. Region Metropolitana, Densidades Poblacionales, 2017

Poblacién | o . i | Densidad | L~ | Densidad
Provincia Comuna (hab) (pkmz) poblacional |\ ..ol 0 poblacional
2017 (hab/km?) (hab/vivienda)
Colina 146.207 971,2 150,5 43.028 3,40
Lampa 102.034 4519 225,8 33.342 3,06
Chacabuco —
Til-Til 19.312 653 29,6 6.934 2,79
Total 267.553 2.076,1 128,9 83.304 3,21
Pirque 26.521 445,3 59,6 8.308 3,19
) Puente Alto 568.106 88,2 6.441,1 171.511 3,31
Cordillera -
San José de Maipo 18.189 4.994,80 3,6 6.926 2,63
Total 612.816 5.528,3 110,9 186.745 3,28
Buin 96.614 241,1 400,7 31.152 3,10
Calera de Tango 25.392 73,3 346,4 7.601 3,34
Maipo Paine 72.759 678 107,3 24.462 2,97
San Bernardo 301.313 155,1 1.942,7 90.241 3,34
Total 496.078 11475 432,3 153.456 3,23
Alhué 6.444 845,2 7,6 2.658 2,42
Curacavi 32.579 693,2 47,0 11.806 2,76
o Maria Pinto 13.590 395 34,4 4.852 2,80
Melipilla —
Melipilla 123.627 1.344,80 91,9 43.393 2,85
San Pedro 9.726 787,5 12,4 4.187 2,32
Total 185.966 4.065,7 45,7 66.896 2,78
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. PelBlElion Superficie Densigiad Total de DePSi-dad|
Provincia Comuna (2h0a1b7) (km?2) pobIaC|or12aI Viviendas pob ETCI_Ona
(hab/km?) (hab/vivienda)
Cerrillos 80.832 21 3.849,1 24.547 3,29
Cerro Navia 132.622 111 11.947,9 38.020 3,49
Conchali 126.955 10,7 11.865,0 37.759 3,36
El Bosque 162.505 14,1 11.525,2 47.941 3,39
Estacidn Central 147.041 14,1 10.428,4 52.486 2,80
Huechuraba 98.671 44,8 2.202,5 28.945 3,41
Independencia 100.281 7,4 13.551,5 36.666 2,73
La Cisterna 90.119 10 9.011,9 31.480 2,86
La Florida 366.916 70,8 5.182,4 120.035 3,06
La Granja 116.571 10,1 11.541,7 34.423 3,39
La Pintana 177.335 30,6 5.795,3 50.042 3,54
La Reina 92.787 23,4 3.965,3 29.801 3,11
Las Condes 294.838 99,4 2.966,2 118.007 2,50
Lo Barnechea 105.833 | 1.023,70 103,4 31.225 3,39
Lo Espejo 98.804 7,2 13.722,8 26.774 3,69
Lo Prado 96.249 6,7 14.365,5 29.526 3,26
Santiago Macul 116.534 12,9 9.033,6 43.121 2,70
Maipua 521.627 133 3.922,0 161.354 3,23
Nufioa 208.237 16,9 12.321,7 92.248 2,26
P. Aguirre Cerda 101.174 9,7 10.430,3 29.906 3,38
Pefialolén 241.599 54,2 4.457,5 70.394 3,43
Providencia 142.079 14,4 9.866,6 70.965 2,00
Pudahuel 230.293 197,4 1.166,6 68.940 3,34
Quilicura 210.410 57,5 3.659,3 62.470 3,37
Quinta Normal 110.026 12,4 8.873,1 38.989 2,82
Recoleta 157.851 16,2 9.743,9 50.178 3,15
Renca 147.151 24,2 6.080,6 43.174 3,41
San Joaquin 94.492 9,7 9.741,4 30.096 3,14
San Miguel 107.954 9,5 11.363,6 42.947 2,51
San Ramdn 82.900 6,5 12.753,8 23.855 3,48
Santiago 404.495 22,4 18.057,8 193.628 2,09
Vitacura 85.384 28,3 3.017,1 31.777 2,69
Total 5.250.565 | 2.030,3 2.586,1 1.791.719 2,93
Talagante El Mont(-e 35.923 118,1 304,2 11.869 3,03
Isla de Maipo 36.219 188,7 191,9 11.826 3,06
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— Poblacion Superficie Densidad | o0 ge Densidad
Provincia Comuna (2h0a1b7) (km?) pobIaC|or12aI Viviendas pobIaTC{onaI
(hab/km®) (hab/vivienda)

Padre Hurtado 63.250 80,8 782,8 20.807 3,04

Pefiaflor 90.201 69,2 1.303,5 28.549 3,16

Talagante 74.237 125,5 591,5 23.271 3,19

Total 299.830 582 514,9 96.322 3,11

Total | 7.112.808 | 15.430,2 461,0 2.378.442 2,99

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados Censo 2017, INE.

Al analizar la densidad poblacional por superficie, se puede observar que la
provincia que presenta la mayor densidad poblacional es la provincia de Santiago con
2.586,1 hab/km?, siendo esta 5,6 veces mayor a la densidad poblacional promedio por
superficie de la Region Metropolitana (461,0 hab/km?). La provincia que presenta la
menor densidad poblacional por superficie es la Provincia de Cordillera con una
densidad igual a 110,9 hab/km?, siendo esta un 24% respecto a la densidad poblacional
promedio por superficie de la Regién Metropolitana.

Por otra parte, al analizar la densidad poblacional por vivienda, la Provincia de
Cordillera es la que presenta una mayor densidad con 3,28 hab/vivienda. Mientras que
la provincia con menor densidad poblacional por vivienda es la de Melipilla, con 2,78

hab/vivienda.
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4. Analisis Socioecondémico

Para el analisis socioecondémico, se extrajo la informacion de la base de datos de
manzanas censales del INE (afio 2002), las cuales presentan la cantidad de habitantes de
cada Grupo Socioecondémico (GSE) por manzana y se relaciona con los totales
comunales. A continuacion, se presenta el porcentaje de la poblacion en los diferentes
estratos socioecondmicos para las diferentes comunas.

Tabla I1IL.7. Provincia de Chacabuco, Poblacion por Estrato Socioeconémico

Colina Til-Til Lampa
. E 21% 19% 26%
Bajo
47% 46% 48%
. C3 20% 23% 18%
Medio
c2 9% 11% 6%
Alto ABC1 3% 2% 1%
Total 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a distribucion de GSE y manzanas censales INE 2002.

A partir de la tabla anterior, se puede observar que todas las comunas de la
Provincia de Chacabuco presentan mayor porcentaje de poblacion en sector
socioecondémico Bajo, especificamente en el estrato D.

Tabla IIL.8. Provincia Cordillera, Poblacion por Estrato Socioeconémico

Piraue Puente San José de
q Alto Maipo
. E 2% 9% 14%
Bajo
54% 38% 45%
. C3 29% 31% 23%
Medio
C2 3% 19% 14%
Alto ABC1 12% 4% 4%
Total 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracidn propia en base a distribucion de GSE y manzanas censales INE 2002.

A partir de la tabla anterior, se puede observar que todas las comunas de la
Provincia Cordillera presentan mayor porcentaje de poblacidn en sector socioeconomico
Bajo, especificamente en el estrato D.
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Tabla I11.9. Provincia de Maipo, Poblaciéon por Estrato Socioeconémico

Buin Calera de Paine San
Tango Bernardo
. E 17% 17% 19% 14%
Bajo

43% 42% 45% 44%

. C3 22% 23% 23% 25%

Medio

C2 14% 11% 11% 14%

Alto ABCl1 4% 6% 2% 3%
Total 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a distribucion de GSE y manzanas censales INE 2002.

A partir de la tabla anterior, se puede observar que todas las comunas de la
Provincia de Maipo presentan mayor porcentaje de poblacidn en sector socioeconémico

Bajo, especificamente en el GSE D.

Tabla I11.10. Provincia de Melipilla, Poblacion por Estrato Socioeconémico

Maria
Alhué Curacavi Pinto Melipilla | San Pedro

. E 37% 24% 33% 16%
Bajo

39% 47% 43% 42%

. C3 16% 19% 17% 24%
Medio

C2 7% 9% 7% 14%

Alto ABCl1 1% 1% 0% 4%

Total 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a distribucién de GSE y manzanas censales INE 2002.

.Nota: El 100% de la comuna de San Pedro corresponde a poblacion rural, por lo tanto no presenta
informacion de manzanas censales, ya que esta informacion es representativa sélo del area urbana.

A partir de la tabla anterior, se puede observar que todas las comunas de la
Provincia de Melipilla presentan mayor porcentaje de poblacion en sector
socioecondémico Bajo, especificamente en el estrato D.
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Tabla I11.11. Provincia de Santiago, Poblacion por Estrato Socioeconémico

Cerri- Cerro | Concha- El Estacion | Huechu | Indepen- | La
llos Navia i Bosque Central -raba | dencia Cisterna
. E 13% 20% 14% 15% 11% 16% 8% 9%
Bajo D 43% 53% 44% 47% 38% 44% 36% 33%

. C3 25% 21% 26% 25% 27% 20% 29% 28%
Medio C2 16% 6% 14% 12% 18% 11% 21% 23%
Alto | ABC1 4% 0% 2% 2% 5% 9% 6% 8%

La_l La_ . La L_a Las BaLr(r)1e- Lo_ Lo
Florida | Granja | Pintana Reina Condes chea Espejo Prado

. E 8% 15% 21% 3% 1% 5% 19% 13%
Bajo 31% 47% 55% 14% 7% 19% 52% 46%

. C3 26% 26% 19% 16% 12% 11% 22% 26%
Medio C2 25% 10% 4% 28% 32% 15% 7% 12%
Alto | ABC1 10% 1% 0% 38% 48% 49% 1% 2%

Macul | Maipt | RNufioa (;rg.a Pefialolén dp;?(\:/;; Pudahuel Qu:l;cu-

. E 9% 5% 3% 15% 14% 1% 12% 9%
Bajo D 31% 29% 15% 45% 41% 7% 44% 38%

. C3 25% 32% 20% 25% 20% 17% 28% 31%
Medio C2 25% 26% 36% 12% 14% 41% 13% 18%
Alto | ABC1 10% 7% 25% 2% 10% 33% 3% 4%

Quinta | Recole- Renca San' S.,an San’ Santiago Vitacu-
Normal ta Joaquin Miguel Ramon ra
Bajo E 12% 14% 17% 14% 7% 19% 6% 0%
D 42% 44% 51% 42% 27% 51% 27% 3%
V- C3 28% 25% 23% 26% 25% 22% 29% 8%
C2 15% 14% 8% 15% 27% 7% 29% 32%
Alto | ABC1 3% 2% 1% 3% 13% 1% 9% 57%

Fuente: Fuente: Elaboracion propia en base a distribucién de GSE y manzanas censales INE 2002.

Se observa que en la mayoria de las comunas de la Provincia de Santiago

pertenecen al estrato socioecondémico Bajo, especificamente en el estrato D, a excepcion
de las comunas de Vitacura, Las Condes, La Reina, Lo Barnechea, donde el mayor
porcentaje de la poblacion se encuentra en el estrato socioeconémico ABC1, mientras
que las comunas de Macul, Maipu, Nufioa, Providencia, San Miguel y Santiago presentan
el mayor porcentaje de su poblacion en el sector socioeconémico Medio.
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Cabe sefialar que la comuna de Vitacura presenta un 57% de poblacion en el
estrato socioeconémico ABC1, mientras que un 0% en el estrato socioeconémico E. En
contraste, la comuna de La Pintana presenta un 55% de poblacién en el estrato
socioecondmico E y 0% en el estrato socioeconémico ABCL.

Tabla II1.12. Provincia de Talagante, Poblaciéon por Estrato Socioeconémico

. Padre
El Monte | Isla de Maipo Pefaflor Talagante
P Hurtado g
. E 25% 31% 16% 15% 14%
Bajo
D 48% 48% 49% 43% 39%
. C3 16% 14% 25% 26% 25%
Medio
C2 9% 6% 9% 13% 16%
Alto ABCl1 2% 2% 1% 3% 5%
Fuente: Elaboracion propia en base a distribucién de GSE y manzanas censales INE 2002.

A partir de la tabla anterior, se puede observar que todas las comunas de la

Provincia de Talagante presentan mayor
socioecondémico Bajo, especificamente en el estrato D.

porcentaje de poblacién en sector
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5. Analisis Nivel Educacional

A continuacion se presenta la cantidad de personas por nivel educacional en la Region
Metropolitana.

Tabla I11.13. Region Metropolitana, Cantidad de Personas por Nivel Educacional, 2002

Nivel Educaciones Cantidad de Personas %
Sin Estudios 266.271 5%
Basica Incompleta 1.322.011 27%
Basica Completa 394.885 8%
Media Incompleta 849.749 17%
Media Completa 901.261 18%
Centro de Formacién Técnica incompleto 729.033 15%
Técnica Completa o Universitario Incompleto 201.838 4%
Universitario Completo o Superior 293.108 6%
Total 4.958.156 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a Censo 2002.

Tal como se observa en la tabla, solo el 18% de la poblacion presenta Educacion
Media completa, mientras que el 27% de las personas tienen un nivel educacional de
Bésica Incompleta y un 5% Sin Estudios. También se observa que un 10% presenta
Educacion Técnica Completa, Universitario Incompleto o bien Universitario Completo
0 Superior.

Esta tendencia se repite para todas las provincias de la Region Metropolitana,
encontrandose este factor ligado fuertemente ligado al estrato socioeconémico.

147

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA
INFORME FINAL

6. Infraestructura de Manejo de Residuos

La infraestructura de manejo de residuos de la Region Metropolitana consta de Rellenos
Sanitarios, Vertederos Controlados, Plantas de Tratamiento de Residuos Peligrosos,
Estaciones de Transferencia, Instalaciones de Recepcion y Almacenamiento de Residuos
(Puntos Limpios, Puntos Verdes, Centros de Acopio), empresas de recoleccion de
residuos y empresas valorizadoras de residuos.

A continuacién se describen estas instalaciones.

a. Rellenos Sanitarios y Vertederos Controlados

Un relleno sanitario corresponde a una “instalacion de eliminacion de residuos solidos
en la cual se disponen residuos solidos domiciliarios y asimilables, disefiada, construida
y operada para minimizar molestias y riesgos para la salud y la seguridad de la poblacion
y dafios para el medio ambiente, en la cual los residuos son compactados en capas al
minimo volumen practicable y son cubiertas diariamente, cumpliendo con las

disposiciones del presente reglamento”.

En la Region Metropolitana existen cuatro rellenos sanitarios en operacion, los
cuales reciben residuos de distintas comunas de la region, a saber:

Relleno Sanitario Loma Los Colorados

Este relleno estd emplazado en la comuna de Til Til, Region Metropolitana. Su operacion
se adiciona con la disposicion intermedia (Estacion de Transferencia Quilicura),
prestando servicios de disposicién final preferentemente a las comunas de la zona
nororiente de la regién. La Comisién Regional del Medio Ambiente lo califica
ambientalmente favorable mediante RCA N° 990/1995.

Durante el afio 2017 recibi6 1.601.418 toneladas de residuos®. La vida util de
este sitio de disposicidn final esta prevista para el afio 2046 (50 afios, segun Proyecto de
Ingenieria, aprobado mediante Resolucion del ex SESMA N° 9979/96°%).

33 Articulo 4° del DS 189/2005, Ministerio de Salud, Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y de
Seguridad Basicas en los Rellenos Sanitarios.
3 Informacion proporcionada por KDM.
3 http://www.santiagorecicla.cl/wp-content/uploads/2017/10/REPORTE-SOBRE-LA-GESTION-DE-
RESIDUQOS-SOLIDOS-2014-RM1.pdf
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Relleno Sanitario Santa Marta

Este relleno se ubica a 12,5 km al poniente de la interseccion de la Ruta 5 Sur con el Rio
Maipo, y aproximadamente a 17 km al sur desde Avenida General Velasquez con Las
Margaritas, correspondiente a la comuna y provincia de Talagante. La operacidon de este
sitio de disposicion final esta asociada a disposicion intermedia (Estacion de
Transferencia Puerta Sur) de preferencia en el area sur de la RM. La superficie
disponible para el deposito de los residuos es de 77 hectareas, proyectandose una vida
atil hasta el 2028.

Relleno Sanitario Santiago Poniente

Santiago Poniente estd emplazado en el extremo sur occidental de Rinconada de Maipu,
comuna de Maipu, Region Metropolitana. Este relleno recibe los residuos de las comunas
del sector sur-poniente, con una superficie disponible para deposito de 67 hectareas y se
le proyecta una vida Util hasta el afio 20243,

Relleno Sanitario Cerros La Leona

Esta instalacion sanitaria se localiza aproximadamente a 3,5 km al oriente de la carretera
Panamericana Norte a la altura del km 52 de la comuna de Til Til. Este Relleno Sanitario
inicio su operacion en el 2013, tiene una tasa autorizada de recepcion de 45.000 ton/mes
de residuos, proyectandose una vida util de 37 afios, es decir, hasta el afio 2050,
encontrandose asociado a la Estacion de Transferencia Cerro Los Cdéndores, con una
superficie disponible de 58 hectareas.

Vertedero Controlado Popeta

En la region Metropolitana solo opera un Vertedero Controlado, el cual estd ubicado en
el sector denominado “Altos de Popeta”, a 19 km del centro urbano de la ciudad de
Melipilla. Durante el afio 2017 recibi6 63.294 toneladas de residuos®, provenientes de
las comunas de Alhué, Maria Pinto, Melipilla y San Pedro.

Si bien este sitio de disposicion final no fue sometido al Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental (debido a que inici6 su operacion previo al dictamen del D.S.N°
30/97 MINSEGPRES “Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental”)
cuenta con autorizacion de funcionamiento otorgada por la Seremi de Salud de la Regidn
Metropolitana, y opera realizado labores de compactacion e impermeabilizacion, tanto
del fondo como de los laterales. Los residuos son dispuestos por capas y recubiertos de
manera diaria por una cobertura determinada.

36 RCA N°479/2001, Comision Regional del Medio Ambiente, Regién Metropolitana.
37 Unidad de aseo y ornato Municipalidad de Melipilla, abril 2018.
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La operacion de este vertedero data de 1994, cumpliendo su vida Gtil el afio 2010,
razon por la cual el Titular present6 ante el organismo sectorial competente, el proyecto
denominado “Plan de Adecuacion del Vertedero de Popeta”, mediante el cual propone
la construccion de sobre celdas en la zona de disposicion de desechos. Dicho proyecto
se aprueba mediante Resolucién N° 3594/99, considerando una superficie total de 4,4

hectéareas por un periodo estimado en dos afios (2010-2012)%,

En siguiente Cuadro se presentan las toneladas/afio de residuos dispuestas en los

sitios de disposicidn final descritos anteriormente entre los afios 2015 y 2017.

Tabla I11.14. Residuos dispuestos en Sitios de Disposicion Final de 1a RM, 2015-2017

Sitio de Disposicion Final 2015 2016 2017 Promedio
Relleno Sanitario Loma Los Colorados (RSLLC)| 2.030.129 1.673.096 1.601.418 45,4%
Relleno Sanitario Santa Marta (RSSM) 1.555.072 1.422.661 1.494.052 38,3%
Relleno Sanitario Santiago Poniente( RSSP) 445.010 760.948 516.871 14,8%
Vertedero Controlado Popeta (VCP) 55.722 60.013 63.294 1,5%
Total 4.085.933 | 3.916.718 3.675.635 100%

Fuente: KDM, Veolia, EMERES, Consorcio Santa Marta y Seremi del Medio Ambiente.

El gréfico a continuacién permite observar que el Relleno Sanitario Loma Los
Colorados ha recibido, en promedio, mas del 45% de los residuos de la RM, seguido por
el Relleno Sanitario Santa Marta, Santiago Poniente y marginalmente el Vertedero
Controlado Popeta.

38 http://www.santiagorecicla.cl/wp-content/uploads/2017/10/REPORTE-SOBRE-LA-GESTION-DE-
RESIDUOS-SOLIDOS-2014-RM1.pdf
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Figura II1.8. Distribucion Anual de Residuos en Sitios de Disposicion Final, 2015-2017
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Fuente: Elaboracidn propia.

b. Planta de Tratamiento de Residuos Peligrosos y Relleno de seguridad Hidronor
S.A. - Planta Pudahuel

De a acuerdo a la definicion de Tratamiento del D.S. 148/2004 una planta de tratamiento
corresponde al lugar donde se realiza “todo proceso destinado a cambiar las
caracteristicas fisicas y/ o quimicas de los residuos peligrosos, con el objetivo de
neutralizarlos, recuperar energia o materiales o eliminar o disminuir su
peligrosidad .

En el afio 1994, la empresa Hidronor somete al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA), el Proyecto denominado “Centro de Recuperacion, Valorizacion y
Neutralizacion de Subproductos Industriales” el cual fue calificado favorablemente
mediante Resolucion N° 482/1995 de la COREMA Region Metropolitana. Por otra parte,
la RCA N° 482/95 aprueba el funcionamiento de un depdsito de seguridad, en el cual se
disponen residuos peligrosos.

Las operaciones de la planta comienzan en el afio 1997, cuyo objetivo principal
consiste en el tratamiento y disposicion final de residuos peligrosos, dado que por su

39 Decreto Supremo N°148/2004, Ministerio de Salud, Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos

Peligrosos.
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naturaleza quimica no deben ser depositados en rellenos sanitarios destinados al
tratamiento de residuos domiciliarios.

La siguiente tabla muestra los sitios de disposicion final donde las diferentes las
comunas dispusieron sus residuos durante el 2017.

Tabla III1.15. Sitios de Disposicion Final de RSD por Comuna, 2017

Loma Los Colorados Santa Marta Santiago Poniente Vertedero Controlado
Popeta
Cerro Navia Calera de Tango Calera de Tango Alhué (b)
Colina El Bosque Cerrillos Melipilla (b)
Conchali Estacion Central Cerro Navia San Pedro (b)
Huechuraba La Cisterna (a) El Bosque Maria Pinto (b)
Independencia La Florida El Monte
La Cisterna La Granja Estacion Central
Quinta Normal Santiago (a) Independencia
La Reina La Pintana Isla de Maipo
Lampa La Reina (a) La Florida
Las Condes Lo Espejo La Granja
Recoleta Buin (b) Las Condes
Renca Paine (b) Lo Barnechea
Lo Barnechea Macul Lo Espejo
San Miguel Pirque (b) Lo Prado
Lo Prado Nufioa (a) Macul
Maria Pinto Pefialolén Maipu
Nufioa Pudahuel (a) Padre Hurtado
Providencia Puente Alto Pedro Aguirre Cerda
Pudahuel Providencia (a) Pefiaflor
Puente Alto Quinta Normal Pefialolén
Santiago San José de Maipo (b) | Providencia
Quilicura Recoleta (a) Renca
Til Til Talagante (b) San Bernardo
Vitacura San Joaquin
Talagante
Quinta Normal
La Reina

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos proporcionados por Veolia, EMERES y Seremi del
Medio Ambiente.
(a) Disposicion debido a contingencia en Lomas Los Colorados.
(b) Los residuos sélidos domiciliarios son trasladados directamente a relleno sanitario, sin pasar por
estaciones de transferencia.
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c. Estaciones de Transferencias

Una estacion de transferencia corresponde a una instalacion para el trasvasije de residuos
sélidos domiciliarios*® con el objetivo principal de reducir el flujo de camiones con
destino al sitio de disposicién fina, bajando el tiempo y el costo de transporte de los
residuos.

En la Region Metropolitana existen tres Estaciones de Transferencia, las cuales
generalmente se asocian a un relleno sanitario especifico. ElI Relleno Sanitario Santa
Marta funciona en conjunto con la Estacion de Transferencia denominada “Puerta Sur”,
la cual se ubica en la comuna de San Bernardo. El Relleno Sanitario Loma Los Colorados
funciona con la Estacién de Transferencia Quilicura, localizada en la comuna del mismo
nombre y finalmente el Relleno Sanitario Cerro La Leona funciona con la Estacién de
Transferencia “Cerro Los Condores” ubicada también en la comuna de Quilicura.

Estacién de Transferencia Quilicura

Se aprueba dicho proyecto con RCA N° 9.980/1996 y recibe un promedio de 5.000
toneladas diarias de residuos, los cuales provienen de 24 comunas de la RM. Desde el
afio 2003 en alianza con Ferrocarriles del Pacifico, los RSD son transportados por tren
hasta el Relleno Sanitario Loma Los Colorados.

Estacién de Transferencia Puerta Sur

Se ubica en el loteo industrial Estrella del Sur, en 4,7 hectéreas de terreno, localizado en
parcela N° 10 de Lo Espejo, aproximadamente a 500 metros al norte de la interseccion
de Avenida General Velasquez con calle Santa Margarita, en la comuna de San Bernardo.
La vida util proyectada es de 20 afios, con una recepcion total de 60.000 ton/mes.*

Estacién de Transferencia Cerro Los Cdndores

Esta estacion de transferencia se ubica en Avenida Cerro Los Céndores N°100, en el
sector denominado Loteo Portezuelo, adyacente a la Ruta 5 Norte, comuna de Quilicura.
La estacién comprende tres unidades de transferencia de residuos solidos domiciliarios
de carga directa, los cuales poseen una capacidad de 20.000 toneladas. La vida util de la
instalacion se proyecta en 20 afios, con un flujo mensual de 20.000 toneladas
mensuales*.

4 lustre  Municipalidad de  Quilpué, Planta de Transferencia, disponible en
http://www.quilpue.cl/page/0/235/estacion-de-transferencia.html (fecha de consulta: 11/2/2018).

41 RCA N°212/2001, Comisién Nacional del Medio Ambiente, Regién Metropolitana.
42 RCA N°2231/2007, Comisién Nacional del Medio Ambiente RGR/AMU, Regién Metropolitana.

153

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.


http://www.quilpue.cl/page/0/235/estacion-de-transferencia.html

DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA

INFORME FINAL

En la siguiente Tabla se presenta un resumen de la informacion relacionada a las
estaciones de transferencia ubicadas en la Region Metropolitana.

Tabla II1.16. Estaciones de Transferencia de Residuos Solidos Domiciliarios en la RM

Autorizacién Resolucion de Relleno
Nombre Direccion Comuna L. Calificacion Sanitario
Sanitaria . .
Ambiental Asociado
Alcalde Lomas Los
Quilicura Guzman Quilicura 9.980/1996 990/1995
Colorados
N°0180
General san
Puerta Sur Velasquez 5.951/2002 212/2001 Santa Marta
Bernardo
N°8990
Cerro Los
cerro  Los | - gndores Quilicura |  2231/2007 065/2007 Cerros La
Condores N°100 Leona

Fuente: SEREMI de Salud de la Regién Metropolitana, Departamento de Accion Sanitaria,
Subdepartamento de Control Sanitario Ambiental, Servicio de Evaluacion Ambiental — Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental.

d. Instalaciones de Recepcion y Almacenamiento de Residuos

La Norma Chilena 3376/2015 define a estos sitios como “lugar o instalacion de
recepcion y acumulacion selectiva de residuos, debidamente autorizada, previo a su
envio hacia una instalacién de valorizacion o eliminacion. Existen tres tipos: punto
verde, punto limpio y centro de acopio de residuos”.

Puntos Limpios

La Norma Chilena 3376/2015 define un punto limpio como una “Instalacion de
recepcion y almacenamiento de residuos que cuenta con contenedores, donde se reciben
y acumulan selectivamente residuos entregados por la poblacion, para su posterior
valorizacion. En un punto limpio se efectia compactacion y enfardado de fracciones de
residuos. Estos pueden ser fijos 0 moviles”.

Las siguientes tablas presentan la distribucién y ubicacion de los Puntos Limpios
de la RM por comuna, tipo de residuos que reciben y propietario.
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Tabla I11.17. Puntos Limpios Zona Urbana, Region Metropolitana

Comuna Direccion Materiales Propietario
. Av. Américo Vespucio | Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Carton para -
Cerrillos . Triciclos

1501 bebidas.

Cerro Navia No existe
Conchali No existe
El Bosque Augusto D'halmar 556 | Papeles, Cartones, Latas, Plasticos, Carton para bebidas. | Municipal
El Bosque Av. Central 555 Papeles, Cartones, Latas, Plasticos, Cartdn para bebidas. | Municipal

Av. Portales / Los - } . .
El Bosque Olivos Papeles, Cartones, Latas, Plasticos, Cartdn para bebidas. | Municipal
Av. José Miguel Carrera | Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Carton para .
El Bosque . Triciclos
10375 bebidas.
Estacion .
Central No existe
Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Carton para -

Huechuraba Av. del Parque 4951 P . P Triciclos

bebidas.

Inde i .

pendenci No existe
a
. Gran Avenida / Piloto | Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Carton para L.
La Cisterna . . Municipal
Guillaumet bebidas.
. Gran Avenida / Avda. | Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Cartén para -
La Cisterna . Municipal
Ossa bebidas (Tetra Pack).
. Gran Avenida / Avenida | Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Cartén para ..
La Cisterna ] . Municipal
El Parron bebidas.
. Gran Avenida / Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Cartén para .

La Cisterna . Municipal

Fernandez Albano bebidas.
La Florida Av. Américo Vespucio Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Aceites, Municioal
7607 Carton para bebidas, Otros. P
. Reina Luisa 6350, Villa | Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Cartén para .
La Florida . . Triciclos
Las Araucarias bebidas.
- Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Pilas, .
La Gran Punta arenas 6711 . - , . Municipal
aGranja unta arenas 6 Aceites, Organicos, Carton para bebidas. unicipa
La Grania Av. Américo Vespucio Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Pilas, Municioal
J 002 Aceites, Cartén para bebidas. P
. Jacaranda 717, Villa Los | Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Carton para .
La Pintana . . Triciclos
Eucaliptus bebidas.
. Av. Jorge Alessandri | Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Carton para .
La Reina . Municipal
680 bebidas.
. Av. Jorge Alessandri | Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Cartdn para -
La Reina . Triciclos
1347 bebidas.
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Comuna Direccion Materiales Propietario
. Av. Principe de Gales | Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Cartén para .
La Reina . Triciclos
9140 bebidas.
Papel t Vidrios, Latas, Plasti Pil .
Las Condes Cerro Colorado 5051 apeles, Car one/zs, |dr|os,. atas, Fasticos, Flas, Municipal
Carton para bebidas, Otros.
Las Condes La Plaza 680 Papeles, Cartones, Vidrios, !_atas, Plasticos, Carton para Triciclos
bebidas.
Lo Av. Radl Labbé 12099 Papeles, Cartones, Vidrios, !_atas, Plasticos, Carton para Municipal
Barnechea bebidas.
Lo Espejo No existe
Av. Neptuno Esqui - - .
V. Nep uno. squma Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Aceites, .
Lo Prado Calle Territorio . . Municipal
- Carton para bebidas.
Antartico
Macul Psje. Fernando Cifuentes | Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Carton para Municioal
G. 4834 bebidas, P
General Baquedano Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Carton para -
Macul . Municipal
4192 bebidas.

Macul Escuela Agricola 4203 Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos Municipal
., Papeles, , Vidrios, Latas, Plasticos, 0 ..
Maip( Av. El Rosal 6361 apeles, Cartones, Vidrios . atas, Plasticos, Carton para Triciclos

bebidas.
o Av. Américo Vespucio | Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Cartdn para L.
Nufoa . Municipal
881 bebidas.
P.Aguirre .
No existe
Cerda
Pealolén Av. Grecia 6891 Papeles, Cartones, V|drlgs, Latas, Plasticos, Carton para Triciclos
bebidas, Otros.
Pefialolén Av. José Pedro Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Cartén para Triciclos
Alessandri 6402 bebidas.
Pefialolén Av. Tobalaba 13651 Papeles, Cartones, Latas, Plasticos Mixto
Pefialolén Quilin 5473 Papeles, Cartones, Latas, Plasticos Mixto
Pefialolén | Américo Vespucio 3300 Papeles, Cartones, Latas, Plasticos Mixto
Pefialolén Los Cerezos 6130 Papeles, Cartones, Latas, Plasticos Mixto
Pefialolén Grecia 8735 Papeles, Cartones, Latas, Plasticos Mixto
Pefialolén Los Orientales 6940 Papeles, Cartones, Latas, Plasticos Mixto
Pefialolén Av. Antupiren 9401 Papeles, Cartones, Latas, Plasticos Mixto
. . Acceso Pedro Valdivia | Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Cartén para .
Providencia . Triciclos
Norte bebidas.
Pudahuel No existe
Quilicura Av. Las Torres 111 Papeles, Cartones, Latas, Plasticos, Carton para bebidas. | Municipal
Quilicura Av. Manuel Antonio | Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Cartén para Triciclos
Matta 581 bebidas.
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Comuna Direccion Materiales Propietario
Quinta Cruchaga Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Carton para Municioal
Normal Montt/Huérfanos bebidas. P
Recoleta Recoleta 4290 Papeles, Cartones, Vidrios, .Latas, Pléasticos, Carton para Triciclos
bebidas.

Renca Av. Pdte. Eduardo Frei | Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Cartén para Triciclos
Montalva 3092 bebidas.

. Av. Vicufa Mackenna | Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Carton para -

San Joaquin . Triciclos

4860 bebidas.
. Interseccidn calles Dario - - ) . .
San Miguel ! L ! Papeles, Vidrios, Latas, Plasticos, Cartdn para bebidas. | Municipal
Salas y Piramide

. - Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Cart6 .
Santiago Av. Repiblica 440 apeles, Cartones, Vidrios . atas, Plasticos, Carton para Triciclos

bebidas.

. Interior Parque - -
Santiago OHiggins Orgéanicos Municipal
Vitacura Av. Américo Vespucio Papeles, Cartones, Vidrios, Latas, Plasticos, Pilas, Municipal

3098 Carton para bebidas, Otros. P

Fuente: Elaboracion propia en base a Santiago Recicla, Seremi del Medio Ambiente

Tabla 111.18. Puntos Limpios Zona Rural, Regién Metropolitana

Comuna Tipo Direccion Certificacion
Punto Limoio Municinal Av. Baguedano 202. Departamento de aseo, ornatoy | Certificacién
Lampa P P medio ambiente de la Municipalidad SCAM
Punto Limpio Municipal | Trincaco Poniente 2131. Oficina Municipal Larapinta
Marfa Pinto Pu_nt_o Limpio Movil
Triciclos
Paine Punto Limpio Municipal | Aguila Norte 65 (Hospital)
Punto Limpio Municipal | Esmeralda 1458-1482 (Colina)
Punto Limpio Triciclos | Av. Lo Seco s/n (Colina)
Colina . Av. Paseo sur 14500. Centro Comercial Piedra Roja
Punto Limpio Triciclos .
(Chicureo)
Punto Limpio Triciclos | Av, Santa Elena 200 Eco-Urbe Santa Elena
- N . E Adri Mi E i ia.
Melipilla | Punto Limpio Municipal (_jucaq?ra drlar_‘? lran(_ja con Eugenio Jeria
Direccion de gestion Ambiental.
Calera de Punto Limpio Municipal | Av. Calera de Tango 345
Tango
Fuente: Elaboracidn propia en base a Santiago Recicla, Seremi del Medio Ambiente
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Puntos Verdes

A partir de la Norma Chilena 3376/2015, un punto verde corresponde a una “Instalacion
de recepcidn de residuos que utiliza un espacio reducido en un lugar con acceso publico
(por ejemplo, plazas, supermercados, iglesias, condominios, oficinas) para la entrega de
residuos por la poblacion”.

Centros de Acopio

La Norma Chilena 3376/2015 define a los centros de acopio como, “instalacion de
almacenamiento de residuos donde se reciben y acumulan residuos en forma selectiva,
provenientes de puntos verdes y punto limpios o de recoleccion selectiva. Estas
instalaciones pueden o no realizar un pre-tratamiento, para su posterior valorizacion y/o
eliminacién”.
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Tabla I11.19. Centros de Acopio, Region Metropolitana

Propietario Direccion Comuna Tipo de Recinto
Municipio de Alhué Chorrillos S/N Alhué Terreno sede
vecinal
Martinez y Valdivieso S.A. Camino Longitudinal Ruta 5 Sur N°67 Buin Privada
Km 34
RECUPAC Avda. Los Cerrillos 0970 Cerrillos Almacenamiento
_ Departamento Aseo y Ornato, Ignacio Dependencias
Municipio del Monte Carrera Pinto 048 El Monte Municipales
RECUPAC Calle Nueva 1821 Huechuraba Almacenamiento
Municipio de La Granja Punta Arenas 6711 La Granja Interior
RECUPAC Avda. Gabriela 02971 La Pintana Almacenamiento
Inproplas Ltda Los Granados N° 0520 La Pintana Privada
Reciclajes Cono Sur Limitada Dr. Ama_dor Neghme 03609, Modulo La Pintana Privada
71, La Pintana
s . Propiedad
Municipio de Macul El Libano #2756 Macul .
Privada
_ . Propiedad
Municipio de Macul Av. Escuela Agricola #2630 Macul .
Privada
_ . Propiedad
Municipio de Macul Av. Pedro de Valdivia #7159 Macul .
Privada
Municipio de Macul Av. Quilin #4286 Macul Prgpledad
Privada
Municipio de Maipu San Martin N°3460 Maipu Terre_n_o
Municipal
Municipio de Maria Pinto Recinto Municipal Maria Pinto Recu_wt_o
Municipal
Recycla Chile Volcan_ Lascar Poniente 761, Parque Pudahuel Empresa
Industrial Lo Boza
KDM Ruta Panamericana Norte Km. 63.5 Til-Til Privada
Comberplast Santa Margarita N° 0830-B San Bernardo Privada
Recipet Santa Margarita 01501 San Bernardo empresa
. . . Universidad
Recicladores de Base Republica Santiago Andrés Bello
Reciclajes Industriales

Fuente: Elaboracidn propia en base a Santiago Recicla, Seremi del Medio Ambiente
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e.

Empresas de Valorizacién

Una empresa de valorizacion es aquella que se dedica a recuperar un residuo o partes de
él y/o su poder calorifico. Esta accion implica la obtencidn de recursos por los residuos
utilizados y asi evitar su eliminacién. Entre las acciones realizadas destacan la
preparacion para la reutilizacion, el reciclaje, la recuperacion de energia, produccion de
compost u otra que genere un nuevo producto.

A continuacion, algunas de las actuales empresas de valorizacion en la RM %,

Empresas de valorizacién de Papel y Cartén

SOREPA: empresa dedicada al almacenamiento, seleccion, chispeado vy
enfardado de papeles y cartones.

CMPC Puente Alto: empresa dedicada a la recepcion y reciclaje de papeles
limpios de materias organicas u otros contaminantes.

SCA CHILE S.A.: empresa dedicada al reciclaje de papeles y cartones.

Samur Diaz Papeles y Cartones S.A.: empresa dedicada al reciclaje de papeles y
cartones.

CMPC Talagante: empresa dedicada al recuperado duplex 1, Papel recuperado
CBS intermedio; Celulosa, recorte de papel propio, fibra de papel reciclada.

Empresas de Valorizacién de Plasticos

Integrity: empresa dedicada al polietileno tereftalato.

Exeline Plastics: empresa dedicada a plasticos (Rafia y PE).

Comberplast Ltda.: empresa dedicada al polipropileno, polietileno de alta
densidad (PEAD) y polietileno de baja densidad (PEBD).

Greenplast: Recepcidn, pesaje, clasificacion, seleccién, acopio, molienda,
trituracion, lavado, extrusién, filtrado, peletizado, homogeneizado, envasado,
acopio de producto terminado y comercializacién de residuos no peligrosos
generados por terceros, del tipo polietileno de alta y baja densidad y
polipropileno.

Sociedad Comercial e Industrial Timberecco y Cia. Ltda: empresa dedicada al
polipropileno, polietileno de alta densidad (PEAD) y polietileno de baja densidad
(PEBD).

Comercializadora de envases De la Fuente: Reacondicionamiento de envases
metalicos y plasticos.

43 http://www.santiagorecicla.cl/wp-content/uploads/2017/09/Catalogo-Empresas-de-Valorizacion.pdf

160

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA
INFORME FINAL

e Greendot Spa.: Recepcion, seleccion, almacenamiento, compactacion, molienda
y comercializacion de residuos no peligrosos: cartén, polietileno, tereftalato,
polietileno de alta densidad, polietileno de baja densidad, polipropileno,
policarbonatos.

e Plasticos Filmamerica Ltda: Recepcion, seleccidén, almacenamiento,
compactacién y posterior comercializacion de residuos no peligrosos consistentes
en residuos de polietileno de alta y baja densidad.

e Verplast Ltda: Recepcidn, almacenamiento y comercializacion de residuos no
peligrosos consistentes en tapas plasticas de polipropileno y plastico de
polipropileno molido.

e Reciclajes Cono Sur Ltda.: Recepcion, almacenamiento, tratamiento (lavado,
secado, molienda y envasado) y comercializacion de residuos no peligrosos,
generados por terceros, consistente en poliestireno de alto impacto.

e Comercial De La Fuente y Hermanos Ltda.: Recepcion, seleccion, reparacion,
almacenamiento, industrializacién, y/o comercializacion de envases metalicos,
plasticos y estanques IBC.

e Fromm Chile S.A.: Recepcidn, seleccidn, tratamiento e industrializacién de
plasticos, consistentes en Preformas (botella inflada picada) y Flake (botella no
inflada picada), generados por terceros.

e Plasticos Alcayaga y Rovira Ltda.: Reciclaje de plasticos, plasticos provenientes
del proceso minero (tuberias, goteros, drenaflex y carpetas de polietileno), con
excepcidn de aquellos plasticos que hubieran contenido o estado en contacto con
sustancias peligrosas (pesticidas, plaguicidas, PCB, etc.).

e Tradepro Chile: Termoplasticos.

e Sociedad Comercializadora Importadora y Exportadora de Excedentes
Industriales Poliplas Ltda.: Recepcidn, seleccion, almacenamiento, enfardado,
triturado y posterior comercializacion de residuos no peligrosos consistente.

e Construya Ltda.: Recepcion, seleccién, almacenamiento, reacondicionamiento
y/o comercializacion de residuos no peligrosos consistentes en tambores
metalicos, plasticos y estanques del tipo IBC.

e Industria Procesadora de Plastico Ltda. (Inproplas Ltda.): Recepcion, seleccion,
clasificacion, almacenamiento, picado, extrusion, filtrado, peletizado, envasado
y comercializacion de residuos no peligrosos consistentes en polietileno de alta 'y
baja densidad.

e Triciclos S.A.: Recepcion, seleccion, clasificacion, prensado, almacenamiento, y
comercializacion de residuos no peligrosos consistentes en: Aluminio (latas de
bebida o cerveza), Vidrio, Otros plasticos (bolsas de mayonesa, jugos y salsas),
Polestireno PS (bandejas de tortas, envases de huevos de codorniz), Polipropileno
PP (botellas de shampoo, botellas de crema, platos plasticos), Film strech,
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Polietileno de alta y baja densidad (bolsas de supermercado, bolsas de basura,
botellas de yogurt, botellas de detergente, etc.), Polietilen tereftalato PET
(botellas plésticas de bebida, botellas de enjuague bucal), Tetra Pack (envases de
leche, jugo), Otros papeles (guias telefénicas, servilletas, papel higiénico),
Diarios, Cartén, Papel blanco con o sin uso, papel con impresidn sin tinta roja.
Tricicla: Termoplasticos.

Ecofibras: Termoplasticos.

Recipet: Termoplasticos.

Plésticos Procesa Ltda.: Recepcion, almacenamiento, trituracion, molienda, y
comercializacion de residuos no peligrosos consistentes en polipropileno
polietileno tereftalato, polietileno de baja y alta densidad.

Dixie Plasticos: Acumulacion, chipeado y reciclado de residuos de polipropileno
y polietileno.

B.C.C recycling systems (Ex Compagnon Bernabé): Acumulacidn, seleccion y
reciclaje de residuos sélidos industriales consistentes en tapas y cajas plasticas.
Tecnotambores S.A.: Envases plasticos de Residuos Peligrosos.

Empresas de Valorizacion de Chatarra

AZA
PROACER

Plantas de Tratamiento de Residuos Varios

Recupac

Reciclados Industriales

Planta recuperadora de materiales reciclables de KDM, opera desde el afio 2011
y se encuentra localizada en el Relleno Sanitario “Loma Los Colorados”, con una
capacidad nominal de sobre 100.000 ton/afio.

La Estacion de Transferencia de Santa Marta cuenta con autorizacién ambiental
para una planta de reciclaje de similares caracteristicas, con una capacidad
instalada de 1.200 ton/dia (RCA 982/2008)*.

Empresas Recolectoras

Resiter: En la Region Metropolitana es una de las empresas mas grandes del
sector donde presta servicios basicos de recoleccidn sin incursionar en la gestion
de residuos reciclables ni en la gestion de residuos peligrosos.

a4 Ingenieria Alemana, Estudio de Factibilidad Técnico Ambiental, Social y Econémica para la
Implementacion del Plan de Accion “Santiago Recicla”, 2011.
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e Ecoser: Busca diferenciarse por calidad de servicio explorando el reciclaje y el
manejo de residuos peligrosos para brindar un servicio mas integral a sus clientes.

e Ecoclean: El volumen de residuos que gestiona es suficientemente importante
como para tener fuerza a la hora de negociar con los rellenos sanitarios. Sus
servicios son basicos orientados a residuos que se disponen en rellenos sanitarios.

e Proactiva: Sus principales ventajas competitivas son su integracion vertical hacia
el tratamiento (sus accionistas son duefios del relleno sanitario Santiago
Poniente), su diversificacion de servicios orientados al reciclaje y al manejo de
residuos peligrosos (cuenta con autorizaciones para transportar residuos
peligrosos en todo Chile) y el desarrollo de una estrategia de diferenciacion por
calidad de servicio y asesoria al cliente para apoyarlo en sus procesos de
prevencion, minimizacién y valorizacion de residuos.

e Demarco: Esta empresa no ha desarrollado con intensidad en el sector industrial
y comercial concentrandose en la gestion de residuos domiciliarios. Su gran
ventaja competitiva es su integracién vertical.

e Dimensién: Empresa creada por uno de los accionistas del consorcio Santa Marta.
Busca competir con una estrategia de lider en costos aprovechando su relacion
estratégica con un relleno sanitario. Sus servicios se orientan basicamente al
transporte de residuos que se disponen en rellenos sanitarios.

e Texinco: Compite con una estrategia de liderazgo en costo aprovechando las
ventajas que obtiene al no cumplir normas sanitarias, ambientales y laborales.
Logra sobrevivir gracias a la débil fiscalizacion.

e Disal: Su actividad principal es el arriendo de bafios quimicos. Su actividad en el
sector de la recoleccion no es significativa sin embargo la estd desarrollando. Su
ventaja competitiva es su infraestructura y su importante cartera de clientes de
bafios quimicos la que puede desarrollar ofreciendo servicios de recoleccion.*

4 Ingenieria Alemana, Estudio De Factibilidad Técnico Ambiental, Social Y Econémica Para La

Implementacion Del Plan De Accion “Santiago Recicla”, 2011.
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B. ACTIVIDAD 2.2 - DISTRIBUCION DE LA DENSIDAD
POBLACIONAL URBANA DE LA RM, POR NIVEL
SOCIOECONOMICO

Las caracteristicas basicas de los territorios donde se deben implementar los cuatro
Pilotos de Recoleccion Segregada Casa a Casa son las siguientes:

Tabla II1.20. Caracteristicas Basicas de los Pilotos

Piloto GSE Tipo de Casa Sector
Piloto 1 ABC1 Casa Urbano
Piloto 2 - Edificio > 20 pisos Urbano
Piloto 3 C3 Casa Urbano
Piloto 4 - Casa Rural

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto, para efectos de identificar las zonas urbanas donde se implementaréan
los Pilotos 1y 3, se realiza un anélisis de densidad poblacional por nivel socioeconémico
en las 32 comunas urbanas del Gran Santiago, més las comunas de Puente Alto y San
Bernardo. Este analisis no aplica para el Piloto urbano de Unidades Habitacionales donde
no existe filtro por GSE, ni tampoco para el Piloto rural que se desarrollara en alguna de
las 18 comunas rurales restantes.

Como se observa en la Tabla a continuacion, las comunas con mayor presencia
ABC1 son Vitacura y La Reina con 95% y 68% respectivamente y con densidades
habitacionales bajas de 32 y 42 viviendas por hectarea respectivamente, mientras que en
Las Condes la predominancia ABCl es de 83% pero con densidad media de 50
viviendas/ha, respectivamente, esto ultimo debido a la mayor presencia de edificios.

En relacion al GSE C3, las comunas con mayor predominancia son Quinta
Normal, 65% con densidad de 51 viviendas./ha, Independencia con 64% de
predominancia con 69 viviendas/ha y La Cisterna con 52% y 47 viviendas/ha.
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Tabla I11.21. Distribucién de los Grupos Socioeconémicos en las comunas del Gran Santiago

Comuna Distribucion GSE (Cantidad de viviendas) Distribucion GSE (%) _D_ensidad

ABC1 | cC2 C3 D E | OTRO | Total |ABCL| C2 | C3 | D | E |OTRO | Total | (Viviendas/ha)
CERRILLOS 155| 2982 6.085| 9013| 46 788 19.069| 1% |16% | 32% | 47% |0% | 4% | 100% 49,9
CERRO NAVIA 131| 5596| 25.188| 121 749 31.785| 0% | 0% |18% | 79% | 0% | 2% | 100% 51,8
CONCHALI 174| 2663| 16.471| 16100 25 993| 36.126| 0% | 7% |45% | 45% |0% | 3% | 100% 498
EL BOSQUE 277 4.204| 13563| 26271 25 2072| 46412 1% | 9% |29% | 57% |0% | 4% | 100% 54.9
ESTACION CENTRAL 835| 11.226| 21.889| 12.110| 20 1621 47.701| 2% |24% | 46% | 25% | 0% | 3% | 100% 59,0
HUECHURABA 1122 1222 3.305| 11.384| 20 390| 17.443| 6% | 7% | 19% | 65% |0% | 2% | 100% 56,9
INDEPENDENCIA 653| 6599| 22.365| 4.140 1.124| 34.881| 2% |19% |64% | 12% |0% | 3% | 100% 69,0
LA CISTERNA 1.068| 8.880| 15906 3.047 1599|  30.500| 4% |29% |52% | 10% | 0% | 5% | 100% 46,6
LA FLORIDA 12.020| 34.284| 30.711| 28.717| 93 3.787| 109.612| 11% |31% | 28% | 26% |0% | 3% | 100% 60,8
LA GRANJA 50| 2.334| 10.136| 19.484| 26 746|  32.776| 0% | 7% | 31% | 59% | 0% | 2% | 100% 56,1
LA PINTANA 4274| 33573| 298 347| 38.492| 0% | 0% |11% |87% |1% | 1% | 100% 64,5
LA REINA 18.100| 2.182| 3.008| 2.760 424 26.474| 68% | 8% | 11% | 10% | 0% | 2% | 100% 418
LAS CONDES 88.265| 0488 4594| 3552 636| 106.535| 83% | 9% | 4% | 3% |0% | 1% | 100% 50,1
LO BARNECHEA 6.199 200 4.147| 3.120] 12 707|  14.385| 43% | 1% | 29% | 22% | 0% | 5% | 100% 58,9
LO ESPEJO 45 6.059| 19570 32 404  26.110| 0% | 0% |23% | 75% | 0% | 2% | 100% 52,3
LO PRADO 130| 1.785| 11.034| 14.808| 59 723|  28539| 0% | 6% |39% | 52% | 0% | 3% | 100% 56,5
MACUL 5338| 12082| 11.367| 8.254| 1.326 3.227| 41.594| 13% |29% | 27% | 20% | 3% | 8% | 100% 54,6
MAIPU 6.625| 47.461| 49.032| 20.122| 10 5021| 128271| 5% |37% |38% | 16% | 0% | 4% | 100% 59,8
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Comuna Distribucion GSE (Cantidad de viviendas) Distribucion GSE (%0) _D_ensidad
ABCL | c2 | c3 D E | OTRO | Total |ABCL| C2 | C3 | D | E | OTRO | Total | (ViViendasiha)
NUNOA 45.179| 32.186 6.975 4.752 25 2.306 91.423| 49% [35% | 8% | 5% | 0% 3% 100% 77,4
PEDRO AGUIRRE CERDA 231 1.211| 11.945| 14411 561 28.359 | 1% 4% | 42% | 51% | 0% 2% 100% 52,9
PENALOLEN 5.875 4234 | 11510| 29.877 84 1.314 52.894| 11% | 8% |22% | 56% | 0% 2% 100% 57,1
PROVIDENCIA 45958 | 21.968 724 25 1.118 69.793| 66% [31% | 1% | 0% | 0% 2% 100% 66,0
PUDAHUEL 445 5.695| 18.114| 25.426| 148 895 50.723| 1% | 11% | 36% | 50% | 0% 2% 100% 73,0
PUENTE ALTO 2.699| 27.791| 46.812| 43.129| 102 3.541 124.074| 2% | 22% | 38% | 35% | 0% 3% 100% 61,1
QUILICURA 1.368 5.762| 15.163| 12.103 61 672 35.129| 4% | 16% | 43% | 34% | 0% 2% 100% 69,6
QUINTA NORMAL 92 1.283| 24.904| 10.214 1.592 38.085| 0% | 3% |65% |27% |0% | 4% | 100% 50,8
RECOLETA 288 5.962| 20.205| 20.398| 292 1.345 48.490| 1% | 12% | 42% | 42% | 1% 3% 100% 61,1
RENCA 549 8.505| 23.206 47 396 32.703| 0% 2% | 26% | 71% | 0% 1% 100% 63,4
SAN BERNARDO 1.126 6.427| 17.709| 30.899| 256 1.473 57.890| 2% |11% | 31% | 53% | 0% 3% 100% 62,4
SAN JOAQUIN 249 2.349| 12.067| 10.923 48 1.137 26.773| 1% 9% | 45% | 41% | 0% 4% 100% 52,9
SAN MIGUEL 9.773| 10.494| 14.999 4.454 2.494 42.214| 23% |25% | 36% | 11% | 0% | 6% | 100% 66,5
SAN RAMON 16 321 6.473| 15.561 71 391 22.833| 0% 1% | 28% | 68% | 0% 2% 100% 51,3
SANTIAGO 7.655| 81.559| 77.700| 16.729| 1.379 6.656 191.678| 4% |43% |41% | 9% | 1% 3% 100% 114,2
VITACURA 26.343 1.273 109 27.725| 95% | 5% | 0% | 0% | 0% 0% 100% 31,9
Total general 288.308 | 356.832 | 533.047| 523.320 | 4.626 51.358 | 1.757.491| 16% | 20% | 30% | 30% | 0% 3% 100% 60,4
Nota: Se resalta en rojo la predominancia del GSE ABC1 y en azul, la predominancia del GSE C3.
Fuente: Elaboracién propia en base a Censo 2002 (GSE) y Censo 2017 (Densidad)
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C. ACTIVIDAD 2.3 - DISTRIBUCION POR PERFIL DE VIVIENDA

Para efectos de determinar el perfil de vivienda de las comunas donde se implementaran
los 3 pilotos urbanos, dos en casas y uno en edificio de mas de 20 pisos, se analizaran las
32 comunas urbanas del Gran Santiago, mas las comunas de Puente Alto y San Bernardo,
puesto que en la comunas rurales (las 18 restantes), no existe la informacién de manzanas
censales.

En relacion al Piloto de Unidades Habitacionales (edificio), a continuacion se
presentan las comunas con Manzanas Censales (MZC) con presencia de edificios de 20
pisos 0 mas, siendo la comuna de Santiago la que presenta mayor preponderancia con un
21% de este tipo de edificio, seguido de Independencia con 9%, Estacidon Central y San
Miguel con 8%, Nufioa y Macul con 4% y 3%, respectivamente.

Tabla II1.22. Porcentaje de MZC con edificios mas de 20 pisos

Comuna N° MzC N MZZOCpiCs?oZ zd:;;:slos de Porcentaje
Estacion Central 815 68 8%
Independencia 441 40 9%
La Cisterna 529 1 0%
La Florida 2.539 14 1%
Las Condes 1.315 36 3%
Macul 733 21 3%
Nufioa 987 44 4%
Providencia 600 1 0%
Quinta Normal 707 9 1%
Recoleta 1.001 15 1%
San Joaquin 683 1 0%
San Miguel 517 39 8%
Santiago 1.165 245 21%
Vitacura 540 1 0%

Nota: Comunas resaltadas en rojo tienen predominancia de MZC con edificios de 20 pisos 0 mas.
Fuente: Elaboracion propia en base a Manzanas Censales Habitacionales con més de 500 viviendas
por zona censal, Censo 2002,

En relacion a los dos Pilotos a realizar en el tipo de vivienda “casa” en zona urbana,
a continuacion se presenta una tabla con la distribucién de las comunas del Gran Santiago,
observandose que en el 72% de las comunas tiene preponderancia este tipo de vivienda.
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Tabla I11.23. Perfil de Vivienda de las Comunas del Gran Santiago

Comuna Casa Edificio Total de Viviendas | % Casa | % Edificio | Distribucion
Cerrillos 13.737 5.191 20.175 68% 26% 94%
Cerro Navia 28.392 2.749 35.257 81% 8% 88%
Conchali 26.724 3.128 31.900 84% 10% 94%
El Bosque 34.877 4.845 42.690 82% 11% 93%
Estacion Central 23.593 6.796 32.256 73% 21% 94%
Huechuraba 14.501 732 16.440 88% 4% 93%
Independencia 13.258 4.507 18.839 70% 24% 94%
La Cisterna 19.616 1.656 22.891 86% 7% 93%
La Florida 78.356 14.570 95.535 82% 15% 97%
La Granja 25.001 3.980 31.527 79% 13% 92%
La Pintana 35.795 5.478 43.291 83% 13% 95%
La Reina 21.735 3.677 25.879 84% 14% 98%
Las Condes 33.669 47.434 82.276 41% 58% 99%
Lo Barnechea 16.166 3.527 20.853 78% 17% 94%
Lo Espejo 19.311 3.830 24.782 78% 15% 93%
Lo Prado 16.443 7.905 25.970 63% 30% 94%
Macul 20.317 8.620 29.811 68% 29% 97%
Maipu 110.600 13.303 126.109 88% 11% 98%
Nufioa 22.622 30.997 54.327 42% 57% 99%
P. Aguirre Cerda 22.632 3.546 27.630 82% 13% 95%
Pefalolén 41.788 5.234 51.141 82% 10% 92%
Providencia 9.475 40.963 51.314 18% 80% 98%
Pudahuel 39.549 5.396 47.254 84% 11% 95%
Puente Alto 111.963 15.524 129.821 86% 12% 98%
Quilicura 27.210 7.699 35.417 7% 22% 99%
Quinta Normal 22.408 1.149 26.132 86% 4% 90%
Recoleta 27.412 5.525 35.721 77% 15% 92%
Renca 24.605 5.737 33.197 74% 17% 91%
San Bernardo 45.282 11.776 59.680 76% 20% 96%
San Joaquin 19.589 3.030 23.819 82% 13% 95%
San Miguel 14.872 6.521 22.647 66% 29% 94%
San Ramén 17.163 2.458 21.842 79% 11% 90%
Santiago 26.217 44.546 76.213 34% 58% 93%
Vitacura 13.769 10.515 24.426 56% 43% 99%
Total general 1.038.647 | 342.544 1.447.062 72% 24% 95%

Nota: La columna Distribucién no suma 100% porque se consideran 2 de los 10 tipos de viviendas posibles

(T1= Casa, T2= Edificio). Fuente: Elaboracion propia en base a Censo 2002.
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D. ACTIVIDAD 2.7 — SISTEMATIZACION DE LA
CARACTERIZACION LA POBLACION

Una vez realizadas las caracterizaciones a nivel comunal por GSE, densidad poblacional y
distribucion por perfil de vivienda, se realiza un andlisis territorial a traves del cruce de
diversas cartografias y aplicacion de filtros para establecer cuéles son los territorios mas
aptos para desarrollar cada piloto.

Es importante sefialar que cada Piloto debe aplicarse a un minimo de 250 viviendas,
por lo tanto, se estima que deben seleccionarse territorios que cuenten como minimo con el
doble de viviendas potencialmente participantes.

Para estos efectos se utilizara el concepto de Unidad Territorial Homogénea
(UTH)*, la cual en general, puede ser una region, provincia, comuna, ciudad, pueblo, aldea,
caserio, distrito censal, zona censal 0 manzana censal, las que albergan distintas cantidades
de viviendas.

En este caso, para el sector urbano, el andlisis territorial se realiza a nivel de
manzanas censales (MZC), debido a que esta UTH contiene informacion relevante para la
seleccion de los pilotos (GSE, tipo de vivienda), sin embargo, como esta UTH no cumple
el criterio de restriccion de presentar mas de 500 viviendas promedio, se define como escala
de trabajo la UTH Zona Censal (ZC), la que presenta en promedio 1.636 viviendas. Por lo
tanto, para la seleccion de los pilotos se analiza a nivel de MZC, y si esta unidad cumple
con los criterios GSE vy tipo de vivienda, se selecciona la ZC a la que pertenece y por
consiguiente la cantidad de viviendas de dicha unidad.

En el sector rural se definié como UTH de interés, Pueblos y Aldeas, también con
un minimo de 500 viviendas, ya que no existe definicion de MZC para el caso rural.

A partir de lo anterior, se aplican los siguientes tres criterios de seleccion:

% Una UTH se define como un area poblada con ciertas caracteristicas similares u homogéneas, tales como
tipo de vivienda, densidad poblacional, tipo de agrupamiento poblacional (casas aisladas, condominios, etc),
Viviendas en altura, entre otras.
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1. Criterio de Seleccion: Tipo de Crecimiento

La informacion disponible en el CENSO 2017 entrega valores de viviendas urbanas
totales por comuna, no a nivel de MZC, por tal motivo se distribuy6 la poblacion 2017 para
cada manzana, en base a los datos del CENSO 2002, y de acuerdo al tipo de crecimiento
que presentan las 34 comunas urbanas en estudio:

e Crecimiento horizontal (CH)

e Crecimiento vertical (CV)

e Crecimiento homogéneo (CHo)

e Decrecimiento homogéneo (DcHo)
e Crecimiento mixto (CMx)

En el caso del sector rural, con la informacién del CENSO 2002 se proyectd la
cantidad de viviendas rurales en funcién al Crecimiento Homogéneo Rural (CRHo0), en
donde, sélo se aplica el factor de relacion urbano-rural del CENSO 2002. Cabe sefialar, que
se aplicé este factor solo a las entidades rurales con méas de 500 viviendas.

2. Criterio de Seleccion: Numero de Viviendas y Densidad por Hectarea

A partir de la seleccidn resultante anterior, se aplican los siguientes criterios que excluyen
las siguientes Manzanas Censales:

e Manzanas Censales 2002 del Gran Santiago (con datos de viviendas 2017) con
menos 10 viviendas (MZC2002_GS17VIVMEN10)

e Manzanas Censales 2002 del Gran Santiago (con datos viviendas 2017) con
densidades menores a 10 viviendas por hectarea (MZC2002_GS17_DENMEN10)

e Manzanas censales 2002 del Gran Santiago (con datos viviendas 2017),
preferentemente habitacionales, con menos de 500 viviendas por hectéreas en la
Zona Censal (MZC2002_GS17_PHAB_MEN500_ZC).

Por lo tanto, s6lo se incluyen como campo de busqueda para la aplicacion de los
Pilotos 1, 2 y 3, las Manzanas censales 2002 del Gran Santiago (con datos viviendas 2017),
preferentemente habitacionales, con mas de 500 viviendas por hectarea en la Zona Censal
(MZC2002_GS17_PHAB_MAS500V_ZC).

Para el sector rural, se selecciond la capa entidades rurales con mas de 500 viviendas
(1_ ENTIDADES_RURALES_M500V).
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3. Criterio de Seleccién: Filtros de Preferencia y Aptitud Territorial

Una vez establecido el universo de busqueda de los pilotos urbanos
(MzC2002_GS17_PHAB_MAS500V_ZC) y para las entidades rurales
(1_ENTIDADES_RURALES_M500V), se aplican los siguientes criterios para converger a
la seleccion del territorio para cada piloto:

Preferencia

- Piloto 1: ABC1, tipo de vivienda casa, mas de 500 viviendas.

- Piloto 2: C3, tipo de vivienda casa, mas de 500 viviendas.

- Piloto 3: Tipo de vivienda edificio, mas de 20 pisos, mas de 500 viviendas.
- Piloto 4: Més de 500 viviendas.

Aptitud Territorial
Luego a cada conjunto de potenciales territorios se les aplica un filtro en funcion a los

criterios de Aptitud Territorial:

- Densidad: viviendas por hectéarea (Pilotos 1, 2, 3y 4).
- Conectividad: distancia a puntos limpios (Pilotos 1, 2, 3)

De acuerdo al atributo alcanzado por cada variable se asigna un rango de puntuacion,
tal como se indica en la siguiente figura.

Figura IIL.9. Criterios de Aptitud Territorial para los Pilotos 1, 2, 3y 4.

DENSIDAD (VIV/HA) Rangosz

IC
e 30- 60 50- 100 =4 =16 1
B
B =60 1- 50 -4 B-16 0.66
[_|
"E 1-30 =100 0-2 0-§ 0.33
‘B
2
'_.,d: CONECTIVIDAD (Distancia a Puntos Limpios en km) Rangosz
* 0-1 0-1 0-1 1
L=

1-2 1-2 1-2 0.66

=2 =2 =3 0.33

Fuente: Elaboracién propia.
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4. Evaluacién Multicriterio

Posteriormente se realiza una Evaluacién Multicriterio sobre las UTH MZC y Pueblos y
Aldeas, en donde, a cada variable se le asigna diferentes ponderaciones. Para los sitios
sobre los pilotos 1 y 2 se aplican cuatro variables y para los sitios sobre los pilotos 3 y 4,
tres variables, las que se detallan a continuacion.

Figura I11.10. Analisis Multicriterio para los Pilotos 1y 2

Amnalisis Multicriterio
Variable B Atributos Rangoz

Comuna joven mavor v mavor 0.33

Cuinguenios da Edad 0,201 Comuna joven 0.66
Comuna intermeadia 1

3in experiencia 0.33

ExFl eriencia segre.gadg an 035

origzn ¥ puntos limpies Experiencia en puntos limpios 0.66
Exp. puntos limpios ¥ segregacion en origen 1

Sin certificacion 0.33

Certificacion SCAM 0.245 Cartificacién MEDIA y BATA 0.66
Cartificacion ALTA 1

Baja 0.33

Abundancia GSE 0,201 Madia 0 66
Alts 1

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura II1.11. Analisis Multicriterio para los Pilotos 3y 4

Analisis Multicriterio
Variable i) Atributoz Rangosz

Comuna joven maver v mayor {0.33

Ciinquenios d= Edad 0,26 Comuna joven 0.66
Comuna intermedia 1

Sin experisncia (.33

ExPanancw SEEE.E'!# = 0,327 Experiencia en puntos limpios 0.66

origen ¥ puntos limpios

Exp. puntos limpios v segregacion en origen 1

3in certificacion 0.33

Cartificacion SCAM 0413 Cartificacion MEDIA v BATA (.66
Cartificacion ALTA 1

Fuente: Elaboracidn propia.
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5. Seleccion de 22 Unidades para la implementacion de los Pilotos

De la Evaluacion Multicriterio se obtiene una seleccion de 22 unidades totales para
implementar los cuatro pilotos, cinco (5) para el Piloto 1 (ABC1), cinco (5) para el Piloto
2 (C3), seis (6) para el Piloto 3 (Unidades Habitacionales) y seis (6) para el Piloto 4 (Rural).

Figura II1.12. Seleccion de 22 unidades para la implementacion de los Pilotos

Piloto 3

Unidades

6
6

Piloto 4

— Piloto 1

Unidades

— Piloto I

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los 22 territorios resultantes, los cuales cumplen con todas las
condiciones exigidas para cada Piloto, el Mandante seleccionard los cuatro sitios o
territorios donde se implementaran los Pilotos.

173

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA INFORME
FINAL

IV. PRODUCTO 4 - MEMORIA EXPLICATIVAPARA LA
DEFINICION DE LOS TERRITORIOS POTENCIALES EN DONDE
SE PUEDAN EJECUTAR LOS PILOTOS

El Producto 4 incluye el desarrollo de la metodologia y definicion de criterios finales para
la seleccion de los potenciales territorios para ejecutar experiencias pilotos de recoleccion
segregada "casa a casa", a saber:

e Criterios de seleccion de los territorios, conforme los alcances metodoldgicos del
objetivo especifico 3 bajo las consideraciones basales de Zona Urbana; Zona Rural;
y Unidades Habitacionales.

e Resultados de los muestreos aleatorios de la produccion y composicion de los
envases y embalajes (EYE) y pilas, para zona urbana, rural y unidad habitacional
(departamentos en edificios) de pilotos.

Tal como se indico en el Ajuste Metodologico del Informe 1, los muestreos de la
composicion de los residuos para zona urbana, rural y unidad habitacional (departamentos
en edificios), se realizara durante el desarrollo del Informe 3, una vez seleccionados los 4
territorios donde se desarrollaran los Pilotos. Esto con el objeto que las muestras sean
representativas de los territorios a estudiar, lo cual no se puede establecer previo a dicha
seleccion.

La memoria explicativa para la definicion de los 22 territorios se basa en la
aplicacion de una metodologia de Analisis Multicriterio, lo cual se desarrolla en el Producto
5, que corresponde al siguiente acépite, asi como también se presentan las proyecciones del
valor econémico de los residuos de envases y embalajes y el costo de eliminacién de las
pilas en instalaciones autorizadas.
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V. PRODUCTO 5-PROPUESTA DE 22 TERRITORIOS CON UNA
DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DE ENVASES Y

EMBALAJES (EYE) Y PILAS

Los Pilotos de recoleccion segregada casa a casa de residuos de Envases y Embalajes y
Pilas deben implementarse en cuatro comunas de la Regién Metropolitana, incluyendo
Puente Alto y San Bernardo, tres en sectores urbanos y uno en un sector rural.

Las caracteristicas basicas de los territorios donde se implementaran los pilotos

urbanos son:

e Piloto 1: Poblaciones del Grupo Socioeconémico ABC1 con mas de 500 viviendas

por unidad de territorio.

e Piloto 2: Poblaciones del Grupo Socioecondémico C3 con mas de 500 viviendas por

unidad de territorio.

e Piloto 3: Edificios de més de 20 pisos y méas de 500 viviendas por unidad de

territorio.

Figura V.1. Distribucién Espacial de las Comunas Urbanas del Gran Santiago
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Fuente: Elaboracion propia.
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El piloto del sector rural se desarrollard en algun territorio de las provincias de
Chacabuco, Cordillera, Maipo, Talagante y Melipilla. Cabe sefialar que las comunas de
Puente Alto y San Bernardo que pertenecen a las provincias de Cordillera y Maipo,
respectivamente, se incluyen en los pilotos de segregacion en sector urbano, por lo que no
se consideran para el analisis rural.

Figura V.2. Distribucion Espacial de las Comunas Rurales de la Region Metropolitana
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Fuente: Elaboracidn propia.

Definicidon de la UTH para el Sector Urbano

Para el caso del sector urbano, la Cartografia del censo INE del 2002 cuenta con
informacidn a nivel de Manzana Censal (MZC), sin embargo dicha base de datos muestra
un promedio de solo 40 viviendas por MZC, por lo que dicha unidad territorial no aplica
para los objetivos del estudio. Por consiguiente, la UTH denominada Zona Censal (ZC)
(conjunto de MZC) presenta caracteristicas territoriales mas adecuadas, con un promedio
de 1.636 viviendas por ZC. Sin perjuicio de lo anterior, el andlisis territorial se realiza a
nivel de MZC, ya que para esta UTH se dispone de la informacion basica para decidir donde
se implementaran los pilotos (GSE, tipo de vivienda), por lo tanto, si una MZC cumple los
criterios, se selecciona la Zona Censal a la que pertenece y por consiguiente la cantidad de
viviendas de dicha Zona Censal.
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Debido a que el Censo 2017 no contiene informacion a nivel de MZC, la base de
datos del censo INE 2002 es la fuente mas actualizada para estos efectos. Sin perjuicio de
lo anterior, se realizard una distribucion de viviendas del afio 2017 en cada MZC,
diferenciada por el crecimiento poblacional de cada comuna, para asi ajustar las cifras del
Censo 2017.

La base de datos por MZC del 2002 cuenta con la siguiente informacion poblacional:

e Grupo Socioecondmico mas caracteristico (ABC1, C2, C3, Dy E).

e Distribucion de los hogares por GSE (ABC1, C2, C3, Dy E).

e Distribucion por quinquenios de edad.*’

e Distribucidn por tipo educacién (Béasica, Media, Técnico, Superior, entre otros).
e Distribucidn por tipo de vivienda (Casa, Departamento, entre otros).

e Distribucion de viviendas urbanas y rurales.

Definiciéon de la UTH para el Sector Rural

En el caso de las entidades rurales, no existe definiciéon de MZC, sin embargo en el afio
2005 el INE realizé un Estudio de Ciudades, Pueblos, Aldeas y Caserios de todo Chile, la
que cuenta con informacion de vivienda y personas. En este sentido se seleccionaron las
entidades rurales con identificacion Pueblos y Aldeas, los cuales se definieron como Unidad
Territorial Homogénea para las zonas rurales. Dicho listado se integré al Sistema de
Informacion Geogréafica para desplegarlos en el contexto de la Regidon Metropolitana.

Cabe sefialar que al igual que en el sector urbano, esta base se actualiza con el dato
de viviendas al 2017 y se consideran los poblados de mas de 500 viviendas, realizando un
analisis de la imagen satelital disponible, Google Earth, en este caso.

47 Con la informacién del Censo 2017 se realiza el analisis de Location Quotient, a nivel comunal.
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A. ACTIVIDADES 3.1 Y 3.2 — IDENTIFICACION DE VARIABLES
RELEVANTES A PARTIR DE LA EXPERIENCIA NACIONAL E
INTERNACIONAL

A partir de las experiencias nacionales e internacionales, se evidencian algunas variables
relevantes para definir los criterios de seleccion de territorios donde aplicar recoleccion
segregada de residuos casa a casa.

Una de estas es el nivel socioeconémico que aunque no es determinante en el buen
comportamiento de la poblacion, si puede serlo al evaluar los potenciales ingresos
asociados a la venta de los residuos. Sin embargo, en un contexto global de experiencias
nacionales e internacionales, se observa que en comunas con mayor nivel socioeconémico
se dan resultados mas positivos que en comunas de niveles socioeconémicos mas bajos, lo
cual estd normalmente directamente relacionado con el nivel educacional.

Respecto a las tipologias de las viviendas, los resultados indican que la recoleccion
es mas exitosa en casas que en departamentos, lo cual podria deberse a que las personas
que habitan en casas se ven mas expuestas a la inspeccidn directa, necesitando contenedores
diferenciados y viéndose obligados a respetar las directrices establecidas; mientras que los
habitantes de edificios se sienten menos comprometidos puesto que delegan en conserjes y
personal de aseo las tareas de separacién y disposicion de residuos.

Con respecto al contexto municipal existen comunas que presentan caracteristicas
mas favorables para implementar procesos de recoleccion de residuos reciclables,
considerando que algunas de ellas han emprendido o mantienen experiencias en
funcionamiento. Es importante destacar, que la conectividad con los puntos verdes o puntos
limpios también es un tema relevante, ya que mientras mas cercanos se encuentren las
personas de uno de ellos, mayor disposicion tendran a utilizarlos (en promedio 500 m a la
redonda).

Por lo tanto, en base a las experiencias nacionales e internacionales presentadas en
el desarrollo del Informe 1, se identifican las variables mas relevantes para el desarrollo
exitoso de Programas de Recoleccidn Segregada Casa a Casa.

Experiencia en reciclaje puerta a puerta

A nivel nacional, se realiz6 un catastro en las diferentes comunas, identificando las que
cuentan a la fecha, con algln tipo de experiencia en recoleccion segregada casa a casa de
residuos valorizables, incluso de organicos. También se identifican aquellas comunas que
disponen de infraestructura para el reciclaje ciudadano a través de puntos limpios, lo cual
otorga Conectividad, es decir, conexion territorial entre la ciudadania y los centros de
gestion de residuos (puntos limpios, puntos verdes, centros de acopio, etc).

178

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA INFORME
FINAL

Certificacion SCAM

El Sistema de Certificacion Ambiental Municipal (SCAM), es un sistema integral de
caracter voluntario, que opera a lo largo del territorio nacional y que estd basado en
estandares nacionales e internacionales como I1SO 14.001 y EMAS (Reglamento
Comunitario de Ecogestion y Ecoauditoria). EI SCAM busca la integracion del factor
ambiental en el quehacer municipal logrando incorporarlo a nivel de organica municipal,
de infraestructura, de personal, de procedimientos internos y de servicios que presta el
municipio a la comunidad. Este sistema busca la participacion de los vecinos en cuanto a
la construccion de las lineas de accién a seguir por el municipio, como: capacitacion de
funcionarios, reciclaje, ahorro energético, ahorro de agua. Estas acciones se realizan a
través de la constitucion del Comité Ambiental Comunal y Comité Ambiental Municipal.

ElI SCAM es un sistema gradual, realista y flexible, capaz de adaptarse a la realidad
de cada municipio. Los municipios que forman parte del SCAM, logran adquirir diversas
ventajas, como:

e Prestigio institucional.

e Participacion activa en el cuidado del medio ambiente.
e Apoyo en la difusién de sus actividades.

e Eficiencia hidrica y energética.

e Disminucion de residuos.

Estas son algunas de las razones por las que se estableci6 como criterio nacional la
certificacion SCAM, ya que al contar el municipio o comuna con este, agrega un valor
importante en los futuros resultados de los pilotos, debido a que esta méas concientizado en
temas ambientales y de disminucion y valorizacion de residuos, incentivando a la poblacién
a la participacién de programas en pro del medio ambiente.

La informacién sobre la certificacion de las distintas comunas de la Region
Metropolitana se obtuvo del Ministerio de Medio Ambiente del Gobierno de Chile mediante
el listado publicado en su pagina web*, ademas el listado actualizado al 2018 de las
comunas se obtuvo con informacion suministrada por la SEREMI del Medio Ambiente.

48 | istado Municipios SCAM (Fecha de consulta 09 de Marzo 2018). Disponible en: http://educacion.mma.gob.cl/scam-
municipios-scam/
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Existencia de Politica Publica

Una Politica Publica es importante porque identifica un objetivo y se destinan recursos para
el logro del mismo. A partir de los antecedentes internacionales, se logré recopilar
informacidn acerca de cudles son las leyes o reglamentos que se aplican en los diferentes
paises europeos, donde la segregacién o separacion en el origen se establecen como
obligatorios en la mayoria de las municipalidades. Este criterio ha sido fundamental en el
éxito de los programas de recoleccion segregada en paises europeos ya que de esta forma
se establece un marco regulatorio general para la poblacién, entregando derechos y deberes
en torno a la responsabilidad compartida en cuanto al manejo de los residuos.

En Tabla que se presenta méas adelante, se indica con una equis (X) cuales de las comunas
de la Region Metropolitana cuentan con alguna ley, reglamento u ordenanza que rija el
manejo de residuos. Para esto se procedié a revisar las paginas web de las municipalidades
correspondientes, en el apartado de “ Ley de Transparencia”, donde se obtuvo informacion
sobre cada ordenanza, logrando identificar la existencia o no de algun articulo referido a
este criterio.

Tipo de Financiamiento

Para el financiamiento de sistemas de gestion de residuos existen alternativas de tipo
municipal, privado o mixto, por lo tanto, esta variable depende de las condiciones y la
realidad de cada municipio, considerando los recursos econémicos con que cuenta.

A partir de las experiencias nacionales catastradas se obtuvo informacion del tipo
de financiamiento con que han contado dichas experiencias, identificaAndolas con una equis
(X) en la tabla resumen que se presenta mas adelante.

Incentivos a la poblacién

Un punto que ha contribuido con el éxito de los programas de recoleccion segregada segin
las experiencias internacionales analizadas, es el incentivo (positivo 0 negativo) que se
otorga a la poblacion participante. Los incentivos dirigidos a la poblacién pueden ser de
tipo econdmico en el cual se realizan modificaciones al cobro por manejo de residuos
(descuentos en la cuenta por reciclar o multas asociadas a la falta de reciclaje). Otro tipo
de incentivo puede ser social, donde se desarrollan proyectos destinados a mejorar las
condiciones de vida de la poblacion (plazas, juegos infantiles, etc.).

A nivel internacional, los incentivos positivos se traducen en un reembolso por la
devolucion de algunos residuos reciclables como por ejemplo botellas plésticas o de vidrio,
en lugares especificos establecidos por las municipalidades o empresas privadas.
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Por otra parte, los incentivos negativos son los referidos a multas que se aplican a la
poblacion que incumple las normas o leyes establecidas para la logistica de recoleccion
segun su lugar de domicilio. Estas multas pueden ser el pago de un valor establecido de
acuerdo a la falta o en algunos casos se maneja con la no recogida de los residuos en el
domicilio.

Esta informacién fue obtenida tanto de las entrevistas realizadas a los municipios,
asi como también de las ordenanzas de cada municipio, encontradas en las respectivas
paginas web.

Para el caso de este criterio, las experiencias internacionales aportaron informacion sobre
los incentivos que se otorga a la poblacion para el logro de los objetivos de los planes de
recoleccion casa a casa, lo que se considerd importante tomar en cuenta para la seleccion
de los territorios.

A continuacion se presentan las 52 comunas de la RM vy se identifica con una equis
(X) aquellas comunas que actualmente cumplen con cada uno de las variables sefialadas.
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Tabla V.1. Variables relevantes identificadas de Experiencias Nacionales e Internacionales

Experienciaen
Recoleccion e . - . Existen
ertaapuertay Certificacion Existe Politica Tipo de incentivos a la
pu. _pu SCAM Pablica Financiamiento L
Existencia Puntos poblacién
Limpios y Puntos Verdes
Ne Comuna 2]
c = L &
S |eglcgz| 5 |sElaz| @2 |2 |8 |2 |s|?|Z2
o |edlgsesgl & [2E|sT a | &
s [z 2E5 = |o7|<
(2 & 32> & ) Q
1 |Alhué X X X X X
2 |Buin X X X X X
3 |Calerade Tango X X X X X
4 [Cerrillos X X X X
5 |Cerro Navia X X X
6 |Colina X X X X
7 |Conchali* X X X
8 |Curacavi* X X X
9 |ElBosque X X X X
10 [El Monte* X X
11 |Estacion Central X X X
12 [Huechuraba* X X
13 ([Independencia X X X X X
14 |lsla de Maipo X X X
15 |La Cisterna X X X X
16 |La Florida X X X X X
17 |[La Granja X X X X X
18 [LaPintana X X X X X
19 |LaReina X X X X X
20 |Lampa X X X X X
21 |Las Condes X X X X X
22 |Lo Barnechea X X X X
23 |Lo Espejo X X X X
24 |Lo Prado X X X X X
25 |Macul X X X X X
26 |Maipu X X X X X
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Experienciaen

Recoleccion e . e . Existen
erta a puerta Certificacion Existe Politica Tipo de incentivos a la
pu_ 'pu y SCAM Publica Financiamiento L.
Existencia Puntos poblacion
Limpios y Puntos Verdes
Ne Comuna < § § 29| 5 - g
2 |5,|5€E8| 8 |8=|5
S laglscel € |88188| 5 | s | €285 |
S |sElcépl s |sElaz| 2|2 || 2|5 |°? |2
¢ |gJ|leeg| 8 |[2E|sT & | &
5 |2 |2Es| = |87 |%
| -2 6 |9 Q
27 |Maria Pinto X X X X X
28 |Melipilla X X X X
29 |Nufioa X X X X
30 [Padre Hurtado* X X X
31 [Paine X X X X
32 |Pedro Aguirre Cerda X X X X
33 |Pefaflor* X X X
34 |Pefialolén X X X X X
35 |Pirque X X X X
36 |Providencia X X X X
37 |Pudahuel X X X X X
38 [Puente Alto X X X X X
39 |[Quilicura X X X
40 |Quinta Normal X X X
41 |Recoleta X X X X
42 [Renca X X X X
43 |San Bernardo X X X X X
44 |San Joaquin X X X X X
45 |San José de Maipo* X X X
46 |San Miguel X X X X
47 |San Pedro X X X
48 |San Ramon* X X X
49 |Santiago X X X X X
50 [Talagante* X X
51 |Til Til X X X X
52 [Witacura X X X X X

Fuente: Elaboracion propia. Las comunas con (*) no entregaron informacion, a pesar de solicitarla en

multiples oportunidades.
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En las iniciativas nacionales de recuperacién de residuos valorizables destacan por
su efectividad las de La Pintana y Nufioa, por sostenerse en un tiempo prolongado y la alta
involucracion de participantes, se observa que es determinante contar con la voluntad y
apoyo municipal efectivo para su sostenimiento. En el caso de la experiencia de La Reina
(Ecobas) el fin de la experiencia se asocia justamente a la pérdida del apoyo municipal, y
de los ingresos que se obtenian a través de publicidad.

En relacién a las comunas de El Bosque, San Bernardo e Independencia, la
experiencia que poseen en recoleccion segregada casa a casa se basa en el retiro de RAEE.
Todas las comunas que realizan ste tipo de programas utilizan un método similar, en el cual
los vecinos se contactan con el municipio via telefénica para solicitar el retiro.

Maria Pinto y La Pintana, son comunas que poseen una amplia experiencia en
recoleccion segregada casa a casa de residuos organicos. En cuanto a la comuna de La
Pintana esta experiencia sigue desarrollandose con resultados muy positivos, mientras que
la comuna de Maria Pinto dejé de estar en vigencia, debido a cambios en las autoridades
municipales. Esta Gltima comuna, presenta ademas una caracteristica muy interesante, ya
que durante el desarrollo de su programa de reciclaje se incorporaron sanciones a los
vecinos que no ejecuten la segregacion en origen, mediante multas mandatadas por orden
municipal, a través de una ordenanza municipal.

Al evaluar y comparar los criterios internacionales con las experiencias nacionales,
se evidencia que uno de los pilares fundamentales para el logro de los objetivos, al menos
en Europa, respecto a la segregacion y recoleccion casa a casa, es la implementacion de
politicas publicas que rijan este tipo de programa o formas de reciclaje.

Como ejemplo de estas politicas o leyes establecidas en Europa, se puede mencionar
Alemania, donde se encuentra vigente la Ley alemana Krw/AbfG (Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetz) “Ley de ciclo econdomico y residuos”, ademas El Decreto 2343 del
“Verein Deutscher Ingenieure” (VDI), asociacion alemana de ingenieros, que establece la
necesidad de desarrollar un sistema de retorno, reutilizacion y reciclaje, a escala nacional
teniendo en cuenta aspectos econdomicos y ecoldgicos. La Normativa 48480 del “Deutsches
Institut fiir Normung” (DIN) Instituto aleméan de normalizacion que establece requisitos y
criterios para la reutilizacién de piezas. También es aplicable de Ley de Equipos Eléctricos
y Electrénicos (ElektroG) que se modifico en 2015 (ElektroG2), cuyo objetivo es garantizar
la correcta recogida, tratamiento y reciclaje de aparatos eléctricos y electrénicos fuera de
uso, por medio de los fabricantes, importadores o comerciantes.

La aplicacion de estas normativas son las que han logrado la participacion efectiva
de la poblacidn, ya sea a causa de los incentivos positivos 0 negativos.
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Esto se traduce en la aplicacion de incentivos economicos positivos a través de
reembolsos cuando se realiza la devolucion de envases retornables pero también de
incentivos negativos, referidos a multas cuando se incumple con un volumen maximo de
residuos o no se entregan correctamente segregados en la recoleccion casa a casa. En Chile.
actualmente la comunidad de Maria Pinto es la Unica que cuenta con una ordenanza
municipal que establece el no retiro de residuos si no se cumplen con la forma de entrega
especificada en la Ordenanza.

Es importante sefialar que actualmente en Chile no existe ninguna ley que obligue a
la comunidad a la separacion en el origen o inclusive a tener un limite de generacion de
residuos en el hogar, por lo que a diferencia de los paises europeos, los resultados tienden
a estar por debajo de los objetivos planteados.

El involucramiento de las municipalidades o gobiernos regionales, también juegan
un rol importante en las experiencias internacionales. De esta forma es importante que los
municipios participen activamente en estos programas, ya que de una u otra forma la
poblacién se siente mucho maés identificada al saber que estos sistemas de recoleccidn
forman parte de una politica publica.
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B. ACTIVIDAD 3.3 — APLICACION CRITERIOS DE SELECCION DE
TIPO DEMOGRAFICO, TERRITORIAL Y SOCIOECONOMICO

1. Aplicacién Criterio Territorial: Tipo de Crecimiento

Segun el altimo Censo de INE del afio 2017, la poblacién de la Regién Metropolitana es de
7.112.808 habitantes, de las cuales 6.837.325 habitantes corresponden a poblacion urbana*,
y 275.483 corresponden a poblacion rural, es decir, un 3,9%.

A continuacion, la evolucion del crecimiento de la poblacion versus las viviendas totales.

Tabla V.2. Evoluciéon Poblacién y Vivienda 2002 - 2017, Region Metropolitana

Parédmetro Censo 2002 Censo 2017
Poblacion Total 6.061.725 7.112.808
Vivienda Total 1.636.597 2.378.442
Relacion 0,27 0,33

Fuente: Elaboracion propia en base a base de datos censo INE 2002 - 2017

Para efectos de distribuir el crecimiento de viviendas en las MZC de cada comuna,
se tom6 como valor referencial el censo 2017, para lo cual se realizd un diagnéstico
comunal en cuanto a su dinamica de crecimiento. En este sentido se debe identificar cual
es la realidad de cada comuna en cuanto a su variacion poblacional y asi definir en cada
caso la tendencia de distribucion de las viviendas comunales.

En relacion a la dinamica de crecimiento en la Region Metropolitana, se puede
sefialar que el Gran Santiago ha presentado un crecimiento poblacional en dos direcciones:
Horizontal para el caso de crecimiento dado por expansion urbana (comunas ubicadas en
el limite del casco urbano como Maipu, Las Condes, Pefialolén, entre otras) y; Vertical
cuando el crecimiento poblacional estd dado por la expansién en altura, representado por
edificios habitacionales, fendmeno que se observa en comunas con escasa disponibilidad
de terrenos para construir viviendas tipo casa. En el caso del Gran Santiago, el primer
catastro de construcciones en altura realizado por el portal “Mi Entorno”*, sefiala que en
Chile hay mas de 30 mil edificios, de los cuales el 60% pertenece a la Region Metropolitana,
los cuales se distribuyen principalmente en 11 de las 52 comunas de la region. Dichas cifras

49 Para el calculo de la poblacion urbana y rural del afio 2017, se utilizaron los mismos porcentajes urbanos
y rurales definidos en el afio 2002.
0 Disponible en: http://www.mientorno.cl/blog/mas-de-30-mil-edificios-se-han-levantado-en-el-pais-60-
esta-en-la-region-metropolitana/
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muestran los patrones actuales de las familias, los cuales habitan viviendas mas pequefias,
ubicados principalmente en sectores céntricos de la capital. A nivel comunal, Providencia
lidera con 2.065 edificios, seguido por Las Condes (1.841), Santiago (1.650), Nufioa
(1.547) y Puente Alto (1.036), pero en este ultimo caso predominan los de baja altura, tipo
block.. Este auge de construcciones en las comunas céntricas supone un reemplazo por
viviendas tipo casa, que segun un balance de edificacion del Ministerio de Vivienda, hasta
el afio 2013 se considera en general que se construyen 95 departamentos por cada casa
demolida. Todo lo anterior demuestra la preocupacion por dicha configuracion espacial con
densidades poblacionales mayores, lo que conlleva que las comunidades y el municipio
coordinen aspectos de movilidad, gestion de residuos, energia, entre otros, que permita
reducir el impacto socio-ambiental que genera vivir en viviendas en altura (dimension
vertical).

Otra realidad expuesta en el Gran Santiago son las comunas que tienen escasos
terrenos para crecer horizontalmente y no presentan edificios en altura, lo que puede
explicarse por diversos motivos, dentro de los que destaca: existencia de un Plan Regulador
Comunal que sefiale alguna limitante de construir en altura o la cantidad de pisos (caso
Pefialolén) o porque en dichas comunas no hay demanda por viviendas tipo edificio (caso
San Ramon). En estos casos se distribuye el diferencial de crecimiento o decrecimiento de
viviendas del 2002 al 2017 de forma homogénea en todas las MZC de dicha comuna. Dicho
ejercicio se realiza ya que no existe informacion mas detallada referida a los patrones de
familia en la RM (migracion® principalmente), por lo que se asume una distribucion
homogénea.

En el caso de la proyeccion para las UTH rurales, se considera un crecimiento
homogéneo para las entidades rurales de interés (sobre 500 viviendas), de acuerdo a la
variacion de poblacion comunal, debido a que no se cuenta con ese nivel de detalle de
informacién. En este sentido, si una comuna rural crece un A%, se asume que la entidad
rural crece en ese mismo A%. Para asegurar que dicho proceso sea coherente, se realizo
una revision del territorio a través de imagenes satelitales disponibles, para asegurar que
dichas entidades efectivamente tuvieron un crecimiento en viviendas en el periodo 2002 -
2017. Maés adelante se explica en detalle aquello.

En relacion a lo anterior, al observar los contextos comunales de la RM (urbano y
rural) de acuerdo a su diferencial de poblacion y vivienda 2002 - 2017 y su dinamica de
crecimiento (Vertical, Horizontal, Homogénea, etc), se clasific6 cada comuna en
Categorias de Variacion Poblacional, las que se describen a continuacion:

51 La informacién de migracion, natalidad y mortalidad esta disponible a nivel comunal y no a la escala
analizada: Manzana Censal (0 Zona Censal).
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a) Crecimiento Horizontal (Expansion urbana)

Esta categoria se refiere a la expansion del territorio por las construcciones de viviendas
tipo Casa dada principalmente en las comunas limitrofes del casco urbano del Gran
Santiago, tales como Puente Alto, Maipu, San Bernardo, Quilicura, Pudahuel, Pefialolén,
Lo Barnechea, Renca, La Florida, Huechuraba, La Pintana, Cerrillos, Las Condes y Cerro
Navia®2. A continuacion se presenta una tabla con la cantidad de nuevas manzanas censales
por comuna, la cual muestra que la comuna con mayor registro de nuevas manzanas
censales es Puente Alto con 807 unidades, seguida por Maipu y San Bernardo, con 619 y
605 unidades respectivamente.

Tabla V.3. Cantidad de Nuevas Manzanas Censales con Crecimiento Horizontal

Comuna Cantidad de Nuevas
MZzC 2017
Cerrillos 62
Cerro Navia 44
Huechuraba 96
La Florida 106
La Pintana 86
Las Condes 61
Lo Barnechea 122
Maipu 619
Pefialolén 163
Pudahuel 293
Puente Alto 805
Quilicura 442
Renca 112
San Bernardo 605
Total/Promedio 3.616

Fuente: Elaboracion propia en base a cartografia INE precenso 2016

b) Crecimiento Vertical

Se refiere a las comunas que presentan un crecimiento poblacional en altura dada por
viviendas tipo edificios de una variedad de pisos que van desde los 2 a mas de 30. De
acuerdo a la distribucion geografica de los edificios mayores a 4 pisos®3, entre el 2010 -

%2 En el caso de las comunas de La Florida y Las Condes presentan crecimiento poblacional mixto
(Crecimiento horizontal (Expansion Urbana) y vertical (edificios de altura).
%3 Los permisos de edificacion no son exclusivamente habitacionales, sino también comerciales, hoteles,
entre otros.
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2016°, se observa mayor concentracion en comunas céntricas del Gran Santiago, tales
como Santiago, Providencia, Quinta Normal, Estacion Central, Nufioa, Las Condes,
Vitacura, Recoleta, Independencia, San Miguel y La Florida, sin perjuicio de otras comunas
con menor concentracion para este tipo de edificios, todas las cuales son atractivas para
seleccionar una UTH apta para el Piloto de Unidades Habitacionales.

Por otro lado, comunas como Pefialolén por ejemplo, que presentan escasos edificios
de altura, no se consideran para este escenario pero podrian ser consideradas para los
escenarios de vivienda tipo “casa” en un contexto socioeconomico ABC1y C3.

c) Crecimiento Homogéneo

La categoria de crecimiento homogéneo se establece para las comunas que no presentan
crecimiento vertical ni horizontal, por lo que se asume que dicho crecimiento poblacional
se distribuye de forma ponderada en cada MZC 2002. Las comunas que presentan dicho
crecimiento son La Cisterna, Lo Espejo y Vitacura.

d) Decrecimiento Homogéneo

La categoria de decrecimiento homogéneo se establece para las comunas que no presentan
crecimiento vertical ni horizontal, por lo que se asume que dicho decrecimiento poblacional
se distribuye de forma ponderada en cada MZC 2002. Las comunas que presentan dicho
crecimiento son Conchali, El Bosque, La Granja, La Reina, Lo Prado, Pedro Aguirre Cerda,
San Joaquin y San Ramon.

e) Crecimiento Mixto (Horizontal y Vertical)

Dicha categoria se refiere a las comunas que presenten crecimiento poblacional en la
dimension horizontal y vertical. Tales casos son para las comunas de Las Condes y La
Florida, las cuales ya fueron descritas en las categorias de crecimiento horizontal y vertical.

f) Crecimiento Rural Homogéneo

En el caso de las entidades rurales (pueblos y aldeas), no existe desglose del crecimiento
de viviendas en el periodo 2002 — 2017. Por tal motivo se establecié la relacion urbano-
rural del censo INE 2002 y se aplicé dicho factor al registro de poblacién y vivienda de
cada entidad rural para el afio 2017, para asi establecer el crecimiento durante el periodo
descrito. La distribucion actual es la que se presenta en la Figura a continuacion.

5 La cobertura Shape de la distribucion geografica de los Permisos de Edificacion se encuentra disponible
para descarga gratuita en la pagina web del INE: http://www.ine.cl/herramientas/galeria-de-mapas/permisos-
de-edificacion.
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Figura V.3. Distribucién Geografica de Entidades Rurales 2017
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Fuente: Elaboracion Propia en base a cartografia Pre-Censo INE 2016.

En al siguiente Tabla se presentan los datos de poblacién y vivienda del afio 2002 y
2017 de los Pueblos y Aldeas que cumplen con la condicion de 250 viviendas definida en
las bases para el desarrollo del piloto. Sin perjuicio de lo anterior, una vez ajustada la
cantidad de viviendas al 2017 se incluye la restriccion de que las viviendas sean mayores 0

iguales a 500.
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Tabla V.4. Entidades Rurales (Pueblos y Aldeas) consideradas para el Piloto 4

Provincia Comuna Nombre Entidad  [Superf. (ha) Po;):)ag:;én Po??lc;én Vi\zligggas Vi\;g?;jas ?g:ﬁg'ﬁg ;:Si;;a D({a/?\s//i:z )d
(%) (ha)

Cordillera  [Pirque El Principal 648,88 4.796 7.679 1415 2.386 50 3244 74
Cordillera  [San José de Maipo |San Alfonso 400,46 1.348 1.833 545 779 40 160,2 49
Cordillera  [San José de Maipo |El Ingenio 116,09 205 279 351 501 80 92,9 54
Chacabuco |[Tiltil Huertos Familiares 280,49 2.993 3.917 867 1.223 90 252,4 48
Maipo Buin El Rulo 86,01 2.414 3678 603 1.129 80 68,8 16,4
Maipo Buin Viluco 227,06 3.369 5132 833 1.559 70 158,9 98
Maipo Buin Valdivia De Paine 191,25 2.217 3.377 558 1.044 50 95,6 10,9
Maipo Paine Huelquén 210,1 3.227 4,693 812 1.391 70 1471 9,5
Maipo Paine Champa 456,73 1.635 2.378 419 718 80 3654 2

Maipo Paine Pintué-La Guachera 299,49 1.476 2.147 402 689 60 179,7 38
Melipilla Melipilla Bollenar 390,36 3.354 4.647 961 1.558 50 195,2 8

Melipilla Melipilla Pomaire 134,25 3.822 4.998 957 1.591 920 120,8 13,2
Maipo Paine El Transito 67,35 1.463 2.128 393 673 50 33,7 20
Melipilla Melipilla Pabellén 186,97 1.438 1.880 414 688 80 149,6 4,6
Chacabuco [Colina Santa Marta de Liray 70,51 1.146 2.153 267 589 50 353 16,7
Chacabuco [Colina Los Ingleses 30,38 985 1.851 263 581 70 21,3 273
Chacabuco [Lampa Sol de Septiembre 67 1.222 3.099 320 987 80 53,6 184
Chacabuco |Colina Las Canteras 78,64 1.684 3.164 393 863 80 62,9 13,8
Chacabuco [Lampa Estacién Colina 307,14 3.332 8.451 835 2.575 60 184,3 14
Melipilla  [Melipilla Santa Teresa 43,89 1.090 1.425 300 499 20 88 56,8
Maipo Calera de Tango San Ignacio 174,63 3421 4.647 829 1.350 60 104,8 12,9
Chacabuco [Lampa Lo Castro 330,93 829 2.103 279 860 20 66,2 13
Chacabuco [Lampa Santa Sara 197,71 1172 2.973 322 993 70 138,4 7,2
Melipilla Maria Pinto Maria Pinto 115,83 1.654 2.173 572 890 70 81,1 11

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Censo INE 2002 y 2017

Tal como se observa en la figura a continuacion, si un Pueblo o Aldea con mas de 500
viviendas es pre-seleccionado para desarrollar el Piloto en el sector rural, se realizara un
analisis de las Entidades Rurales de su entorno en conjunto con el Municipio y se escogeran
tantas como sea posible para completar 250 viviendas. En este sentido, el pilotaje se
realizara en uno o més Entidades Rurales.
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Figura V.4. Ejemplo de la seleccion de Entidades Rurales para un Pueblo o Aldea.
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Fuente: Elaboracidn propia en base a cartografia del pre-censo INE 2016

En virtud de lo anterior, a continuacion se presenta una Tabla con los tipos de
crecimiento que han experimentado las 52 comunas de la RM.
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Tabla V.5. Tipo de Crecimiento por Comuna en la RM, Censo 2002 -2017

Provincia

Comuna

Tipos de Crecimiento

Crecimiento
Homogéneo

Decrecimiento
Homogéneo

Crecimiento
Vertical

Crecimiento
Horizontal
(Expansion

urbana)

Crecimiento
Homogéneo
Rural

Chacabuco

Colina

Lampa

Til-Til

Cordillera

Pirque

X | X | X | X

Puente Alto

San José de Maipo

Maipo

Buin

Calera de Tango

Paine

X | X | X | X

San Bernardo

Melipilla

Alhué

Curacavi

Maria Pinto

Melipilla

San Pedro

Talagante

El Monte

Isla de Maipo

Padre Hurtado

Pefiaflor

Talagante

X IX | X [ X [X[|X|X|X[|X]|X
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Tipos de Crecimiento
Crecimiento .
Provincia Comuna Crecimiento | Decrecimiento | Crecimiento | Horizontal CreC|m|,ento
Homogéneo | Homogéneo Vertical (Expansion Homogéneo
urbana) i
Cerrillos X
Cerro Navia X
Conchali X
El Bosque X
Estacion Central X
Huechuraba X
Independencia X
La Cisterna X
La Florida X X
La Granja X
La Pintana X
La Reina X
Las Condes X
Lo Barnechea X
Lo Espejo X
Santiago Lo Prado X
Macul X
Maipu X
Nufioa X
P. Aguirre Cerda X
Pefialolén X
Providencia X
Pudahuel X
Quilicura X
Quinta Normal X
Recoleta X
Renca X
San Joaquin X
San Miguel X
San Ramdn X
Santiago X
Vitacura X
Fuente: Elaboracion propia en base a datos Censo INE 2002 y 2017
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Como se observa, las comunas centricas de la capital (Santiago — Providencia —
Recoleta — Independencia — Nufioa — Macul — San Miguel — Estacion Central) tienen
un crecimiento en altura (vertical) debido principalmente a la escasez de oferta de
suelos para expansion urbana (crecimiento horizontal), lo que lleva al reemplazo de
casas por edificios de altura. Por otro lado, las comunas que decrecen en poblacion de
forma homogeénea (Conchali — Lo Prado — P.A.C — San Joaquin — San Ramon — La
Granja — El Bosque) muestran que la poblacion comunal estd migrando a otras comunas
desde el 2002 en adelante.

Graficamente, esta situacion se observa en la Figura siguiente.

Figura V.5. Tipo de Variacion Poblacional de las Comunas de la Regiéon Metropolitana
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Fuente: Elaboracién propia en base a Cartografia Censo INE 2002 y 2017
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2. Criterios de Seleccion Territorial: Densidad de Viviendas y Conectividad

Una vez establecida la tendencia de distribucidon de las viviendas por Tipo de Crecimiento
para el afio 2017, se deben seleccionar aquellas Manzanas Censales Preferentemente
Habitacionales, con alta Densidad de Viviendas por hectarea, eliminando aquellas que
presentan en su superficie areas verdes, canchas, estadios, areas industriales, comerciales,
etc. con el objeto de seleccionar UTH que ademés sean homogéneas Yy bien distribuidas en
el espacio; y por otra parte, aquellas que presenten Conectividad con Puntos Limpios y/o
Centros de Acopio

a) Criterio de Seleccién Territorial: Densidad de Viviendas

En virtud de lo anterior, se aplica un primer filtro que selecciona las MZC con 10 viviendas
0 mas. Por lo tanto, de las 45.895 MZC descritas en el Gran Santiago, existen 9.065 MZC
con menos de 10 viviendas por MZC y 36.830 unidades, que cumplen la condicién de mas
de 10 viviendas/ha, las cuales si son aptas para el pilotaje.

A continuacion, se aplica un segundo filtro que descarta las densidades menores a
10 viviendas por hectarea, las cuales se relacionan a MZC que presentan mas de 10
viviendas por MZC, pero que presentan una superficie mayor (Estadio Nacional o Parque
O’Higgins). La cantidad de MZC que presentan densidades menores a 10 viviendas/ha son
1.042 MZC.

Finalmente, se realiza un altimo filtro de las MZC que contienen menos de 500
viviendas en la Zona Censal. En este sentido, cada MZC tiene una nueva columna
“VIV17_ZC RED” que representa la cantidad de viviendas que contiene la Zona Censal a
la que pertenece, la cual muestra que 371 MZC (MzC2002_GS17_PHAB_MEN500V_ZC.shp)
tienen menos de 500 viviendas por ZC, lo que resulta de 35.417 MZC preferentemente
habitacionales y con 500 o més viviendas (MzC2002_GS17_PHAB_MAS500V_ZC.shp), tal como
se observa en la figura a continuacion.
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Figura V.6. Manzanas Censales Preferentemente Habitacionales con mas 500 viviendas/ZC,
Gran Santiago
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Fuente: Elaboracidn propia en base a Cartografia INE Censo 2002

Para efectos de evaluar la Densidad de Viviendas se definieron puntajes de aptitud
territorial de acuerdo a los siguientes rangos para cada piloto.

Piloto 1: Contexto Socioecondmico ABC1

En el caso del piloto del GSE ABC1, la densidad de vivienda promedio es de 40
viviendas/hectarea (viv/ha), lo que determina que el rango de aptitud territorial “Alto (1)”
es para las densidades de vivienda que oscilen entre 30 — 60 viv/ha, potenciando que la
UTH seleccionada represente una unidad territorial de caracteristicas promedio en relacion
al contexto ABCL1. Por otro lado, las MZC con densidades bajas (10 — 30 viv/ha) se
categorizan con aptitud territorial “Baja (0,33)”, por ser unidades territoriales complejas
para la aplicacién del piloto debido a que existe una mayor distancia entre casa y casa. Por
ultimo, las densidades altas (>60) se categorizan con aptitud territorial “Media (0,66)”.
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Piloto 2: Contexto Socioeconémico C3

En el caso del piloto desarrollado en el contexto socioecondémico C3, la densidad de
vivienda promedio es de 65 viv/ha, lo que determina que el rango de aptitud territorial “Alto
(1)” es para las densidades de vivienda que oscilen entre 50 — 100, potenciando que la UTH
seleccionada represente una unidad territorial de caracteristicas promedio en relacion al
contexto C3. Por otro lado, las MZC con densidades altas (100 — 1.331 viv/ha) se
categorizan con aptitud territorial “Baja (0,33)” por ser unidades territoriales complejas
para la aplicacion del piloto debido a que se trata de viviendas de superficie acotada (m?).
Por ultimo, las densidades bajas (0 - 50 viv/ha) se categorizan con aptitud territorial “Media
(0,66)”.

Piloto 3: Edificios de mas de 20 pisos

En el caso del piloto en edificios de més de 20 pisos, la densidad de vivienda promedio es
de 2 edificios de méas de 20 pisos 0 405 viv/ha. En el caso de este piloto se define con “Alta”
aptitud territorial a las UTH que presenten variadas opciones de edificios de méas de 20
pisos para desarrollar el piloto. En este sentido, la aptitud territorial “Alta (1)” se determina
para la UTH que presente entre 4 — 8 edificios de mas de 20 pisos por Zona Censal. Por
otro lado, las UTH con Aptitud Territorial “Media” cuando presenta entre 2 — 4 edificios
de mas de 20 pisos. Por ultimo, la aptitud territorial “Baja (0,33), cuando presente entre 1
— 2 edificios de més de 20 pisos.

Piloto 4: Sector rural

En el caso del piloto del sector rural, la densidad poblacional promedio es de 12 viv/ha. Por
otro lado, se debe seleccionar unidades territoriales con densidades altas para asegurar que
el asentamiento humano tenga una estructura regular en tamafio y forma (condominios en
sectores rurales, por ejemplo) y poder asegurar éxito en términos de operatividad. En este
sentido, las UTH con rangos de densidades altas (16 — 27 viv/ha) se les determina una
Aptitud Territorial “Alta (1)”, mientras que para las UTH con densidades bajas (0 — 8
viviendas/ha) se les asigna Aptitud Territorial “Baja (0,33)”. Por ultimo, para la densidades
medias (8-16 viviendas/ha) se designa una Aptitud Territorial “Media (0,66)”.

El anélisis anterior, se resume en la siguiente Tabla:
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Tabla V.6. Criterio de Aptitud Territorial por Densidad de Viviendas

DENSIDAD
Viv/ha Criterio de Densidad (Viv/ha)
Piloto

Promedio Min. Max. Alta Media Baja
P1 (ABC1) 40,5 10 376,5 30- 60 >60 10- 30
P2 (C3) 65,6 10,1 1331 50- 100 1- 50 >100
P3 (Edificios>20) 405,1 40 1932 >1000 500- 1000 40 - 500
P3 (Edificios>20)* 2,18 1 3 >4 2-4 1-2
P4(Rural) 12,2 1,96 27,3 >16 8- 16 1-8

Fuente: Elaboracion propia

Nota: *Cantidad de edificios de mas de 20 pisos por zona cenal.

b) Criterio de Seleccion Territorial: Conectividad

Luego de establecer las comunas con presencia de MZC para cada piloto en funcién de los
criterios de seleccion anteriores, se realiza una evaluacion de Aptitud Territorial de las
MZC seleccionadas, segun su conectividad a puntos limpios y centros de acopio de residuos
(PLy CA)

Dicho criterio establece que las UTH que se encuentran mas cercanas a un punto
limpio o centro de acopio de residuos presentan Aptitud Territorial alta, debido a que se
podria facilitar la ejecucidn de los pilotos en atencidn a su cercania a un centro de gestién
de residuos.

De acuerdo a lo anterior se definieron los siguientes rangos y puntajes asociados a
la Aptitud Territorial de Conectividad para el sector urbano y rural, en funcion de la
distancia lineal de la UTH al punto limpio y/o centro de acopio:

Tabla V.7. Rangos sobre Criterio Territorial Conectividad

Aptitud Baja Media Alta

Puntaje 0 0,66 1

Urbano Mayor a 2 km Entre 1y 2 km Entre 0y 1 km
Rural Mayor a 10 km Entre 5y 10 km Entre 0y 5 km

Fuente: Elaboracidn propia.
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Lo antes descrito, se incluyo en el SIG a través del comando del Software Arcgis
10.2 llamada buffer de multi-anillo, el cual establece rangos de distancia desde la cobertura
de puntos limpios del Gran Santiago y de las comunas rurales. A modo de ejemplo se

presenta la siguiente figura.

Figura V.7. Ejemplo de Buffer de Distancia de los Puntos Limpios
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Figura V.8. Ejemplo de Seleccion por Locacion Buffer de Distancia (1-2 km)
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c) Analisis Territorial de Plano Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS)

Ya establecida las MZC preferentemente habitacionales, se realiza un contraste con el Plano
Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS) para determinar si los territorios definidos
como habitacionales son bien descritos en relacion al PRMS.

La Ordenanza del PRMS, en el titulo 3°: Area Urbana Metropolitana, Capitulo 3.1:
Zonificacion, subdivide el area urbana en las zonas que se describen a continuacion:

e Zonas Habitacionales Mixtas
Corresponde al territorio del Area Urbana Metropolitana en el cual es posible emplazar
actividades: Residenciales; de Equipamiento; Productivas y de Almacenamiento, de
caracter inofensivo e Infraestructura y Transporte, sin perjuicio de lo cual existen areas con
restricciones segun lo dictaminen los respectivos Planes Reguladores Comunales.

e Zonas de Equipamiento Metropolitano o Intercomunal
Estas zonas comprenden las &reas denominadas "Subcentros de Equipamiento
Metropolitano” y las "Zonas de Interés Metropolitano”. Los Subcentros de Equipamiento
Metropolitano estdn destinados a concentrar equipamiento de nivel metropolitano o
intercomunal mientras que las Zonas de Interés Metropolitano se constituiran con los
terrenos de superficie no inferior a 1,00 H&. y que estan destinados a usos de: Equipamiento,
Actividades Productivas, Macroinfraestructuras y/o actividades ligadas al Transporte.

e Zonas de Actividades Productivas y de Servicio de Caracter Industrial
Se establecen dos tipologias: Zonas de Actividades Molestas y Zonas de Actividades
Inofensivas ambas de caracter no habitacional y por lo tanto, no aptas para el pilotaje.

e Areas Verdes
Corresponden a los espacios urbanos predominantemente ocupados (o destinados a serlo),
con arboles, arbustos o plantas y que permiten el esparcimiento y la recreacion de personas
en ellos®.

Ademas la clasificacion de uso de suelo preferente del PRMS define zonas de Riesgo
e Hidrografia. A continuacidn se presenta la superficie (ha) de cada zonificacion de uso de
suelo preferente y la distribucién geografica en el Gran Santiago:

55 http://ciperchile.cl/pdfs/2015/03/mineria-maipu/PRMS.pdf
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Tabla V.8. Superficie (ha) del Uso de Suelo Preferente del PRMS, Gran Santiago

Uso de Suelo Preferente Superficie (ha) %

Area Verde 18.810 16,3%
Actividad Productiva 26.205 22,7%
Equipamiento 4191 3,6%
Habitacional - Mixto 65.374 56,6%
Hidrografia 45 0,0%
Riesgo 778 0,7%
Total 115.403 100%

Fuente: Cartografia del PRMS, 2015%

Tal como se observa en la anterior, el uso de suelo Habitacional — Mixto abarca
65.374 ha, que representa el 56,6% del area urbana del Gran Santiago, mientras que las
areas con uso de suelo preferente No habitacional son: Actividades Productivas (22,7%),
Areas Verdes (16,3%) y equipamiento (3,6%).

Al contrastar los usos de suelos No habitacionales del Gran Santiago con las MZC
Habitacionales se pudo constatar que no existe cruce de informacién en la mayoria de los
casos, lo que muestra que los filtros de viviendas y densidad (viviendas/ha) realizados
anteriormente se relacionan efectivamente con las areas no habitacionales del Gran
Santiago.

% Disponible en: http://www.ide.cl/descarga/capas/item/zonificacion-plan-regulador-metropolitano-de-
santiago-prms.html
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Figura V.9 Zonificacion Uso de Suelo Preferente del Plan Regulador Metropolitano, Gran
Santiago
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Fuente: Elaboracién propia en base a cartografia del PRMS

En el caso de las entidades rurales, no existe desglose del crecimiento de viviendas
en el periodo 2002 — 2017. Por tal motivo se establecié la relacion urbano-rural del censo
INE 2002 y se aplic6 dicho factor al registro de poblacién y vivienda de cada entidad rural
para el afio 2017, para asi establecer el crecimiento durante el periodo descrito.

Para el caso de crecimiento rural homogéneo solo se aplica el factor de variacion
intercensal de la comuna (2002 — 2017) positiva a cada una de las entidades rurales. Cabe
sefialar que el crecimiento poblacional en este caso se calcula solo para las entidades
rurales de interés y no para todos los poblados rurales.

De los filtros anteriores, se desprende que las MZC habitacionales con mas de 500
viviendas por ZC son 35.416 las que representan 1.060 ZC. Cabe sefalar que esas MZC
habitacionales se contrastan con los usos de suelos preferentes del PRMS y se constata
que los territorios habitacionales estan bien descritos en el territorio.
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d) Evaluacion de la Aptitud Territorial

Para los efectos de evaluar Aptitud Territorial de cada MZC se asigna una ponderacion de
0,4 al Criterio Territorial de Densidad de Viviendas y una ponderacion de 0,6 al Criterio
Territorial de Conectividad. El valor resultante define la Categoria de Aptitud Territorial
de acuerdo a la siguiente Tabla.

Tabla V.9. Rangos de Aptitud Territorial

Valor Aptitud Categoria Aptitud
Territorial Territorial
0-0,33 BAJA
0,34 - 0,66 MEDIA
0,67-1 ALTA

Fuente: Elaboracion Propia.

En consecuencia, cada MZC y entidad rural se clasifica segun las categorias de
Aptitud Territorial descrita, definiendo aquellas méas aptas para cada Piloto.

Tabla V.10: Cantidad de MZC con Aptitud Territorial Alta por comuna

MZC con Aptitud Territorial ALTA
Comuna
ABCl1 C3 UH

Cerro Navia - 0 -
Conchali - 69 -
El Bosque - 150 -
Estacion Central 17 14 2
Huechuraba 0 8 -
Independencia - 38 0
La Cisterna - 128 -
La Florida 17 44 8
La Granja - 103 -
La Pintana - 28 -
La Reina 84 55 -
Las Condes 172 11 3
Lo Barnechea 9 8 -
Lo Espejo - 7 -
Lo Prado - 53 -
Macul 35 73 4
Maipu 16 178 -
Nurioa 104 32 1
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MZC con Aptitud Territorial ALTA

Comuna

ABC1 C3 UH
Pedro Aguirre Cerda - 0 -
Pefialolén 119 68 -
Providencia 39 0 -
Pudahuel - 43 -
Puente Alto 15 237 -
Quilicura 0 300 -
Quinta Normal - 88 2
Recoleta - 88 0
Renca - 28 -
San Bernardo - 7 -
San Joaquin - 118 -
San Miguel 21 118 0
San Ramén - 0 -
Santiago 5 182 12
Vitacura 102 0 -

Nota: Destacan en rojo las comunas con mayor cantidad de MZC con Aptitud Territorial Alta en el criterio

indicado.

Fuente: Elaboracidn propia.

Por otra parte, las comunas con entidades rurales con Aptitud Territorial Alta para
la implementacion del cuarto Piloto, se muestran en la Tabla siguiente.

Tabla V.11. Cantidad de Entidades Rurales con Aptitud Territorial Alta por Comuna

Aptitud Territorial
Comuna ALTA
RURAL
Calera de Tango 0
Colina 2
Lampa 1
Maria Pinto 1
Melipilla 0
Paine 1
Pirque 0
San José de Maipo 0
Tiltil 0
Total 5

Nota: Destacan en rojo las comunas con mayor cantidad de Entidades Rural con Aptitud Territorial Alta.

Fuente: Elaboracidn propia en base a evaluacion de Aptitud Territorial.
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3. Criterio de Seleccién Socioeconémico: Preferencia GSE

A partir de lo anterior, se aplica un criterio de preferencia de Grupo Socioecondémico para
seleccionar aquellas MZC aptas para los Pilotos 1 y 3. Este filtro no se aplica para los

Pilotos 2 y 4.

Piloto 1: Contexto socioecondmico ABC1

Se realiza un filtro de las MZC que presenten mas de 500 viviendas con predominancia
GSE ABCL. Dicho filtro muestra que 3.143 MZC presentan dicha condicion, observandose
un promedio de viviendas por MZC de 82 unidades y densidad promedio es de 45

viviendas/ha.

Tabla V.12. Piloto 1: MZC>500 Viviendas, GSE ABC1 por Zona Censal

Comuna Cantidad Densidaq Promedio | Viviendas po.r Sgi:\:;:
MzC (Viv/ha) MZC Promedio
Comunal

Estacion Central 26 54,5 28,8 5%
Huechuraba 13 32,7 83,4 9%
La Florida 121 39,9 45,8 10%
La Reina 270 28,1 65,5 38%
Las Condes 1024 46,3 85,4 48%
Lo Barnechea 65 33,7 89,5 49%
Macul 42 29,9 63,9 10%
Maipu 66 57,2 50,9 7%
Nufioa 404 54,2 108,2 25%
Penalolén 153 29,9 29,5 10%
Providencia 337 68,8 132,3 33%
Puente Alto 39 42,9 39,0 4%
Quilicura 8 35,1 86,0 4%
San Miguel 70 55,6 130,1 13%
Santiago 11 231,7 492,2 9%
Vitacura 494 32,2 53,3 57%
Total 3143 45,4 82,8

Nota: Destacan en rojo las comunas con mayor cantidad de MZC con mas de 500 viviendas por MZC y
predominancia de GSE ABC1.
Fuente: Elaboracidn propia en base a Cartografia INE 2002
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Figura V.10. Distribucion Geografica de MZC, GSE ABC1 (>=500 viviendas en ZC)
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Fuente: Elaboracidn propia en base a Cartografia INE Censo 2002, Viviendas 2017

Tal como se observa, las comunas con mayor abundancia del GSE ABC1 son
Vitacura, Lo Barnechea, Las Condes y La Reina.

En este sentido, para el Piloto 1 la comuna con mayor representacion del GSE ABC1
corresponde a Vitacura con un 57%, en donde, de acuerdo al andlisis de abundancia el 15%
de este valor corresponde a 9% del total de la poblacion comunal, por lo tanto, aquellas
comunas con menos de un 9%, no clasifican para el analisis multicriterio.

En la siguiente tabla, se presentan las comunas seleccionadas.
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Tabla V.13. Comunas Seleccionadas para el Analisis Multicriterio en el Piloto 1.

Comuna Cantidad MZzC I?f:r::c?ii Viviendas po_r MzC GSE Porcentaje
(Viviha) Promedio comunal
La Florida 121 39,9 45,8 10%
La Reina 270 28,1 65,5 38%
Las Condes 1024 46,3 85,4 48%
Lo Barnechea 65 33,7 89,5 49%
Macul 42 29,9 63,9 10%
Nufioa 404 54,2 108,2 25%
Pefialolén 153 29,9 29,5 10%
Providencia 337 68,8 132,3 33%
San Miguel 70 55,6 130,1 13%
Vitacura 494 32,2 53,3 57%

Fuente: Elaboracion propia en base al analisis de abundancia para el GSE ABCL1.
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Piloto 2: Contexto Socioeconémico C3

Se realiza un filtro de las MZC que presenten mas de 500 viviendas con predominancia
GSE C3. Dicho filtro muestra que 7.456 MZC presentan dicha condicion, observandose un
promedio de viviendas por MZC es de 144 unidades y la densidad promedio es de 104
viviendas/ha, valores superiores a los descritos en el piloto 1 (ABC1).

Tabla V.14. Piloto 2: MZC>500 Viviendas, GSE C3 por Zona Censal

Comuna Cantidad Densidat_j Promedio Viviendas po_r P(();rsclsn(t:asje
MzC (Viv/ha) MZC Promedio
Comunal

Cerrillos 104 38,9 35,9 25%
Cerro Navia 36 59,6 34,1 21%
Conchali 246 45,9 37,7 26%
El Bosque 189 43,8 43,3 25%
Estacion Central 159 69,5 104,9 27%
Huechuraba 61 53,4 36,4 20%
Independencia 240 70,4 88,8 29%
La Cisterna 251 49,0 60,7 28%
La Florida 288 79,3 66,3 26%
La Granja 157 66,2 38,4 26%
La Pintana 31 58,4 46,7 19%
La Reina 72 59,0 33,7 16%
Las Condes 50 69,3 85,2 12%
Lo Barnechea 27 66,2 108,6 11%
Lo Espejo 57 40,3 43,6 22%
Lo Prado 84 59,1 68,8 26%
Macul 94 60,1 75,4 25%
Maipu 1078 69,5 36,7 32%
Nufioa 67 99,6 55,5 20%
Pedro Aguirre Cerda 240 51,4 35,0 25%
Pefialolén 78 60,2 57,3 20%
Pudahuel 333 76,7 35,1 17%
Puente Alto 1127 64,7 35,0 28%
Quilicura 364 77,8 38,6 31%
Quinta Normal 403 49,5 57,8 28%
Recoleta 241 48,6 60,6 25%
Renca 83 45,6 36,1 23%
San Bernardo 314 58,0 39,1 26%
San Joaquin 203 52,1 42,6 25%
San Miguel 193 76,8 71,7 22%
San Ramon 57 33,9 47,2 29%
Santiago 529 104,4 144,7 8%

Nota: Destacan en rojo las comunas con mayor cantidad de MZC con mas de 500 viviendas por MZC y
predominancia de GSE C3. Fuente: Elaboracion propia en base a Cartografia INE 2002.
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Para el Piloto 2, la comuna con mayor representacion del GSE C3 fue Maipu con un
32% de representatividad,. D de acuerdo al analisis de abundancia el 15% de este valor
corresponde a 4,8%, en funcion a esto todas las comunas alcanzaron representaciones
mayores a este valor, por tanto ninguna comuna queda excluida del analisis multicriterio.

Figura V.11. Distribuciéon Geografica de MZC con GSE C3 (>=500 viviendas en Zona Censal)
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Fuente: Elaboracion propia en base a Cartografia INE Censo 2002
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Piloto 3: Contexto de tipo de vivienda edificio con 20 pisos 0 méas

Se realiza un filtro de las MZC que presenten mas de 500 viviendas con predominancia
edificios méas de 20 pisos en Zona Censal. Dicho filtro muestra que 238 MZC presentan
dicha condicion, las cuales se distribuyen tal como se observa en la Tabla a continuacion.

Tabla V.15. Piloto 3: MZC > 500 Viviendas con Predominancia Edificios mas de 20 Pisos

Comuna E(;?f?;;g:gedgo Densidaq Promedio | Viviendas por MzC
R (Viv/ha) Promedio

Estacion Central 29 299,5 3.972
Independencia 22 219,9 2.056
La Florida 8 74,8 1.253
Las Condes 20 158,0 4.327
Macul 4 178,4 2.514
Nufioa 26 117,7 3.490
Quinta Normal 103,0 1.441
Recoleta 277,4 1.982
San Miguel 64,8 3.710
Santiago 110 424.4 7.519

Fuente: Elaboracion propia en base a Cartografia INE 2002 y distribucion de viviendas afio 2017

Tal como se observa, las comunas con mayor abundancia de edificios de mas de 20
pisos son las céntricas del Gran Santiago tales como Santiago, Estacion Central, Nufioa y

Las Condes.

Cabe sefialar que en el conteo de edificios de 20 pisos 0 mas, en las comunas de La
Cisterna, Providencia, San Joaquin y Vitacura se contabiliz6 solo una torre de 20 pisos, por

lo que se excluyen del andlisis para este piloto.

211

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA INFORME
FINAL

Figura V.12. Distribucion Geogrifica de MZC con Edificios >20 Pisos y >500 viv/ZC
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Fuente: Elaboracidn propia en base a Cartografia INE Censo 2002, Viviendas 2017
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Piloto 4: Contexto de tipo de vivienda Casa en zona Rural

Para este caso se realiza un filtro de las entidades rurales que presentan mas de 500
viviendas proyectadas al 2017, lo que da por resultado 23.

Las comunas con mayor abundancia de entidades rurales son Lampa, Paine, Buin y
Colina. A continuacién, se presenta una tabla resumen con el resultado del filtro.

Tabla V.16. Piloto 4: Entidades Rurales > 500 Viviendas

Comunas (_:antidad de Densidaq Promedio
Entidades Rurales (viv/ha)
Buin 3 12,4
Calera de Tango 1 12,9
Colina 3 19,3
Lampa 4 13,1
Maria Pinto 1 11,0
Melipilla 3 8,6
Paine 4 8,8
Pirque 1 7,4
San José de Maipo 2 51
Tiltil 1 4.8

Fuente: Elaboracion propia en base a Cartografia INE 2002, viviendas 2017

La distribucion geogréafica de las entidades rurales con més de 500 viviendas son las
que se presentan a continuacién.
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Figura V.13. Distribucion Geogrifica de Entidades Rurales > 500 Viviendas
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Fuente: Elaboracion propia en base a Cartografia INE Censo 2002, Viviendas 2017

Una vez definidos las areas de preferencia de cada piloto, se realiza una Evaluacion
Multicriterio para establecer cuales unidades de territorio tienen mejores aptitudes para
desarrollar el pilotaje.
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4. Evaluacién Multicriterio (EM)

Una vez seleccionado el listado de UTH que cumplen con los criterios exigidos en los
ambitos territorial, demogréafico y socioeconémico, se aplica una Evaluacion Multicriterio
para definir los territorios especificos donde implementar los Pilotos.

Los métodos Multicriterio de toma de decisidén se emplean en una amplia gama de
problemas en donde la obtencion de una solucion consensuada es altamente necesaria y en
donde todos los actores participan de manera transparente y expresando sus preferencias.
Los problemas tratados bajo este método tienen en comun variables multidimensionales e
incorporan una gran gama de personas y/o grupos de opinion.

El proceso de decision implica, necesariamente, la comparacién entre las
alternativas, realizando mediciones que permitan aplicar los criterios de comparacion para
establecer preferencias entre ellos, es decir, una jerarquia.

A continuacion, se muestra un diagrama con los procesos que participan en una
Evaluacién Multicriterio.

Figura V.14. Diagrama de Procesos en Evaluacion Multicriterio
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Fuente: Area de Politicas Presupuestarias y Gestion Publica. ILPES.
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Para realizar esta evaluacién se utiliza uno de los principales modelos de decision
multicriterio discreto, llamado Modelo AHP. Este método fue desarrollado por el
matematico Thomas Saaty, en 1970, y consiste en formalizar la comprension intuitiva de
problemas complejos mediante la construccion de un modelo jerarquico. El proposito del
método es permitir que el agente decisor pueda estructurar un problema multicriterio en
forma visual, mediante las siguientes etapas:

= Estructuracion del modelo jerarquico:

- Funcion Objetivo o Foco: la cual sefiala el objetivo a lograr o determinar con el
resultado del modelo.

- Criterios: corresponden a los elementos de juicio sobre los cuales se evaluaran
las alternativas.

- Subcriterios: desagregacion mayor, a partir de un conjunto de criterios
complejos.

- Alternativas: corresponden a un espacio de solucion finito de donde se obtendran
las alternativas preferentes.

= Priorizacion de los elementos del modelo jerarquico.
La prioridad se realiza en funcién de comparaciones a pares con respecto a un
criterio dado y de esta manera expresar la preferencia de un sobre otro.

= Comparaciones pareadas (stepwise) entre los elementos, mediante una escala
determinada. Para este caso se utilizara la escala de Saaty.

Tabla V.17. Escala de Saaty

Intensidad | Definicion Explicacién
1 De igual importancia 2 actividades contribuyen de igual forma al objetivo
. . La experiencia y el juicio favorecen levemente a una
3 Moderada importancia . .p yell
actividad sobre la otra
. La experiencia y el juicio favorecen fuertemente una
5 Importancia fuerte o
actividad sobre la otra
7 Muy fuerte o Una actividad es mucho méas favorecida que la otra;
demostrada su predominancia se demostro con la practica
La evidencia que favorece una actividad sobre la otra,
9 Extrema

es absoluta y totalmente clara

Cuando se necesita un compromiso de las partes entre

2,4,6,8 | Valores Intermedios
los valores adyacentes

Reciprocos | aij=1/aij Hipdtesis del método

Fuente: Thomas Saaty, 1997, Toma de decisiones para lideres.
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Entonces es necesario crear una matriz para cada criterio o sub-criterio de la
jerarquia que permita determinar la prioridad de los elementos en su nivel inmediatamente
inferior. Luego, comparar de a pares los elementos del nivel inferior, usando una escala de
proporciones (escala de Saaty)

- Evaluacion de los elementos mediante una asignacion de pesos.
- Ranking de las alternativas de acuerdo con los pesos dados.

- Sintesis.

- Analisis de Sensibilidad.

Principio de Consistencia logica: establecer relaciones entre objetos o ideas, de
manera que sean consistentes, es decir, que se relacionen bien entre si y que sus relaciones
muestren congruencia. Para esto, se deben cumplir dos propiedades:

Transitividad: deben respetarse las relaciones de orden entre los elementos, es decir,
si A es mayor que C y C es mayor que B, entonces la Idgica dice que A es mayor que B

Proporcionalidad: las proporciones entre las oOrdenes de magnitud de estas
preferencias también deben cumplirse con un rango de error permitido. Es asi que si A es
3 veces mayor que C y C 2 veces mayor que B, entonces A debe ser 6 veces mayor que B,
este seria un juicio 100% consistente, pues se cumple la relacion de transitividad y de
proporcionalidad.

El AHP mide la inconsistencia global de los juicios mediante la Razén de
Consistencia, que es el resultado de la relacion entre el indice de Consistencia y el indice
Aleatorio.

indice de Consistencia: es una medida de la desviacion de consistencia de la matriz
de comparaciones a pares.

indice Aleatorio: es el indice de consistencia de una matriz reciproca aleatoria, con
reciprocos forzados, del mismo rango de escala 1 hasta 9.

El valor de esta proporcidn de consistencia no debe superar el 10%, para que sea
evidencia de un juicio informado. Esto dependera del tamafio de la matriz de comparaciones
de a pares.

Para aplicar el modelo se utiliz6 el software Expert Choice que esta basado en el
Proceso Jerarquico Analitico (AHP). Expert Choice asiste a los decisores organizando la
informacién relacionada a la complejidad del problema en un modelo jerarquico consistente
de un objetivo, escenarios posibles, criterios y alternativas.
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Luego de la aplicacion de los filtros territoriales, demograficos y socioeconémicos, se
obtuvo un listado de UTH a las cuales se aplica la Evaluacién Multicriterio.

5. Resultados Evaluacion Multicriterio

Tabla V.18. Listado de comunas para aplicar la Evaluacion Multicriterio

P3: Edificios
P1:ABC1 P2: C3 més de 20 P4: Rural
pisos
L . . .
° Recoleta El Bosque La Reina San , Santiago Colina
Barnechea Ramén
~ , ~ , .| San . A
Penalolén Penalolén Cerro Navia . Lo Espejo | Recoleta Maria Pinto
Joaquin
. Independenc Estacion Independenci
Vitacura . P Renca ! P ! Lampa
ia Central a
%) Pedro Calera de
< |LaReina Maipu La Granja Aguirre La Florida
zZ Tango
) Cerda
= Quinta
8 Providencia |Puente Alto |LaPintana | Nufioa Melipilla
Normal
La Florida La Florida Lo Prado Las Estacion Paine
Condes Central
Lo San La .
Las Condes . Las Condes Pirque
Barnechea Bernardo Cisterna Irqu
Nufioa Santiago Quinta Macul Nufioa Buin
Normal
. . San . San José de
San Miguel | Quilicura Pudahuel Miguel San Miguel Maipo
Macul Cerrillos Huechuraba | Conchali Macul Til Til

Fuente: Elaboracion propia en base a aplicacion de filtros territoriales, demograficos y abundancia GSE.

Una vez aplicada la Evaluacion Multicriterio, se seleccionaran las cinco comunas
mas aptas para implementar los Pilotos 1 y 2, y las seis mas aptas para implementar los
Pilotos 3 y 4.
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a) Piloto 1: Nivel Socioeconémico ABC 1

Para el Piloto 1 se definen las siguientes variables Multicriterio y se le asigna el siguiente
vector de ponderacion:

Tabla V.19. Variables Multicriterio y Vector de Ponderacion, Pilotos 1y 2

Criterio Ponderacion
Quinquenios de Edad 0,201
Certificacion SCAM 0,249
Experiencia en Recoleccion Segregada 0,350
Abundancia GSE 0,201

Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla anterior muestra que se privilegié el criterio “Experiencia en Recoleccién
Segregada” (35%), Certificacion SCAM (24,9%) y que los criterios “Quinquenios de Edad”
y “Abundancia GSE” tienen el mismo peso (20,1%) sobre el puntaje final. La tabla
siguiente muestra los puntajes obtenidos por cada comuna para el Piloto 1.

Tabla V.20. Evaluacion Multicriterio, Piloto 1

Puntaje por Criterio
Comuna Quinquenios Certificacion E)égglrelgsitgr? Abundancia P#g::fe
de Edad SCAM Segregada GSE
Lo Barnechea 0,216 0,137 0,107 0,159 0,137
Perialolén 0,216 0,137 0,107 0,052 0,119
Vitacura 0,071 0,137 0,107 0,159 0,119
La Reina 0,071 0,137 0,107 0,105 0,110
Providencia 0,071 0,137 0,107 0,105 0,110
La Florida 0,071 0,137 0,107 0,052 0,100
Las Condes 0,071 0,045 0,107 0,159 0,096
Nufioa 0,071 0,045 0,107 0,105 0,087
San Miguel 0,071 0,045 0,071 0,052 0,061
Macul 0,071 0,045 0,071 0,052 0,061

Fuente: Elaboracion Propia. Las cinco primeras corresponden a las comunas seleccionadas.
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b) Piloto 2: Nivel Socioeconémico C3

En el Piloto 2 se utilizan las mismas Variables Multicriterio y Vector de Ponderacion
utilizados en el Pilotol, obteniéndose el siguiente resultado.

Tabla V.21. Evaluacion Multicriterio, Piloto 2

Puntaje por Criterio
Comuna Quinquenios Certificacion E;gggg?gﬁ Abundancia P#g::fe
de Edad SCAM Segregada GSE
Recoleta 0,048 0,046 0,039 0,038 0,042
Pefialolén 0,048 0,046 0,039 0,025 0,039
Independencia 0,048 0,031 0,039 0,038 0,038
Maipu 0,048 0,046 0,026 0,038 0,037
Puente Alto 0,048 0,046 0,026 0,038 0,037
La Florida 0,016 0,046 0,039 0,038 0,036
Lo Barnechea 0,048 0,046 0,039 0,013 0,036
Santiago 0,048 0,046 0,039 0,013 0,036
Quilicura 0,032 0,031 0,039 0,038 0,036
Cerrillos 0,048 0,015 0,039 0,038 0,035
El Bosque 0,048 0,015 0,039 0,038 0,035
Cerro Navia 0,048 0,046 0,026 0,025 0,034
Renca 0,048 0,046 0,026 0,025 0,034
La Granja 0,016 0,031 0,039 0,038 0,033
La Pintana 0,016 0,046 0,039 0,025 0,033
Lo Prado 0,016 0,031 0,039 0,038 0,033
San Bernardo 0,048 0,031 0,026 0,038 0,033
Quinta Normal 0,016 0,031 0,039 0,038 0,033
Pudahuel 0,048 0,015 0,039 0,025 0,032
Huechuraba 0,048 0,031 0,026 0,025 0,031
La Reina 0,016 0,046 0,039 0,013 0,031
San Joaquin 0,016 0,046 0,026 0,038 0,031
Estacion Central 0,048 0,031 0,013 0,038 0,029
Pedro Aguirre Cerda 0,016 0,031 0,026 0,038 0,028
Nufioa 0,016 0,015 0,039 0,025 0,027
Las Condes 0,016 0,015 0,039 0,013 0,024
La Cisterna 0,016 0,015 0,026 0,038 0,024
Macul 0,016 0,015 0,026 0,038 0,024
San Miguel 0,016 0,015 0,026 0,025 0,022
Conchali 0,016 0,015 0,013 0,038 0,020
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Puntaje por Criterio
Comuna Quinquenios Certificacion Eﬁggggg‘%ﬁ Abundancia P#g::fe
de Edad SCAM GSE
Segregada
San Ramén 0,016 0,015 0,013 0,038 0,020
Lo Espejo 0,016 0,015 0,013 0,025 0,017

c) Piloto 3: Edificios de 20 0 més pisos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Respecto al tercer piloto en estudio, solo se utilizaron tres de los criterios utilizados
anteriormente. Se descart6 el criterio de “Abundancia GSE”, debido a que para este caso
no representa relevancia a la hora de seleccionar las comunas. El vector de ponderaciones

queda entonces como lo muestra la siguiente tabla.

Tabla V.22. Variables Multicriterio y Vector de Ponderacion, Piloto 3

Criterio Ponderacion
Quinquenios de Edad 0,260
Certificacion SCAM 0,327
Experiencia en Segregacién 0,413
Total 1,000

Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla a continuacién muestra los resultados del Andlisis Multicriterio realizado.

Tabla V.23. Evaluacion Multicriterio, Piloto 3

Puntaje por Criterio
Comuna Quinquenios de Certificacion E)éggggggs Puntaje Total
Edad SCAM
Segregada
Santiago 0,167 0,159 0,116 0,139
Recoleta 0,167 0,159 0,116 0,139
Independencia 0,167 0,105 0,116 0,124
La Florida 0,055 0,159 0,116 0,115
Quinta Normal 0,055 0,105 0,116 0,099
Estacion Central 0,167 0,105 0,038 0,085
Las Condes 0,055 0,052 0,116 0,084
Nufioa 0,055 0,052 0,116 0,084
San Miguel 0,055 0,052 0,076 0,065
Macul 0,055 0,052 0,076 0,065
Fuente: Elaboracién Propia.
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d) Piloto 4: Entidades Rurales (pueblos y aldeas).

Dadas las caracteristicas sociodemograficas propias de esta zona, se replantearon las
Variables Multicriterio y el vector de ponderacion respectivo, en base a la experiencia del
Consulor en estos proyectos. En la siguiente tabla, se presenta la ponderacion considerada.

Tabla V.24. Variables Multicriterio y Vector de Ponderacién, Piloto 4

Criterio Ponderacion
Quinquenios de Edad 0,253
Certificacion SCAM 0,354
Experiencia en Recoleccidn Segregada 0,394

Fuente: Elaboracion Propia.
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla V.25. Evaluacion Multicriterio, Piloto 4

Puntaje por Criterio
Comuna Quinquenios de Certificacion E)égg{(:g?gﬁ Puntaje Total
Edad SCAM Segregada
Colina 0,167 0,158 0,151 0,157
Maria Pinto 0,167 0,158 0,151 0,157
Lampa 0,167 0,105 0,151 0,138
Calera de Tango 0,055 0,158 0,151 0,138
Melipilla 0,167 0,052 0,099 0,099
Paine 0,055 0,158 0,050 0,089
Pirque 0,055 0,052 0,099 0,072
Buin 0,055 0,052 0,050 0,052
San José de Maipo 0,055 0,052 0,050 0,052
Til Til 0,055 0,052 0,050 0,052

Fuente: Elaboracién Propia.

6. Analisis de Sensibilidad de la Evaluacion Multicriterio

Para llegar a estos resultados de seleccion de territorios para cada uno de los Pilotos, se
aplico el Anélisis Multicriterio AHP para distintas alternativas a través de la utilizacion del
software Expertchoice.
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C. ACTIVIDADES 3.4 Y 3.5 - CARACTERIZACION DE LOS 22
TERRITORIOS SELECCIONADOS Y CONTEXTOS MUNICIPALES

A partir de la Evaluacion Multicriterio se seleccionaron cinco comunas para los Pilotos 1y
2,y seis comunas para los Pilotos 3 y 4, es decir, un total de 22 comunas.

Tabla V.26. Comunas Seleccionadas Evaluacion Multicriterio

Piloto 1 Piloto 2 Piloto 3 Piloto 4
GSE: ABC1 GSE: C3 Unidad HabiFacionaIes Entidades Rurales
(> 20 pisos) (pueblos y aldeas)
Lo Barnechea Recoleta Santiago Colina
Pefialolén Pefialolén Recoleta Maria Pinto
Vitacura Independencia Independencia Lampa
La Reina Maipu La Florida Calera de Tango
Providencia Puente Alto Quinta Normal Melipilla
Estacion Central Paine

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla muestra que las comunas de Pefialolén, Independencia y Recoleta son
seleccionadas para mas de un piloto.

A continuacidon se caracterizan las Manzanas Censales seleccionadas en estas
comunas, de acuerdo a su generacion de RSD, y residuos de EYE y Pilas.

1. Generacion de RSD

Para efectos de estimar la cantidad promedio de personas en los potenciales Pilotos de cada
comuna, se estima la cantidad de personas en un total de 250 viviendas y se multiplica por
la densidad poblacional promedio del sector (hab/viviendas), mediante la siguiente
formula:

)

hab
N° de habitantes sitios seleccionado = 250 viviendas * densidad poblacional (———
vivienda

En el caso de las comunas seleccionadas para el Piloto 4 no fue posible obtener las
densidades poblacionales debido a que se encuentran en zonas rurales y estas no cuentan
con manzanas censales, por lo que tal informacion no esta disponible. Sin embargo, se
considera la densidad poblacional de la comuna.

Para el célculo de la generacién de RSD se consideran los PPC asociados a los
estratos socioecondmicos respectivos, de acuerdo a la Guia MIDESO.
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Tabla VI.163. Produccién per cipita de RSD por Estrato Socioeconémico

Piloto Sector PPC (kg/hab/dia)
1 Nivel Socioeconémico ABC1 1,38
2 Nivel Socioeconémico C3 1,05
3 Edificios de 20 pisos 0 mas 1,05
4 Entidades rurales (pueblos y aldeas) 0,88

Nota: Se asocia el Piloto 2 con un Estrato Socioeconémico Nivel Medio y el Piloto 4 con un Nivel Bajo.
Fuente: Guia MIDESO, “Metodologia de Preparacién y Evaluacion de Proyectos de Residuos Sélidos
Domiciliarios y Asimilables”, 2013.

A partir de los PPC y el nimero de habitantes se estima la generacion de RSD.

Tabla VI.163. Generacion de RSD en los Potenciales Territorios Seleccionados, 2017

Cantidad e _ _ _ Cantidad promedio
PILOTO Comuna Jonas Cant'ldad de Ce}n.tldad de Den_s |'dad de personas en Total RSD
habitantes viviendas |(hab/vivienda)| Pilotos de 250 [ton/afio]
censales viviendas
Lo Barnechea 18 4,905 1.537 343 858 432,2
P1: ABC1 Pefialolén 120 11.862 3411 349 873 4398
PPC=1,38 Vitacura 39 5.657 2.092 2,71 678 3413
kg/hab/dia La Reina 26 2.760 876 3,16 791 3984
Providencia 31 3.495 1.736 2,02 505 254,3
Pefialolén 13 2.236 646 348 871 3338
P2:C3 Recoleta 9 1.757 556 317 791 303,3
PPC=1,05 Independencia 13 1.899 691 2,75 689 2639
kg/hab/dia Maip( 77 8.638 2643 327 818 3135
Puente Alto 46 3.609 1.072 3,37 844 3233
Recoleta 4 5.362 1.703 3,15 787 3017
P3: Unidades Independencia 3 5.894 2.154 2,74 685 262,6
Habitacionales Santiago 8 22.836 10.931 2,09 522 200,2
PPC=1,05 La Florida 1 1.678 549 3,06 764 292,8
kg/hab/dia Quinta Normal 2 1.800 637 2,83 707 271,1
Estacion Central 9 13.633 4.865 2,80 701 268,5
Colina 3,40 849 2729
Maria Pinto 2,80 700 2249
P4: Rural Lampa 3,06 765 2457
PPC=0,88 Calera de Tango 3,34 835 268,3
kg/habidia Melipilla 2,85 712 2288
Paine 2,97 744 238,38
Fuente: Elaboracion propia en base a Censo 2002, Censo 2017 y Guia MIDESO, 2014.
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2. Generacion de residuos de Envases y Embalajes

Para los efectos de estimar la generacion de residuos de EyE en los 22 territorios

seleccionados, se utiliza los factores provenientes del estudio de Ingenieria Alemana, por

Grupo Socioecondémico y tipo de material.

Tabla VI.163. Composicion de EyE en el total RSD por GSE

Residuos de Grupo Socioeconémico (GSE) Composicién

EyE ABC1 c2 c3 D E c/r total RSD
Papel 10,0% 10,8% 9,4% 6,1% 8,82%
Carton 4,0% 3,4% 3,8% 2,4% 3,34%
PET 1,1% 1,3% 1,3% 1,5% 1,30%
Otros Plasticos 11,7% 11,0% 9,4% 8,5% 10,13%
Latas Aluminio 0,2% 0,2% 0,2% 0,1% 0,20%
Otros Metales 0,9% 1.2% 0,9% 0,8% 0,92%
Vidrio 4,4% 3,5% 2,6% 3,2% 3,51%
Carton para bebidas 0,8% 0,7% 0,7% 0,4% 0,60%
Total 33,1% 32,1% 28,3% 23,0% 28,82%

Fuente: “Estudio de Factibilidad Técnico Ambiental, Social y Econdémica para la Implementacion del Plan
de Accidn: Santiago Recicla”, pag. 23, Ingenieria Alemana S.A., 2011.

A partir de esta composicion, se estima la generacion de residuos de EYE,
considerando cada territorio con 250 viviendas, de acuerdo a su grupo socioecondémico y
generacién de RSD en las zonas censales seleccionadas.

Tabla VI.168. Generacion de residuos de EyE en Territorios Seleccionados, Piloto 1 (GSE
ABC1), 2017 [ton/afio]

10,0% 4,0% 1,10% | 11,7% | 0,200% | 0,90% 4,4% 0,8% 33,1%
LoBarnechea B2 17,29 475 5057 086 3,89 1902 346 143,1
Pefialolén 43,98 17,59 484 5145 088 3,96 1935 3,52 145,6
Vitacura 34,13 13,65 3,75 39.93 0.68 3.07 1502 2.73 113,0
LaRena 39,84 15,94 438 4662 080 3,59 1753 3,19 1319
Providencia 2543 10,17 2,80 2975 051 2,29 11,19 2,03 84,2

Fuente: Elaboracidn Propia en base a Estudio de factibilidad técnico ambiental, social y econémica para la
implementacion del plan de accion “Santiago recicla”, Ingenieria Alemana S.A.
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Tabla VI.169. Generacion de residuos de EyE en Territorios Seleccionados, Piloto 2 (GSE
C3), 2017 [ton/aiio]

Papel Cartén Plasticos ('}tr.us Latas. t!e Otros Vidrio Cartﬁn. para Total
Comuna PET Plisticos | Aluminio | Metales bebida

9,4% 3,8% 1,30% 9,4% 0,200% 0,90% 2,6% 0,7% 28.3%
Pefialolén 3138 12,69 434 3138 067 3,00 8.68 234 94,47
Recoleta 2851 11,53 3,94 2851 061 273 7.89 212 85,83
Independencia 2481 10,03 343 2481 053 238 6.86 1,85 74,69
Maipi 2947 11,91 4,08 2947 063 2,82 815 218 88,71
Puente Alto 30,39 12,29 4,20 3039 0.65 291 841 226 91,50

Fuente: Elaboracion Propia en base a Estudio de factibilidad técnico ambiental, social y econdmica para la
implementacion del plan de accidon “Santiago recicla”, Ingenieria Alemana S.A.

Tabla VI.170. Generacion de residuos de EyE en Territorios Seleccionados, Piloto 3
(Edificios de 20 pisos o mas), 2017 [ton/afio]

10,8% | 3,4% 1,3% 11,0% | 0,2% 12% 3,5% 0,7% 32,1%
Recoleta 32,59 1026 392 3319 0,60 3,62 1056 2,11 96,85
Independencia 28.36 893 341 2889 053 3,15 9,19 1.84 84,29
Santigo 21,62 681 2,60 2202 040 240 7,01 1,40 64,26
La Florida 31,63 9.96 381 3221 059 3,51 1025 205 94,00
Quinta Normal 2927 22 352 2982 054 25 9,49 1.90 87,01
Estacién Central 29,00 9,13 349 2953 054 2 9.40 1,88 86,18

Nota: El Piloto de Unidades Habitacionales se asocia con un grupo socioecondmico C2 por las
caracteristicas de las UTH seleccionadas.

Fuente: Elaboracidn Propia en base a Estudio de factibilidad técnico ambiental, social y economica para la
implementacion del plan de accion “Santiago recicla”, Ingenieria Alemana S.A.
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Tabla VI.171. Generacion de residuos de EyE en Territorios Seleccionados, Piloto 4

(Entidades Rurales), 2017 [ton/aiio]

Comuna Papel Carton Ph;’s]!ﬁ';os Pl[:: :::i) s j: :l::lsinc!lz ]\-::attl:l:es Vidrio Caliinﬂp:m Total

6,1% 2,4% 1,5% 8,5% 0,1% 0,8% 3.2% 0,4% 23,0%
Colma 16,64 6,55 4,09 2319 027 218 873 1,09 62,76
Maria Pinto 13.72 540 337 1912 022 1,80 7.20 090 51,73
Lampa 14.99 590 3,69 2089 025 1,97 7.86 098 56,52
Calera de Tango 16,36 644 402 2280 027 215 858 1.07 61,70
Melipilla 13.96 549 343 1945 023 1.83 732 092 52,62
Paine 14,57 5,73 3,58 2030 024 191 7.64 0,96 54,93

Nota: El Piloto de Entidades Rurales se asocia con un estrato socioeconémico Bajo, por lo tanto, se utiliza

la composicién de EYE asociada a los GSED y E.

Fuente: Elaboracion Propia en base a Estudio de factibilidad técnico ambiental, social y econémica para la

3. Estimacion Generacion de residuos de Pilas

implementacion del plan de accion “Santiago recicla”, Ingenieria Alemana S.A.

Para estimar la generacion de residuos de pilas en los 22 territorios preseleccionados, se
utilizan los factores de generacion de residuos de pilas por persona, de CyV Consultores.

Generacion per céapita

Tipo de Pila [kg/hab-afio]
Total Primarias 0,2504
Total Secundarias 0,0034
Total Pilas 0,2538

Tabla VI.163. Factores de Generacion de residuos de Pilas por persona

Fuente: CyV Ambiente, “Diagndstico de produccion, importacion y distribucion de envases y embalajes y

el manejo de residuos de envases y embalajes”, 2010.

A partir de estos factores, se estima la generacion de residuos de Pilas de acuerdo a
la cantidad promedio de personas en pilotos de 250 viviendas.
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Tabla VI.172. Generacion de residuos de Pilas en Territorios Seleccionados, 2017 [kg/afio]

Pilas Primarias Pilas Secundarias TOTAL
Piloto Comuna [kg/hab-afio] [kg/hab-afio] Pilas
0,25 0,003 [kg/afio]
Lo Barnechea 2148 29 217,7
) Penalolén 218,6 29 2215
P:L(;gll ’ Vitacura 169,8 23 172,0
La Reina 198,0 2,7 200,7
Providencia 126,4 17 128,1
Pefialolén 218,1 29 221,0
. Recoleta 198,0 2,7 200,7
P'k():tg Z Inde pendencia 1725 2,3 174,8
Maipu 2048 28 207,6
Puente Alto 2113 28 2142
Recoleta 197,0 2,7 199,7
. Inde pe ndencia 1715 23 173,8
S:f’;;’ dis Santiago 130,7 18 132,5
Habitacionales LaFIorlda 1913 2,6 193,9
Quinta Normal 1770 24 179,4
Estacion Central 1755 24 177,9
Colina 2126 29 2154
Maria Pinto 1753 24 177,6
Piloto 4: Lampa 1915 2,6 194,1
Rural Calera de Tango 209,1 28 2119
Melipilla 1783 24 180,7
Paine 186,3 25 188,8

Fuente: Elaboracion Propia en base a CyV Ambiente, “Diagndstico de produccion, importacion y
distribucién de envases y embalajes y el manejo de residuos de envases y embalajes™, 2010.
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4. Estimacion de Ingresos asociados a Venta de Residuos de EVE

En base a la informacién presentada en la Actividad 2.6 del Informe 1 y a partir de la
estimacion de generacidn de residuos de Envases y Embalajes, se proyectd el potencial
ingreso asociado por la venta de residuos.

En la siguiente tabla, se muestra los precios promedio de compra de dichos residuos.

Tabla VI.176. Precios de compra Empresas Valorizadoras de residuos de EyE

Preciosin retiro |Preciopromedio| Preciocon retiro |Precio promedio
Residuos \irc?:ie;?jo - [$/kg] SIN retiro [$/kg] CON retiro
Min Max [$/kg] Min Max [$/kg]
COPASUR 600 600 No se realiza -
Latas de | Reciclados 750 750 20 20
aluminio  [Industriales
RECUPAC 250 500 375 200 250 225
PET RECUPAC 100 150 125 75 100 87,5
Carton para
bebidas RECUPAC - - -
Reciclados 80 80 $15 a partir 2.000 kg 15
Industriales
Cartobn  |SOREPA 42 42 $42 a partir 700 kg 42
RECUPAC 66 80 73 45 65 55
Reciclados :
- 150 150 $15 a partir 2.000 k -
Papel [Industriales P 9
Blanco | orepa 170 170 $170 a partir 700 kg ]
Vidrio RECUPAC 11 20 155 5 10 75

Fuente: Elaboracion propia en base a cotizaciones con empresas.

Cabe sefialar que no se entrega precio de compra para los residuos de carton para
bebida porque, segun informacion entregada por RECUPAC, su venta es incierta,
vendiéndose cada 6 0 7 meses.

Para efectos de calcular los potenciales ingresos producto de la venta del resto de
los residuos, se selecciona la empresa valorizadora que ofrece el mejor precio en el mercado
sin retiro, y se aplica el precio promedio en cada territorio, cuando corresponde. Cabe
sefialar que se utiliza el precio sin retiro porque es mas alto, sin embargo, para una completa
evaluacion seria necesario adicionar los costos de transporte desde el centro de acopio a la
planta valorizadora.
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Tabla VI.177. Ingresos potenciales por venta de Residuos EyE en Piloto 1 (ABC1), puesto en
planta de la empresa, 2017

Papel Cartén Plisticos Latas de Vidrio
Filoto 1: Reciclados - 1:51:;:111:;; Rt::?d:::?:]f
SEE SOREPA Industriales RECUPAC Industriales RECUPAC [MMS] .
170,0 80,0 125,0 7500 155
Lo Barnechea 7.348 1.383 594 648 295 10,3
Penalolén 7.476 1.407 605 660 300 10,4
Vitacura 5.802 1.092 469 512 233 8,1
La Reina 6.773 1.275 548 598 272 9,5
Providencia 4322 814 350 381 173 6,0

Fuente: Elaboracion propia en base a estimacion generacion de residuos.

Tabla VI.177. Ingresos potenciales por venta de Residuos EyE en Piloto 2 (C3), puesto en
planta de la empresa, 2017

Papel Cartén Plasticos Latas de Vidrio )
Piloto 2: PET Aluminio Total Venta
3 SOREPA Reciclados RECUPAC Reciclados RECUPAC Residuos EyE
Indus triales Industriales [MMS]
170,0 80,0 1250 750,0 155
Penalolén 5.335 1.015 542 501 135 7,5
Recoleta 4.847 922 493 455 122 6,8
Independencia 4.218 802 429 396 106 6,0
Maipi 5.009 953 509 470 126 7,1
Puente Alto 5.166 983 525 485 130 7,3
Fuente: Elaboracion propia en base a estimacion generacion de residuos.
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Tabla VI.177. Ingresos potenciales por venta de Residuos EyE en Piloto 3 (Unidades
Habitacionales), puesto en planta de la empresa, 2017

Piloto 3: Papel Cartén Plaljft;;m ;lzt:ilro Vidrio Total Venta
ptaie | sona | Keis | pcipac | Jecite | ypcpac | Rethor e
170,0 80,0 125,0 750,0 15,5
Recoleta 5.540 821 490 453 164 7,5
Independencia 4.821 714 427 394 142 6,5
Santiago 3.676 545 325 300 109 3,0
La Florida 5.377 797 476 439 159 7,2
Quinta Normal 4.977 737 440 407 147 6,7
Estacion Central 4929 730 436 403 146 6,6

Fuente: Elaboracion propia en base a estimacion generacion de residuos.

Tabla VI.177. Ingresos potenciales por venta de Residuos EyE en Piloto 4 (Entidades
Rurales), puesto en planta de la empresa, 2017

Piloto 4: Papel Cartén Plalj;;m il?:t;fi::o Vidrio Total Venta

Entidades SOREPA Reciclados RECUPAC Reciclados RECUPAC Residuos EyE

Rurales Industriales Industriales [MMS]

170,0 80,0 1250 7500 15,5
Colina 2.830 524 512 205 135 4,2
Maria Pinto 2.332 432 422 169 112 3,5
Lampa 2.548 472 461 184 122 3,8
Calera de Tango 2.782 515 503 201 133 4,1
Melipilla 2.372 439 429 172 113 3,5
Paine 2477 459 448 179 118 3,7
Fuente: Elaboracion propia en base a estimacion generacion de residuos.
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5. Estimacion costo asociado a eliminaciéon de pilas en instalaciones autorizadas

De acuerdo a lo presentado en la Actividad 2.5 del Informe 1, los costos de tratamiento de
los residuos de pilas son los siguientes:

Tabla VI.185. Costos de Eliminacion de Pilas, Region Metropolitana, 2017

Precio de Tratamiento

Precio de Tratamiento

Residuos Empresa i ) .
(sin retiro) (con retiro)
HIDRONOR 9 UF/ton 9,5 UF/ton (radio urbano RM)
Pilas
DEGRAF - 17 UF/ton

Fuente: Elaboracion propia en base a cotizaciones con empresas

A partir de lo anterior, se selecciona el precio mas conveniente, en este caso
Hidronor, para estimar el costo asociado a la eliminacion de pilas recolectadas.

Tabla VI1.186. Costo Econémico asociado a Eliminacion de Pilas, Piloto 1 (ABC1),2017

Piloto Comuna Total Fiilas Costo 'I:otal
[kg/afio] [UF/afio]

Lo Barnechea 217,7 1,96
) Pefialolén 2215 1,99
ey Vitacura 1720 1,55
La Reina 200,7 1,81
Providencia 128,1 1,15
Pefialolén 2210 1,99
) Recoleta 200,7 1,81
P"c():tg 2 Inde pendencia 1748 1,57
Maipu 207,6 1,87
Puente Alto 2142 1,93
Recoleta 199,7 1,80
Inde pendencia 1738 1,56
LF;:i(th;di:s Santiago 1325 1,19
Habitacionales | L-@ Florida 1939 1,74
Quinta Normal 1794 1,61
Estacion Central 1779 1,60
Colina 2154 1,94
Maria Pinto 1776 1,60
Piloto 4: Lampa 1941 1,75
Rural Calera de Tango 2119 1,91
Melipilla 180,7 1,63
Paine 188,8 1,70

Fuente: Elaboracion propia en base a proyeccion de generacidon de pilas y valores de tratamiento de pilas.
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D. ACTIVIDADES 3.6, 3.7, 3.8 Y 3.9 —- SELECCION DE UTH PARA
PILOTOS DE RECOLECCION SEGREGADA

Luego de seleccionar los 22 territorios potenciales (5 para ABC1, 5 para C3, 6 para
Edificios de 20 pisos 0 mas y 6 UTH para Entidades Rurales) a partir de la Evaluacion
Multicriterio y estimar la generacién de residuos de EYE y Pilas, resulta necesario definir
las cuatro UTH que en definitiva albergaran los Pilotos de Recoleccidén Segregada Casa a
Casa durante un afio.

El mecanismo utilizado es a través de la identificacion de las MZC con Alta Aptitud
Territorial (valor 1 de preferencia o méas cercano a 1) en cada comuna, tal como se observa
en la siguiente figura que muestra el analisis realizado en las MZC de la comuna de

Vitacura.
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Figura VI1.62. Seleccion de UTH en la comuna de Vitacura
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Fuente: Elaboracidn propia en base a resultados de aptitud territorial.
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Una vez realizado este ejercicio en cada comuna preseleccionada para cada
Piloto, se realizan reuniones con funcionarios de los Municipios seleccionados, en
conjunto con la contraparte técnica, para incorporar nuevos antecedentes propios del
Municipio que pudieran ser importantes para construir una lista priorizada de las UTH

mas aptas en cada comuna.

A continuacion se identifica el territorio seleccionado para cada Piloto.

e Piloto 1: ABC1

Para el caso del Piloto 1 se seleccioné la UTH de mayor aptitud territorial que
pertenece a la comuna de Vitacura, la cual se presenta en la figura de a continuacion.
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Figura VI1.64. Unidad Territorial propuesta, Piloto ABC1
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Fuente: Elaboracidn propia en base a reuniones con contraparte técnica.

Una vez realizada la reunién con encargados ambientales de la Municipalidad de
Vitacura, se determind realizar el Piloto en otro territorio en vez de el elegido como
resultado del modelo, sin embargo para dicho territorio no se llegé a acuerdo con las
Juntas Vecinales, en virtud de lo cual se seleccion6 una tercera alternativa que es el que
se presenta en la siguiente Figura.
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Figura VI.65. Unidad Territorial propuesta por Municipio, Piloto ABC1
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Fuente: Elaboracion propia en base a reuniones con contraparte técnica.
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e Piloto 2

Para el caso del Piloto 2 (C3) se selecciond la UTH de mayor aptitud territorial que
pertenece a la comuna de Independencia, la cual se presenta en la figura de a
continuacion.

Figura V1.66. Unidad Territorial propuesta y aceptada por Municipio, Piloto C3
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Fuente: Elaboracion propia en base a reuniones con contraparte técnica.

En reunion con encargados ambientales del Municipio de Independencia, se
determind realizar el Piloto en el territorio propuesto.
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e Piloto 3

Para el caso del Piloto 3 (Edificio de mas de 20 pisos) se opt6 por la UTH
perteneciente a la comuna de Macul, la cual fue seleccionada por la contraparte
técnica por ser una comuna que presenta alternativas para este piloto. La UTH
seleccionada se presenta en la figura de a continuacion.

Figura VI1.67. Unidad Territorial propuesta y seleccionada por Municipio, Piloto Edificio
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Fuente: Elaboracidn propia en base a reuniones con contraparte técnica.

En reunién con encargados ambientales del Municipio de Macul, se visitd 3
sectores con edificios, y se determind realizar el Piloto en el territorio propuesto que
corresponde al Condominio Terrazas de Macul.
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e Piloto 4

Para el caso del Piloto 4 (Rural) se selecciond la UTH perteneciente a la comuna de
Maria Pinto, la cual se presenta en la figura de a continuacién.

Figura VI1.69. Unidad Territorial propuesta, Piloto Rural
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Fuente: Elaboracidn propia en base a reuniones con contraparte técnica.

Dentro de esta UTH el Piloto se llevara a cabo en las entidades rurales del
entorno, de acuerdo a la siguiente Figura.
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Figura VI1.70. Entidades rurales propuestas por Municipio, Piloto Rural
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Fuente: Elaboracion propia en base a acuerdos tomados con la contraparte técnica.
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VI. PRODUCTO 6-PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA
IMPLEMENTACION DE LOSPILOTOS

Para efectos de caracterizar un Proyecto de Recoleccion Segregada Casa a Casa, resulta
atil identificar las diferencias entre los modelos de negocio asociados a las dos
modalidades posibles de recoleccion segregada que pueden aplicarse para estos efectos,
esto es, a través de la participacion directa de recicladores de base y a través de la
participacion de una empresa privada del rubro de recoleccion y transporte de residuos.

A. IDENTIFICACION DE LOS MODELOS DE NEGOCIO Y
PROPUESTAS DE VALOR

En términos generales, un modelo de negocios describe la logica de cémo una
organizacion crea, entrega y captura valor, siendo fundamental la Propuesta de Valor
que cada modelo de negocios entregue, en este caso a los vecinos o la comunidad, puesto
que el éxito del proyecto depende fundamentalmente de su colaboracion desde principio
a fin.

Para efectos de identificar los modelos de negocio asociados a las dos
modalidades en estudio, se utilizard el modelo de Canvas de Osterwalder®, el cual a
través de nueve bloques o modulos, cubre las cuatro areas principales de cualquier
negocio o proyecto: clientes, oferta, infraestructura y viabilidad financiera.

En este caso, el “negocio” seria el servicio de Recoleccion Segregada de residuos
de envases y embalajes y pilas; los “clientes” son los vecinos, puesto que es a ellos a
quienes hay que “venderles” la idea de esta modalidad de recoleccion de residuos para
que colaboren separando sus residuos de envases y embalajes y pilas previamente,
entregandolos en bolsas separadas; la infraestructura serian los activos asociados para
que el “negocio” funcione (camioneta, camidn, triciclo, centro de acopio, etc.) y la
viabilidad financiera debiera evaluarse a través de los costos versus ingresos que se
obtengan del proyecto, solo en términos econdémicos o0 en términos econémicos y
sociales, dependiendo del tipo de proyecto que se trate (publico o privado).

57 Alexander Osterwalder & Yves Pigneur, “Generacion de Modelos de Negocio”, 2011.
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De acuerdo al modelo de Canvas, la parte fundamental de cualquier modelo de
negocio es su Propuesta de Valor, es decir, lo que hace la diferencia entre un modelo u
otro y “seduce” al cliente (vecino) a “comprar o contratar” un producto o servicio, en
este caso, colaborar con la ejecucion de este piloto de recoleccion segregada de residuos,
puesto que esto lo involucra directamente a €él, pues lo compromete a segregar sus
residuos y entregarlos limpios a un reciclador de base o al recolector de una empresa
privada del rubro.

Por lo tanto, la Propuesta de Valor que cada modelo ofrezca al vecino es
fundamental y resulta necesario evaluar cual pudiera ser mads o menos exitosa en cada
escenario planteado en los Pilotos, asi como también identificar aquellos elementos o
aspectos que pudieran incorporarse para tener la mejor recepcién posible por parte de
los vecinos y definir asi, uno 0 mas modelos de recoleccion segregada casa a casa a
aplicar en la Region Metropolitana.

A continuacion se presentan los nueve bloques o mddulos del modelo Canvas
para luego aplicarlo a los dos modelos de negocios con que se implementaran los pilotos,
esto es a través de los Recicladores de Base (RB) y a través de una empresa de
recoleccion y transporte de residuos.

a) Segmentos de Mercado

Este mddulo se refiere a la identificacion y segmentacion de los diferentes grupos de
personas, empresas u organizaciones que constituyen el mercado objetivo del “negocio”,
en este caso, del proyecto,. Para satisfacer més eficientemente a estos “clientes”, el
modelo propuesto los agrupard en segmentos con caracteristicas comunes. Esta
definicion es fundamental, porque la organizacion debe estar muy clara con respecto a
que segmentos de mercado se orienta. Una vez hecho esto se puede disefiar de manera
cuidadosa partiendo de una clara comprension de las necesidades especificas de cada
cliente o beneficiario.

En este caso, el “mercado objetivo” de los Planes Piloto de Recoleccion
Segregada esta constituido por las comunidades de vecinos que viven en los tres
escenarios donde se implementaran los pilotos. Para satisfacer mas eficientemente a
estos “clientes”, el modelo debe identificar las caracteristicas comunes que los agrupan
y disefiar asi la estrategia mas adecuada para el logro de los objetivos, partiendo de una
clara comprension de las necesidades especificas de cada uno, asi como las motivaciones
que lo haran participar del piloto.
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b) Propuesta de Valor

La Propuesta de Valor describe el paquete de productos y/o servicios que crean valor
valor para un segmento de clientes especifico, puesto que soluciona un problema del
cliente o satisface una necesidad de mercado. En este sentido, la Propuesta de Valor sera
el conjunto de beneficios, directos e indirectos, econdémicos y sociales, que la
implementacion de los Pilotos de Recoleccion Segregada entregara a los vecinos
participantes de los mismos, y a la sociedad en su conjunto.

Como laimplementacion de los Pilotos se puede configurar en base a dos modelos
de recoleccion segregada, esto es, con la participacion directa de los recicladores de base
(RB) y/o con la participacién de una empresa privada de retiro y transporte de residuos,
se presentaran dos Propuestas de Valor alternativas.

c) Canales

El bloque de Canales describe como la organizacién se comunica y alcanza a sus
segmentos de mercado (en este caso, los vecinos en cada escenario) para entregar la
propuesta de valor de manera exitosa. Por lo tanto, los Canales incluyen la comunicacién
o difusion que se haga del proyecto, los canales de “venta” del proyecto de recoleccion
segregada de residuos casa a casa, asi como también las vias de distribucion a través de
las cuales se entrega el servicio (en este caso los recicladores de base o los recolectores
de empresa de recoleccion de residuos). En resumen, los canales son todos aquellos
medios a través de los cuales se hace posible dar a conocer y desarrollar el “negocio” o
proyecto en evaluacion, entregando la propuesta de valor correspondiente.

Se pueden distinguir canales directos o indirectos, canales propios o de asociados.
Sin embargo, encontrar la mezcla correcta de canales para llevar la Propuesta de Valor
a los vecinos que participaran de los pilotos es crucial para el éxito del negocio o
proyecto.

Es importante sefialar que a través de los Canales se puede recuperar informacion
de gran valor para conocer los siguientes aspectos:

e Percepcién de los productos o servicios ofrecidos (servicio Recoleccion
Segregada Casa a Casa por parte de los recolectores de VEOLIA o Recicladores
de Base).

e Evaluacion de la Propuesta de Valor entregada (cémo perciben los vecinos los
beneficios del proyecto para cada modelo de negocio implementado).

e Compra de los productos/servicios ofertados (nivel de participacion y
permanencia en el piloto).
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e Entrega de la Propuesta de Valor a los beneficiarios (cémo perciben los vecinos
la implementacion de los pilotos de recoleccion segregada, considerando las
diferencias entre ambos modelos de negocio con propuestas de valor distintas).

e Soporte Post-Venta a los clientes o beneficiarios (como perciben los vecinos el
apoyo o la atencidn recibida frente a consultas, eventuales reclamos o fallas
reportadas durante el desarrollo de los pilotos).

d) Relaciones con los clientes

El bloque de relaciones con los clientes describe el tipo de relacion que la organizacion
de los Planes Piloto (GESCAM) establecerd con cada segmento especifico de mercado
(vecinos en cada uno de los cuatro pilotos), distinguiéndose entre otras: Asistencia
personal, autoservicio, comunidades en linea que le permiten a los usuarios intercambiar
conocimiento para ayudarse unos con otros a resolver problemas, etc.

e) Recursos Claves

El bloque de recursos claves describe los activos mas importantes requeridos para hacer
funcionar el modelo de negocios del proyecto. Cada negocio requiere recursos claves,
estos le permiten a la organizacion crear y ofertar una propuesta de valor, alcanzar con
la misma a los vecinos, mantener la relacion con ellos y generar ingresos. Los recursos
claves pueden ser fisicos, financieros, intelectuales o humanos.

En el caso de estudio, tan importante como los recursos fisicos (vehiculos,
infraestructura de acopio, residuos reciclables o reutilizables) que permitiran generar
ingresos directos a través de su venta, sera clave el recurso humano (los recolectores y
recicladores de base) para el éxito de los modelos de negocio propuestos.

f) Actividades Claves

El blogue de Actividades Claves describe las cosas mas importantes que una empresa u
organismo debe hacer para que un modelo de negocios funcione exitosamente. Tal como
los recursos claves, las actividades claves dependen del tipo de modelo de negocio
escogido, y son aquellas necesarias para crear y ofertar una propuesta de valor, alcanzar
los segmentos de mercado (vecinos en distintos escenarios), mantener la relacion con
ellos y generar ingresos.

g) Sociedades Claves

El bloque de Sociedades Claves describe la red de proveedores, intermediarios y alianzas
estratégicas que hacen que un proyecto sea viable o que pueden colaborar o formar
alianza para optimizar el o los modelos de negocio propuestos.
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h) Estructura de Costos

El blogue de la estructura de costos describe todos los costos en que se incurre para
operar un modelo de negocio, es decir, en este caso, todas las actividades asociadas a la
creacion y entrega de valor a través de la recoleccion segregada de residuos de envases
y embalajes y pilas. Las estructuras de costos pueden basarse en costos fijos, variables,
economias de escala, etc.

i) Fuentes de Ingresos

El blogue de fuentes de ingreso representa el dinero que la organizacion o empresa
genera de cada segmento de mercado. En este caso, los ingresos estaran dados por la
venta de materiales reciclables a empresas valorizadoras y de manera indirecta, por el
ahorro del Municipio en costos de disposicion en relleno sanitario.

En resumen, este Modelo de Negocio con todas sus interrelaciones se puede
representar de la siguiente forma:

Figura VI.1. Interrelaciones del Modelo de Negocios de Canvas

Relacion con el cliente

Actividades Clave

Valor

| Cliente Objetivo

Vo
-

Red Asociados Canales de Distribucién

7
/

/ Recursos Clave

/
£

Estructura de Estructura de

Costos

Ingresos

-

La aplicacion del Modelo de Canvas al disefio e implementacion de los Programas
Piloto de Recoleccion Segregada de Residuos Casa a Casa, se resume en la siguiente
Tabla para las dos modalidades posibles que se pueden utilizar para su ejecucion,
Recicladores de Base 0 a traves de una empresa de retiro y transporte de residuos del

mercado, en este caso, VEOLIA.
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Tabla VI.1. Modelos de Negocio a aplicar en Planes Pilotos de Recoleccion Segregada

(I;/:}odulos Proyecto Piloto Recoleccion Segregada Casa a Casa a través de:
CANVAS | Recicladores de Base Recolectores Empresa VEOLIA
El “mercado” a la cual se dirige este “negocio” o proyecto piloto, en este caso, son las familias
generadoras de residuos de envases y embalaje y pilas, representativas de la Region
Metropolitana en sus tres escenarios caracteristicos: urbano, unidades habitacionales y rural. En
virtud de lo anterior, para distinguir los segmentos de mercado se implementaran: dos pilotos
Seamento en territorio urbano (nivel socioeconémico ABC1 y C3); un piloto en un edificio de minimo 20
s dge pisos que represente el escenario de Unidades Habitacionales; y un cuarto piloto en un
territorio rural emplazado en una comuna con estas caracteristicas.
Mercado .
Para efectos de evaluar los dos modelos de negocio propuestos en cada segmento de mercado,
los territorios donde se emplazaran los pilotos se dividiran en partes iguales de modo que la
mitad de los vecinos sean atendidos por Recicladores de Base, mientras que la otra mitad sea
atendida por recolectores de una empresa de recoleccion y transporte de residuos, en este caso,
VEOLIA.
En el caso de los Recolectores de la empresa
. VEOLIA, la Propuesta de Valor que se
En el caso de los Recicladores de Base, la _p d .
. ofrece a los vecinos y que debe caracterizar
Propuesta de Valor que se ofrece a los vecinos . .o ]
ue debe caracterizar su servicio es la su servicio es [a siguiente:
Ziguieme_ “LA RECOLECCION SEGREGADA DE
P : RESIDUOS CASA A CASA CONTRIBUYE
FOPUESta | .| A RECOLECCION SEGREGADA DE
s de RESIDUOS CASA A CASA CONTRIBUYE AL DESARROLLO SUSTENTABLE,
Valor REQUIRIENDO EL TRABAJO CONJUNTO

AL DESARROLLO SUSTENTABLE,
RECONOCIENDO EL APORTE DE LOS
RECICLADORES DE BASE A LA
ECONOMIA CIRCULAR”.

Y COMPLEMENTARIO DE LA
COMUNIDAD, EL MUNICIPIO Y LA
EMPRESA PRIVADA COMO ESLABONES
FUNDAMENTALES DE LA ECONOMIA
CIRCULAR”.
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mOdUIOS Proyecto Piloto Recoleccidon Segregada Casa a Casa a través de:

CANVAS | Recicladores de Base Recolectores Empresa VEOLIA
* Canales de informacion y difusion que se
utilizaran para comunicar a la comunidad en
cada piloto, la propuesta de valor de este tipo
de recoleccion realizada por un Reciclador de * Canales de informacion y difusion que se
Base. Para estos efectos se realizaran reuniones | utilizardn para comunicar a la comunidad en
de coordinacién con los municipios y las cada piloto, la propuesta de valor de este tipo
Juntas de Vecinos para informar respecto del de recoleccion realizada por una empresa
proyecto y solicitar su apoyo para ejecutar el especialista en este rubro. Para estos efectos
acercamiento y enrolamiento de los vecinos se realizaran reuniones de coordinacion con
que acepten participar del piloto en cada los municipios y las Juntas de Vecinos
territorio. En esta instancia, se explicara el correspondientes para informar respecto del
proyecto personalmente a cada vecino, y a los proyecto y solicitar su apoyo para ejecutar el
que decidan participar, se les entregara el kit acercamiento y enrolamiento de los vecinos
de materiales y material informativo con las que acepten participar del piloto en cada
instrucciones de participacion. territorio. En esta instancia, se explicara el
* Canales de entrega de la propuesta de valor: proyecto personalmente a cada vecino, y a
En el caso de los Recicladores de Base la los que decidan participar, se les entregara el
Propuesta la entregaran ellos personalmente, kit de materiales y material informativo con
puesto que se trata de un servicio de retiro las instrucciones de participacidn.
personalizado donde los RB intentarén * Canales de entrega de la propuesta de

Canales transmitir a la comunidad, la importancia de la | valor: En el caso de los recolectores de la

segregacidn residuos, no tan solo para
aumentar el reciclaje y cuidar el medio
ambiente, sino también para que el vecino
comprenda que su colaboracion aporta
directamente a su desarrollo econdmico como
RB, puesto que la comercializacion de dichos
residuos contribuye en forma directa a sus
ingresos mensuales.

* Canales de Retroalimentacion: Corresponde
a los medios que se utilizaran para comunicar a
los vecinos que participan del Piloto, respecto
de la evolucidn del proyecto y los resultados
obtenidos. Para estos efectos se emplearan las
redes sociales informadas por ellos, tales como
whatsapp, Facebook o bien, correo electronico.
A través de estos mismos canales, se evaluara
el resultado de los Pilotos mediante encuestas
trimestrales a los vecinos que permitan
monitorear el desempefio del Proyecto y
realizar los ajustes y mejoras necesarias.

empresa VEOLIA, se refiere a un servicio de
retiro por parte de un empleado de la empresa
que debe cumplir con los estandares de
servicio ofrecidos por la misma.

* Canales de Retroalimentacidn: Corresponde
a los medios que se utilizaran para comunicar
a los vecinos que participen del Piloto
respecto de la evolucién del proyecto y los
resultados obtenidos. Para estos efectos se
emplearén las redes sociales informadas por
ellos, tales como whatsapp, Facebook o bien
correo electrénico.

Para efectos de evaluar el resultado de los
Pilotos, se realizard una encuesta trimestral a
los vecinos que permita monitorear el
desempefio del Proyecto y realizar los ajustes
y mejoras necesarias.
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mOdUIOS Proyecto Piloto Recoleccion Segregada Casa a Casa a través de:
CANVAS | Recicladores de Base Recolectores Empresa VEOLIA
En este caso, existira una relacion directa a
través de los propios RB lo cual otorgara
fluidez en las relaciones y un servicio Se ofrecera Asistencia Directa telefénica, y a
. personalizado. través de Whatsapp o Facebook, donde el
Relacione ) Lo . .
s con Aderpa.s, se ofrecer,a Asistencia Directa Supgrws{or de Terreno que .para, estos efect_qs
Clientes telefonica, y a trgves de Whatsapp o Facebook, | destinara GESCAM, coordinara la resolucion
donde el Supervisor de Terreno que para estos | de eventuales problemas que se presenten
efectos destinara GESCAM, coordinara la durante la ejecucién de los pilotos.
resolucion de eventuales problemas que se
presenten durante la ejecucién de los pilotos.
Las actividades clave son:
*Difusién del proyecto, durante todo su desarrollo, para que los vecinos colaboren separando
sus residuos y entregandolos a los recolectores de manera segregada.
* En una primera instancia, monitores casa a casa informando a los vecinos respecto de los
pilotos, encuestando y enrolando a los que estan dispuestos a participar.
* Entrega del kit de materiales, distintivo autoadhesivo y magneto informativo a los
participantes del piloto.
* Definicidn de la logistica y frecuencia apropiada de retiro en cada piloto que optimice el
Actividad ietlro., maximice la cobertura.y minimice el tlgmpo.
es Clave Retiro segregado de los residuos de EYE y pilas casa a casa.

* Monitoreo, evaluacion e implementacion de mejoras en funcion de los resultados.

* Informacién y sensibilizacion permanente a los vecinos respecto del proyecto.

* Participacion activa del Municipio informando y recordando semanalmente con megéfono por
las calles de la comuna el dia del retiro, cuando corresponda.

* Transporte y registro de los residuos recolectados de E&E vy pilas al Centro de Acopio

establecido, caracterizacion y registro por piloto.

* Clasificacion y venta de los reciclables a gestores autorizados.
* Traslado de los materiales recolectados no valorizables a un relleno sanitario.

* Traslado de las pilas a un gestor de eliminacion.
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mOdUIOS Proyecto Piloto Recoleccidon Segregada Casa a Casa a través de:
CANVAS | Recicladores de Base Recolectores Empresa VEOLIA
*Disponer de bolsas reutilizables para que los . -
-p' . . paraqg . *Disponer de bolsas reutilizables para que
participantes del piloto depositen sus residuos .. . .
. . los participantes del piloto depositen sus
de envases y embalajes y una caja para el . . .
. . ) residuos de envases y embalajes y una caja
deposito de las pilas usadas. Se entregaran dos . .
para el depdsito de las pilas usadas. Se
bolsas de TNT por casa o departamento, una )
. L entregaran dos bolsas de TNT por casa o
para los residuos de envases de metal y vidrio; .
. departamento, una para los residuos de
y otra para los envases y embalajes de papel y L
. . ; . envases de metal y vidrio; y otra para los
cartdn, cartén para bebidas, envases plasticos ; . ,
. envases y embalajes de papel y carton, carton
de todo tipo y botellas de PET y de otros g ‘o .
L para bebidas, envases plasticos de todo tipo y
plasticos. .
. ) . ) botellas de PET y de otros plésticos.
Para las pilas se entregard una caja de carton . ) . ,
. . Para las pilas se entregara una caja de carton
para acumularlas, que, a solicitud del usuario o . .
L . para acumularlas, que, a solicitud del usuario
cada 3 meses, serd solicitada para el retiro de L .
. 0 cada 3 meses, sera solicitada para el retiro
su contenido. .
. A . . de su contenido.
* Kit de material informativo y distintivo . N . .
. . ip * Kit de material informativo y distintivo
autoadhesivo para identificar la casa o . . e
Recursos - . autoadhesivo para identificar la casa o
departamento participante del Plan Piloto. . .
Clave departamento participante del Plan Piloto.

* Implementacion de un Punto Verde en el
edificio donde se implementara el Piloto con
contenedores para envases y embalajes y pilas.
* Triciclo, camioneta o camion segun se
requiera para la recoleccion vy transporte de los
residuos de manera segregada hasta el Centro
de Acopio autorizado.

* Dos recicladores de base, uno sirviendo de
chofer-ayudante y el otro de peoneta, quien
retirara los residuos segregados casa a casa.

* Centro de Acopio con permisos
correspondientes para operaciones fisicas de
pretratamiento como separacion y
compactacién de materiales reciclables, hasta
completar un volumen tal que haga rentable su
transporte y venta a gestor autorizado.

*Implementacion de un Punto Verde en el
edificio donde se implementara el Piloto con
contenedores para envases y embalajes y
pilas.

* Camién recolector para el transporte de los
residuos de manera segregada hasta el Centro
de Acopio autorizado.

* Un chofer y dos recolectores quienes
retiraran los residuos segregados casa a casa.
* Centro de Acopio con permisos
correspondientes para operaciones fisicas de
pretratamiento como separacion y
compactacion de materiales reciclables, hasta
completar un volumen tal que haga rentable
su transporte y venta a gestor autorizado
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Madulos . L .
de Proyecto Piloto Recoleccién Segregada Casa a Casa a través de:
CANVAS | Recicladores de Base Recolectores Empresa VEOLIA
*JJVV y organizaciones comunitarias.
* Municipio.
* Empresas gestoras de transporte que puedan | * Juntas de Vecinos y organizaciones
formar una alianza estratégica con los RdeB comunitarias.
para potenciar la capacidad negociadora en la | * Municipio.
Sociedade | comercializacion de grandes voliumenes de * Empresas gestoras valorizadoras de
s Clave residuos a importantes empresas gestoras residuos de envases y embalajes.
valorizadoras del sector. * Empresas gestoras de eliminacion de pilas.
*Empresas valorizadoras de residuos de EYE. *RdeB actuales que pudieran estar trabajando
* Empresas gestoras de eliminacidn de pilas. en el mismo sector.
*RdeB actuales que pudieran estar trabajando
en el mismo sector.
* . *Corresponde a los costos operacionales
Corresponde a los costos operacionales . .
. . asociados a la recoleccion segregada de los
asociados a la recoleccion segregada de los i . .
. . . residuos de envases y embalajes y pilas, casa
residuos de envases y embalajes y pilas, casa a .
. a casa en los cuatro pilotos. Este costo
casa en los cuatro pilotos. Este costo
corresponde al pago mensual de VEOLIA
corresponde a: . .
% . para el retiro de los residuos segregados casa
Pago mensual de los RB, lo cual involucra .
. . a casa, y su transporte a un gestor autorizado
todos los gastos operacionales asociados a su . .
. L para su pretratamiento y posterior
trabajo de recoleccidn, transporte y S
. . . comercializacién.
Estructur | pretratamiento de los residuos valorizablesya | . .
o . . Costos asociados al pretratamiento de los
ade la eliminacion de los residuos no valorizables . .
. . . . residuos en los centros de acopio para su
Costos (incluidas las pilas). Esto es combustible, L,
., . comercializacion con empresas gestoras.
gastos mantencidn vehiculos, costos de . . L
L . Costos asociados a la eliminacion de los
operacion del Centro de Acopio, etc.) . . . ) .
* . e residuos no valorizables (incluidas las pilas).
Costos asociados a la difusion del proyecto. * . e
* . . Costos asociados a difusion del proyecto.
Costos asociados a supervision en terreno de | . -
. g . . Costos asociados a supervision en terreno
la implementacion y monitoreo de los pilotos. . L . .
- . - de implementacién y monitoreo de pilotos.
Costos asociados a la evaluacion de los . : s
. . - L Costos asociados a la evaluacién de los
pilotos mediante la elaboracion, aplicacion y . . - L
. pilotos mediante la elaboracién, aplicacién y
procesamiento de encuestas ad-hoc. .
procesamiento de encuestas ad-hoc.
* Ingresos por venta de materiales reciclables
x : , recolectados queda a beneficio en un 50% de
Ingresos por venta de materiales reciclables .
.. la empresa contratante del servicio y 50% a
recolectados que queda a beneficio de los RB. - S
* . - beneficio del Municipio, siendo este
Fuentes Como ingreso indirecto se encuentra el . .
L . porcentaje un acuerdo privado.
de ahorro del Municipio en costos de recoleccion | . .
. o . L Como ingreso indirecto se encuentra el
Ingresos y disposicion de residuos en relleno sanitario,

lo cual es equivalente al peso de los materiales
valorizados.

ahorro del Municipio en costos de
recoleccién y disposicion de residuos en
relleno sanitario, lo cual es equivalente al
peso de los materiales valorizados.

Fuente: Elaboracidn propia.
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B. CRONOGRAMA DE TRABAJO EN LOS 3 ESCENARIOS

Con el objeto de visualizar de manera grafica la puesta en marcha y operacion de los
Planes Piloto, en los tres escenarios, se presenta cronograma con los principales hitos de
su ejecucion.
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Tabla VL.2. Cronograma con Principales Hitos de Ejecucion

s1 | s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 510 | s11 s12 s13 | s14 | s15 | s16 | s17 | s18 | s19 520

ACTIVIDADES 2/a | 9/a | 16/4 | 23/4 | 30/a | 7/5 | 14/5 | 21/5 | 28/5

4/6 | 11/6 | 18/6 | 25/6 | 2/7 9/7 | 16/7 | 23/7 | 30/7 6/8 13/8 20/8 27/8 3/9 10/9 | 17/9 | 24/9 | 1/10 | 8/10 | 15/10

PROPUESTA METODOLOGICA IMPLEMENTACION PILOTOS
4.1 Realizacién Reuniones Coordinacion Contraparte
4.1.1 Reuni6n Coordinacion Contraparte Técnica y Municipios
4.1.2 Reuni6n con Encargados Municipales Independencia
4.1.3 Reunién con Encargados Municipales Vitacura -
4.14 Reunién con Encargados Municipales Maria Pinto
4.1.5 Reunién con Encargados Municipales Macul
4.4 Reuniones Informativas JJVV y Comunidad Organizada
4.4.1 Reunién con Junta de Vecinos Independencia
4.42_ Reunién con Junta de Vecinos Vitacura !/
4.4.3 Reunién con Junta de Vecinos Maria Pinto EstADIO avliapal
4.4.4 Reunién Comité Administracién Edificio Macul S I
4.2 |dentificacién de Centros de Acopio/Clasificacion
4.3 Frecuencia de Retiro, Servicio de Recoleccién y Rutas
4.3.1 Definicién Servicio de Recoleccién
4.3.2 Frecuencia de Retiro y Definicion de Rutas (VEOLIA)
4.3.3 Frecuencia de Retiro y Definicion de Rutas (RdeB)
4.5 Empadronamiento y Registro de Usuarios Participantes
4.5.1 Empadronamiento Plan Piloto C3 (Indepedencia)
452 Empadronamiento Plan Piloto U.Habitacionales (Macul)
4.5.3 Empadronamiento Plan Piloto Rural (Maria Pinto)
4.5.4 Empadronamiento Plan Piloto ABC1 (Vitacura)
4.5.5 Procesamiento de Encuestas y Seleccién de Hogares
4.6 Disefio y Confeccién de Insumos y Gréficas para Pilotos |
4.7 Registro Entrega de Insumos y Montaje de Gréficas
4.8 Lanzamiento Piloto
4.8.1 Punto de Prensa
4.8.2_ Ceremonia de Lanzamiento
IMPLEMENTACION PLANES PILOTO (Inicio)
3.11 Caracterizacién RSD Pilotos Seleccionados
4.9 Primer retiro Programado
4.9.1 Primer retiro Programado RB
4.9.2 Primer retiro Programado VEOLIA
4,9.3 Evaluacion de funcionamiento Pilotos Informe 3
1° Encuesta
1° Reporte de Plan Piloto Informe 3
4.9.4 Evaluacion de funcionamiento Pilotos Informe 4
2° Encuesta
2° Reporte de Plan Piloto Informe 4
4.9.5 Evaluacién de funcionamiento Pilotos Informe 5
3° Encuesta
3° Reporte de Plan Piloto Informe 5
Evaluacién de funcionamiento Pilotos Informe 6
4° Encuesta
4° Reporte de Plan Piloto Informe 6
4.10 Recepcionary clasificar los E&E y pilas en un CdeA
4.11 Generar registro de E&E y Pilas por tipo de residuo
4.12 Registro de Variables M.de Gestién y M.de Negocio
4.13 Registro Estacional Generacion E&E y Pilas

\

i/

»
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ACTIVIDADES

S22

s23

S25

S26

S28

S29

$33

34

S35

S36

37

$38

$39

sa1

s45

S46 sa7

s51

$52

22/10

29/10

5/11

12/11

19/11

26/11

3/12

10/12

17/12

24/12

31/12

771

14/1

21/1

28/1

42

11/2

18/2

25/2

11/3

18/3

25/3

8/a

15/4 | 22/a

29/a

13/5

20/5

27/5

PROPUESTA METODOLOGICA IMPLEMENTACION PILOTOS

4.1 Realizacién Reuniones Coordinacién Contraparte

4.1.1 Reunion Coordinacién Contraparte Técnica y Municipios

4.1.2 Reunidn con Encargados Municipales Independencia

4.1.3 Reunidn con Encargados Municipales Vitacura

4.1.4 Reunion con Encargados Municipales Maria Pinto

4.1.5 Reunién con Encargados Municipales Macul

4.4 Reuniones Informativas JJVV y Comunidad Organizada

4.4.1 Reunion con Junta de Vecinos Independencia

4.4.2 Reunién con Junta de Vecinos Vitacura

4.43 Reuni6n con Junta de Vecinos Maria Pinto

4.4.4 Reunién Comité Administracién Edificio Macul

4.2 Identificacién de Centros de Acopio/Clasificacion

43 Frecuencia de Retiro, Servicio de Recoleccién y Rutas

4.3.1 Definicién Servicio de Recoleccion

4.3.2 Frecuencia de Retiro y Definicion de Rutas (VEOLIA)

4.3.3 Frecuencia de Retiro y Definicién de Rutas (RdeB)

4.5 Empadronamiento y Registro de Usuarios Participantes

4.5.1 Empadronamiento Plan Piloto C3 (Indepedencia)

4.5.2 Empadronamiento Plan Piloto U.Habitacionales (Macul)

4.5.3 Empadronamiento Plan Piloto Rural (Maria Pinto)

4.5.4 Empadronamiento Plan Piloto ABC1 (Vitacura)

4.5.5 Procesamiento de Encuestas y Seleccion de Hogares

4.6 Disefio y Confeccion de Insumos y Gréficas para Pilotos

4.7 Registro Entrega de Insumos y Montaje de Gréaficas

4.8 Lanzamiento Piloto

4.8.1 Punto de Prensa

4.8.2 Ceremonia de Lanzamiento

IMPLEMENTACION PLANES PILOTO (Inicio)

311 Caracterizacién RSD Pilotos Seleccionados

4.9 Primer retiro Programado

49.1 Primer retiro Programado RB

492 Primer retiro Programado VEOLIA

4,93 Evaluacion de funcionamiento Pilotos Informe 3

0 1°Encuesta

0 1° Reporte de Plan Piloto Informe 3

4.9.4 Evaluacion de funcionamiento Pilotos Informe 4

0 2°Encuesta

0 2° Reporte de Plan Piloto Informe 4

4.9.5 Evaluacion de funcionamiento Pilotos Informe 5

0 3°Encuesta

0  3° Reporte de Plan Piloto Informe 5

4.9.6 Evaluacion de funcionamiento Pilotos Informe 6

0 4° Encuesta

0 4° Reporte de Plan Piloto Informe 6

4.10 Recepcionary clasificar los E&E y pilas en un CdeA

411 Generar registro de E&E y Pilas por tipo de residuo

412 Registro de Variables M.de Gestién y M.de Negocio

4.13 Registro Estacional Generacion E&E y Pilas
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C. DISTRIBUCION TERRITORIAL ENTRE RECOLECTORES

En base a los Modelos de Negocio identificados para la implementacion de los
Pilotos de Recoleccion Segregada, tanto para Recicladores de Base como para una
empresa de Recoleccion de Residuos (VEOLIA), y con el objeto de comparar cuél
modelo ofrece mayores beneficios segun el escenario donde se aplique, cada territorio
seleccionado se distribuyd entre los Recicladores de Base y los recolectores de VEOLIA,
constituyendo la dnica excepcion Vitacura, cuyos vecinos en conjunto con la
Municipalidad no permitieron la participacion de los Recicladores de Base,
argumentando falta de confianza en la prestacion regular de los servicios.

El criterio utilizado para distribuir los territorios fue de caracter funcional,
procurando una particion equitativa sin descuidar la eficiencia en la logistica de retiro
que debia aplicar cada recolector en su territorio. Es asi como las consideraciones fueron
las siguientes:

Piloto 1. Urbano ABC1-Vitacura: Por decision de la Junta de Vecinos, sélo se acepta
la participacion de la empresa recolectora VEOLIA.

Piloto 2. Urbano C3-Independencia: Se divide el territorio en dos, a través de la calle
Bardn de Juras Reales, asignando a los Recicladores de Base el sub-territorio hacia el
oriente, es decir, entre Bar6n de Juras Reales (ambos costados) y Vivaceta; y a la
empresa VEOLIA hacia el poniente, es decir, entre esta misma calle y Bajos de Jiménez.
Esta calle se elige porque permite una distribucion equitativa de domicilios enrolados y
facilita la logistica de retiro y las rutas a cada recolector, previniendo una eventual
circulacion simultdnea en una misma calle el dia de retiro.

Piloto 3. Urbano Unidades Habitacionales-Macul: Como en este caso se realizaran
dos retiros semanales, los dias lunes y jueves, se asigné un dia a cada recolector para
que realice el retiro completo a las dos torres del Condominio Terrazas de Macul.

Piloto 4. Rural-Maria Pinto: En virtud que el Piloto de esta zona rural se encuentra
constituido por cuatro sub-territorios, se asigna a los Recicladores de Base los sectores
de La Palma e Ibacache y a VEOLIA, los sectores de Améstica y El Redil., tal como se
observa en la tabla a continuacion.
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Tabla VIL.3. Distribucion Inicial de Pilotos por Recolector

RECOLECTOR
TOTAL
PILOTO RECICLADORES DEBASE VEOLIA Participantes
PILOTOS
Sub-Territorio Asignado Cantidad Sub-Territorio Asignado Cantidad
P1: VITACURA 0 Cuadrantg Américo Vespuuo None/AIonso %67 %67
de Cérdova / Francisco de Aguirre
Cuadrante Barén de Juras Reales / 14 de La Cuadrante Baron de Juras Reales / 14 de La
P2: INDEPENDENCIA Fama / Avda. Vivaceta / Coronel Alvarado 124 Fama / Bajos de Jiménez/ Coronel Alvarado 128 22
P3: MACUL Torre A 126 Torre B 129 255
P4: MARIA PINTO Sector La Palma - ?::Jg;r Ibacache (Altoy 155 Sector El Redil - Sector Améstica o7 252
TOTAL 405 621 1026

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presentan los mapas de los territorios seleccionados que
permiten visualizar su localizacion geogréfica dentro de la Region Metropolitana.

Las zonas coloreadas en color rojo, corresponde a la asignacion de los
Recicladores de Base de acuerdo a los criterios previamente definidos; mientras que las
zonas coloreadas en verde, corresponden a zonas asignadas a la empresa VEOLIA.
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Figura VI.2. Distribucion de los territorios, Piloto 1 Vitacura

352000
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UNIDAD TERRITORIAL PILOTO 1 RECOLECCION SEGREGADA/URBANO ABC1: VITACURA
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Territorio Gestion Veolia | ‘ / \ ”
AVENIDAS_RM ' e =
RED_VIAL_RM Stg{'
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura VL.3. Distribucion de los territorios, Piloto 2 Independencia

\ e \ WA A Pt -
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21 territorio Gestién Veolia

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura VI1.4. Distribucion de los territorios, Piloto 3 Macul
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura VLS. Distribucion de los territorios, Piloto 4 Maria Pinto
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Fuente: Elaboracion propia.
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D. PROPUESTA METODOLOGICA PARA LOS RECOLECTORES

La metodologia que deben seguir los recolectores, se presenta a continuacion.

1. Modalidad de Recoleccidon y Dia de Retiro

En el caso de las casas, ya sea en sectores urbanos y rurales, tanto el Reciclador de Base
como el recolector de la empresa VEOLIA, dispone de la lista de direcciones de los
domicilios inscritos en cada Piloto.

Una vez localizado el domicilio, el recolector —cualquiera sea éste- solicitara al
vecino las bolsas con residuos. Posteriormente, se descargaran las bolsas de manera
segregada en el camidn recolector.

Una vez finalizado el retiro de todas las casas asignadas, el Reciclador de Base o
el recolector de la empresa VEOLIA, devolvera las bolsas vacias al participante del
Piloto.

Por otra parte, las pilas usadas se retiraran una vez por mes (la primera semana
de cada mes) o a solicitud de cada participante.

En el caso de las Unidades Habitacionales o departamentos, el modelo aplicado
es similar, puesto que, en base a los acuerdos tomados con el Comité de Administracién
del Condominio Terrazas de Macul, se autorizo el ingreso de los RdeB y los recolectores
de la empresa privada, para que realicen el retiro de los residuos directamente desde los
shafts de reciclaje en cada piso, puesto que es ahi donde los vecinos depositaran sus
bolsas de reciclaje con los residuos. En todos los casos, la bolsa se encontrara
identificada con el nimero de departamento para no confundir las bolsas entre los
vecinos. En un escenario como éste, donde cada torre dispone de tres shafts ecoldgicos
por piso, un Punto Verde comun para el Condominio pierde sentido, puesto que para los
vecinos resulta mucho mas cémodo dejar sus bolsas con residuos reciclables en el shaft
ecoldgico respectivo, en vez de concurrir a un Punto Verde comdn en el 1° piso o en el
subterréaneo.

Las fechas de inicio y término de los Pilotos, la frecuencia y el dia de retiro de
los residuos en cada uno de ellos, tanto para los Recicladores de Base como para la
empresa VEOLIA, son las siguientes, atendiendo las necesidades de los vecinos y
tratando de no alterar las costumbres actuales de recogida de residuos.
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Tabla VI.4. Dia de Retiro por Piloto y por Recolector de Residuos EyE

Fecha Primer Dia de Retiro
Piloto Escenario ) Frecuencia
retiro VEOLIA RdeB
P1: Vitacura Urbano/Casa 15-06-18 Semanal Viernes -
P2: Independencia |Urbano/Casa 12-06-18 Semanal Martes Martes
P3: Macul Urbano/Departamento 11-06-18 Bi-Semanal Lunes Jueves
P4: Maria Pinto Rural 13-06-18 Semanal Miércoles Miércoles

Fuente: Elaboracién propia.

2. Traslado de Residuos a Instalaciones de Recepcidn y
Almacenamiento/Clasificacion

Luego de realizar la recoleccion segregada casa a casa por parte de ambos recolectores,
los residuos de envases y embalajes y pilas deben ser trasladados a una Instalacién de
Recepcion y Almacenamiento de Residuos autorizada, pudiendo ser Centros de Acopio o Puntos
Limpios, mediante vehiculos debidamente autorizados.

En el caso de VEOLIA el vehiculo corresponde a una camioneta marca Kia,
modelo Frontier 2.5, afio 2017, con carro de arrastre de 25 m®y 3.200 kg de capacidad
de carga.

Figura VI.6. Vehiculo de Transporte de Residuos VEOLIA

Fuente: Registro fotografico GESCAM S.A.
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En el caso de los Recicladores de Base el vehiculo utilizado corresponde a una
camioneta marca DFSK, modelo Truck DCAB 1.5, afio 2016 con barandas de 0,6 m de
alto y capacidad de carga de 1.200 kg.

Figura VI1.7. Vehiculo de Transporte de Residuos Recicladores de Base

Fuente: Registro fotografico GESCAM S.A.

El material recolectado y trasladado al Centro de Acopio o Punto Limpio se
someterd a procesos de clasificacion y pesaje por tipo de material, pretratamiento
(compactacion y enfardado, segin corresponda), acopio y comercializacion.

El material descartable resultante del proceso de clasificacion de los residuos de
envases y embalajes descrito anteriormente, deberé ser eliminado en Relleno Sanitario.
Es importante notar que existe una buena proporcion de residuos de envases y embalajes
que actualmente son considerados material de descarte (basura), porque no existen o no
se conocen alternativas en el mercado para su valorizacion, o si las hay, no se han
realizado los contactos comerciales necesarios para llevar a cabo esta gestion.

De igual forma, las pilas recolectadas durante el proceso de recoleccion, deberan
ser trasladadas a Puntos Limpios o Centros de Acopio, debidamente autorizados por el
Ministerio de Salud, para efectos de que sean eliminadas en un Relleno de Seguridad.

3. Comercializacion de los Residuos VValorizables

Todos los materiales valorizables que se obtengan a partir de los procesos de
clasificacion, seran acopiados en el Punto Limpio hasta lograr volimenes atractivos de
compra por parte de las empresas valorizadoras y precios atractivos de venta por parte
del Punto Limpio, lo cual se ve favorecido cuando se realizan correctamente los procesos
de separacion de materiales por tipo y color, los residuos se encuentran limpios, secos,
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compactados y enfardados para optimizar su transporte, minimizando el volumen de
carga.
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E. PROPUESTA METODOLOGICA IMPLEMENTACION PILOTOS

A continuacion se presenta la metodologia general para la implementacion de los Planes
Piloto de Recoleccidn Segregada Casa a Casa, la cual sigue un esquema general con
variantes y algunos énfasis, dependiendo del escenario al cual se aplique (Urbano/Casas,
Urbano/Unidades Habitacionales y Rural) y del modelo de negocio que se utilice, es
decir, a través de recicladores de base (RdeB) o con la participacion de una empresa
privada del rubro de recoleccion de residuos con sus propios recolectores e
infraestructura.

1. Acercamiento a los Municipios y Juntas de Vecinos

Para efectos de conseguir el apoyo de las autoridades locales y las organizaciones
vecinales de los cuatro territorios seleccionados para la realizacion de los Pilotos, se
coordinan reuniones con los Encargados Municipales correspondientes y con las Juntas
de Vecinos de y Comité de Administracion del Edificio del Piloto de Unidades
Habitacionales, para efectos de explicarles el proyecto y solicitar su colaboracion.

Tabla VI.5. Reuniones de Coordinacion con Actores Involucrados

Presentacion Piloto a Juntas de
L Presentacion Proyecto Reunio6n de Coordinacion Vecinos y Comité de Administracion
Municipalidad en Territorios Seleccionados
Fecha [Asistentes Fecha |Asistentes Fecha [Asistentes
P1: Vitacura Gerardo Rojas, Carla Barrueto, |19-04-2019 L
05-04-2018 |Carla Barrueto 11-04-2019 ' ' JIWV, Municipio
(ABC1) Ma.Antonieta Gonzalez y 09/5/2019 P
P2: Independencia Donatella Fuccaro, Donatella Fuccaro, Andrea .
05-04-2018 09-04-2019 19-04-2019 (JIWV, Municipio
(C3) Andrea Méndez Méndez P
P3: Macul (Unid. 105 54 5015 | Cristian Villamoel, {15 042019 |pilar Ogalde, Rodrigo Cabezas [19-04-2019 |COMite Administracion,
Habitacionales) Pilar Ogalde Municipio
(Pé;xg”a PING | 15.04-2018 |Ana Huaico 13-04-2019 [Ana Huaico 22-04-2019 |3JW, Municipio

Fuente: Elaboracidn propia.

Para las comunas de Independencia, Macul y Maria Pinto se logré pleno acuerdo
en la primera ronda de reuniones, programandose de inmediato las visitas a terreno a los
territorios seleccionados para la ejecucion de los Pilotos. Posterior a ello, se programa
la actividad de enrolamiento de los vecinos en conjunto con la Municipalidad y los
integrantes de la Junta de Vecinos y/o Comité de Administracion.

En el caso del primer territorio seleccionado en Vitacura, la Junta de Vecinos no
considerd conveniente cambiar la modalidad de recoleccién segregada que ya se estaba
aplicando en Vitacura, por lo que declind6 su participacion. Frente a esto, la
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Municipalidad propuso un cambio de territorio, cuya JJVV tuvo una recepcion positiva
del proyecto por lo que el Piloto se implement6 en dicho territorio.

2. Informacion a la Comunidad, Sensibilizacién y Empadronamiento

Con el objeto de informar a la comunidad respecto de este proyecto, tanto en el escenario
urbano como rural, se constituyen equipos de trabajo con personal de GESCAM,
estudiantes de carreras relacionadas con medio ambiente e incluso integrantes de las
JIVV, como fue el caso de Maria Pinto, para informar respecto de los Pilotos y se los
invita a participar.

Para efectos, se los capacita previamente para la aplicacién de una Encuesta que
permite capturar los datos béasicos del domicilio y posibilitar un contacto para
mantenerlo informado de las actividades (teléfono y WhatsApp). Ademas, se le entrega
una carta informativa del SEREMI de Medio Ambiente y del Alcalde correspondiente,
junto con un instructivo para su participacion en el piloto de recoleccion segregada.

Figura VI1.8. Materiales del Enrolador

Fuente: Registro fotografico Actividad de Enrolamiento.
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ENCUESTA

Santiago, Abril de 2018

Nombre de Encuestador: -

Comuna:
1.- Nombre y Apellido:
2.- Direccién (Calle y Numero):
3.- ¢(Cuantas personas viven en el domicilio?: ___ Edades:
4.- ;Qué dia le gustaria que retiraran sus residuos?: ¢En
qué horario? Maflana___ Tarde ____ ;Por qué?
5.- Tiene algin ndmero de contacto: +56 ,
6.- Utiliza WhatsApp , Facebook ,

Otro

OBSERVACIONES:

A partir del resultado de la encuesta se elaborara el listado de las viviendas
interesadas en participar y se las integraréa a una red social para informarles oficialmente
su participacion en el Piloto.

284

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA
INFORME FINAL

Por otra parte, se levanta el Registro de Rechazos a partir de aquellas viviendas
donde no se encuentran moradores al momento de visitarlas o aquellas que efectivamente
rechazan la invitacion a participar del Plan Piloto por diversos motivos.

REGISTRO DE RECHAZQOS

Si NO desea participar indicar el Programa Piloto ¢Por qué?

a) Le da desconfianza que le golpeen la puerta para retirar los residuos.

b) Porque cree que finalmente los reciclables se juntan con el resto de los residuos.
¢) No tiene tiempo de separar sus residuos.

d) Llevo mis residuos al punto verde o punto limpio

e) Otra razon

CALLE N° MOTIVO

© |0 | N o 01|~ W (IN |-

(WY
o

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado de esta actividad en los territorios de Independencia, Macul y Maria
Pinto, se obtuvieron las siguientes estadisticas de efectividad de enrolamiento para lograr
inscribir 250 viviendas para cada Piloto:
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Tabla VI1.6. Efectividad de Enrolamiento en Territorios Seleccionados

. Viviendas | Viviendas Tasa de Tasa de
Territorio Fecha . . ., Status
visitadas | enroladas | Aceptacion Falla
Independencia 21/4/18 518 253 49% 51% Completo
23/4/18- En
0, 0,
Macul 24/4/18 528 236 45% 55% desarrollo
25/4/18- En
1 1 0, 0,
Maria Pinto 97/4/18 342 232 68% 32% desarrollo
Vitacura =
desarrollo

Nota: La Tasa de Falla incluye la no respuesta por vivienda sin moradores y rechazo a participar.

A continuacion, algunas fotos del registro fotografico del enrolamiento.

Piloto Independencia

Piloto Macul

Piloto Maria Pinto

Fuente: Registro fotografico GESCAM
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3. Lanzamiento Planes Piloto

El lanzamiento de los Planes Pilotos de Recoleccidn Segregada de Residuos Casa a Casa
tiene por objetivo informar a las autoridades y a la comunidad respecto de la
implementacion de estos cuatro Planes Pilotos con duracion de un afio.

Fecha: Mediados de Mayo 2018

Lugar: A definir en conjunto con el Mandante

Infraestructura: Servicio de Amplificacion, podio, sillas y servicio de cafeteria.

Coordinacion: Monitor a cargo del evento.

Invitados: Autoridades de gobierno, autoridades regionales y municipales,
Juntas de Vecinos y otras organizaciones comunales.

Duracion: 90 minutos

Contenidos: Presentacion del Proyecto, presentacion de la campafa grafica de

difusion e informacidn. Presentacion de fundamentos que justifican
el Programa y proyecciones.

Regalo Promocional: 50 Pack de bolsas de regalo, las cuales forman parte de la

campafia, para acopio de residuos segregados de envases Yy
embalajes.

4. Entrega de Carta Compromiso, Kit de Materiales e Instrucciones

A aquellos domicilios que aceptaron participar del Plan Piloto, se les informa via mail,
whatsapp y/o Facebook la fecha de inicio del programa. Para estos efectos y en la fecha
indicada, se les entrega una Carta Compromiso de participacion, ademas de un kit
compuesto por los siguientes elementos:

Distintivo adhesivo "Logo Casa Plan Piloto" para ser pegado en la puerta del
domicilio de manera de identificar la vivienda participante del Piloto. Este logo es
de 10 cm de didmetro, resistente a la lluvia y el sol, para que dure el afio completo
de pilotaje.
Magneto instructivo Plan Piloto, tamafio media carta, para la cocina con las
instrucciones basicas de como se deben segregar los residuos.
Un pack de dos bolsas o sacos de reciclaje reutilizables, confeccionada en TNT
virgen, color beige, medidas de 63 cm de ancho por 76 cm de alto, con tiras de
amarre que permitan cerrar el saco y una manilla de 40 cm en el costado superior
derecho que permita transportarlos con facilidad. La impresién es a un color, azul
para residuos de EyE “blandos” y verde para “duros”, con la identificacion de los
residuos a segregar en cada bolsa, representados por sus correspondientes
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logogramas. La calidad de las bolsas permitira su duracién durante todo el programa

piloto, no obstante, se confeccionaran 250 kits adicionales de repuesto.
o Caja de carton solido, rectangular, de 10 cm de alto por 8,5 cm de ancho para la

acumulacion de pilas, impreso a un color en color caracteristico del residuo (rojo).

Para efectos de este Plan Piloto, se disefid una campafia de difusion informativa
con elementos graficos que fueron desarrollados en completa sintonia con los
requerimientos del mandante y que involucra en la medida de lo posible, la nomenclatura
y los colores definidos segun la NCh 3322:2013 "Colores de contenedores para

identificar distintas fracciones de residuos".

A continuacidn, se presenta el kit de materiales a entregar a cada participante.

Figura V1.10. Logo Autoadhesivo y Magneto Instructivo

Corec: e

wiwwsantiagorecicla.cl

ENTREGA TODO
LIMPIO
ATU
RECOLECTOR
Y AYUDANOS A
RECICLAR.
“ | {GRACIAS!

Yo Re(I(Lo

MIS RESIDUOS, MI RESPONSABILIDAD

D) 1 SEREMI . am®
Coreccln RN S9¢
HACEMOS GOBIERNO REGIONAL

i 2 . TODOS METROPOLITANO DE
Informate WwWw.santiagorecicla.cl b SANTIAGO

Magneto Instructivo

Disefio: Carolina Duran.
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Figura VI1.11. Bolsas para Segregacion de Residuos de EyE y Caja para residuos de
Pilas

BOLSA 1
ENVASES BLANDOS
CARIONES Y PLASTICOS
e

CASA PLAN PILOTO

1o Ré(icio

Bolsa 2 para Residuos de Envases Duros

Caja para residuos de Pilas

Disefio: Carolina Duran.

A medida que avance el proyecto y se vayan obteniendo logros, éstos seran
comunicados a la comunidad a través de las redes sociales o a través de otro medio, con
mensajes tales como “Gracias por hacer posible este proceso”, mostrando el origen y el
fin de los residuos que ellos entregan, es decir, hasta que se transforman en un nuevo
producto gracias a la accién coordinada del vecino, el RdeB, el recolector de VEOLIA
y las correspondientes empresas gestoras.
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5. Instalacion del Punto Verde en Escenario de Unidades Habitacionales

Para el caso del Piloto de Unidades Habitacionales implementado en Macul, se disefia
un Punto Verde, conforme a la NCh 3322:2013 y NCh 3376:2015, el cual se ubica entre
la actual zona de contenedores de residuos y el estacionamiento del Condominio. Esta
zona se encontrard identificada con una Unidad Gréfica de 80 x 120 cm, la cual sefiala
los tipos de residuos que se deben depositar en cada contenedor. A su vez, los
contenedores exhibiran la respectiva sefialética acorde a la NCh 3322:2013.

Figura VI1.12. Planimetria del Punto Verde en Condominio Terrazas de Macul

ACTUAL ZONA DE
CONTENEDORES
DE RESIDUOS

L 1

]

TECHADO

9 zonaDE (
ESTACIONAMIENTO

1330

T 1]

C T S

Fuente: Elaboracién propia.

Para informar a los vecinos respecto de la implementacion de este lugar:

Se instalaran cuarenta (40) unidades de grafica informativa en cada piso del
edificio, en los shaft de reciclaje. EI formato de estas graficas es en papel impreso
a color, autoadhesivo, tamafio doble carta.

Se instalard una (1) unidad de grafica informativa de SINTRA de 3 mm en
medidas de 80 x 120 cm en el Punto Verde con el objeto de que los vecinos
identifiquen la estacion de reciclaje. El contenido grafico debe reflejar la forma
de entrega y el detalle de residuos a depositar en los contenedores del Punto
Verde.

Se instalara una (1) unidad de grafica en cada contenedor de reciclaje, segun
detalle de los residuos a recibir, siendo su tamafio de acuerdo al area disponible
tanto en la tapa como en el frente del contenedor.

Se instalaran dos (2) contenedores de capacidad 1 m3 para el almacenamiento de
residuos de envases y embalajes “blandos” y “duros”.

Un contenedor de aproximadamente 50 litros para acumular pilas.
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Figura VI.13. Grafica Informativa para Shaft de Reciclaje y para Punto Verde

ENTREGA TODO
LIMPIO
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MIS RESIDUOS, MI RESPONSABILIDAD

. -ém:
aueo ST
TODOS LN
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METALES
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MIS RESIDUQOS, MI RESPONSABILIDAD

BEBIDAS

PUNTo VERDE {siecc

Stgs;
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wwsantiagorecicla.cl

Disefio: Carolina Duran.
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Figura V1.14. Contenedores para Residuos de EyE y Pilas en Punto Verde

Contenedor 1 para Residuos de Envases Contenedor 2 para Residuos de Envases
Blandos, 1 m3 Duros

Contenedor para Pilas, 50 litros

Disefio de la grafica: Carolina Duran.

6. Definicion de Rutas Optimas

Para lograr eficiencia en el recorrido de las casas que participaran en los Pilotos, se debe
definir una ruta Optima la cual se establece mediante la utilizacion de planos
georreferenciados y se perfecciona en terreno. En la actualidad, las herramientas
informaticas permiten comparar en términos de tempo y costo, las distintas rutas
alternativas para hacer mas eficiente la circulacion de los vehiculos.
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7. Frecuencia de Retiro

La frecuencia de retiro debe considerar los siguientes aspectos:

e NUmero de personas por vivienda y generacién de residuos per-capita.
e Tipo de residuos a retirar y estimacion de peso.

e Densidad de los residuos recuperados para estimacion del volumen.

e Capacidad del contenedor o bolsa de almacenamiento.

Considerando el tamario de la bolsa a utilizar (63 cm de ancho por 76 cm de alto),
se tiene una capacidad de almacenamiento aproximada de 40 litros utiles (58 litros
totales), lo que indica que cada bolsa puede contener en promedio hasta 7,2 kilos de
residuos de envases y embalajes, considerando una densidad promedio de 180 gr/lt, en
base a la experiencia de la empresa VEOLIA, siendo este un peso perfectamente
maniobrable para un adulto en una casa.

Si pensamos en envases duros, este peso equivale a unos 12 botellas de vidrio
vacias (vino y cerveza), 10 latas de atdn, 10 latas de conservas de 185 cc més 30 latas
de cerveza. Si este mismo ejercicio lo hacemos para envases “blandos”, este peso se
alcanza con aproximadamente unas 110 botellas de PET de 1 litro, 110 cajas de leche o
jugo de 1 litro y 6 envases de shampoo de 500 cc.

En términos volumétricos, para envases “blandos” la capacidad maxima de la
bolsa se alcanza con 20 botellas de PET de 1 litro, 2 botellas de shampoo de 500 cc y 18
cajas de leche o jugo de 1 litro. En relacion a los envases “duros”, su maximo se alcanza
con 21 botellas de vidrio de 1 litro, 14 latas de atun, 14 latas de conserva de 185 cc y 50
latas de cerveza aplastadas.

En base a este ejercicio es posible deducir que la capacidad tanto volumétrica
como en peso, de cada una de las dos bolsas entregadas a los vecinos participantes del
piloto, seria suficiente para que cada domicilio pueda almacenar los residuos durante
una semana sin problema, lo que implicaria que la frecuencia de retiro debiera ser de
semanal en los escenarios urbanos y rural, asociados a casas. En el escenario de Unidades
Habitacionales, si el recolector o reciclador de base retiran directo desde el shaft de
reciclaje ubicado en cada piso del edificio, la frecuencia debiera ser la misma (semanal),
sin embargo, en el caso que sean los propios vecinos quienes trasladen sus residuos al
Punto Verde, se podria dar la situacion de una gran acumulacion de residuos en los
contenedores de 1 metro cubico, en virtud de lo cual podria ser necesario una frecuencia
bisemanal de parte de ellos, totalizando hasta 4 retiros, 2 de recicladores de base y dos
de la empresa privada de recoleccion y transporte.

Una vez operando el piloto, estos calculos tedricos seran validados en terreno,
definiendo para cada Piloto la frecuencia de retiro 6ptima.
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Por otra parte, si se analiza desde otro punto de vista se obtiene un resultado
similar. Si pensamos en plasticos, papeles, cartones, botellas de vidrio y latas de envases
de bebidas y tenemos los porcentajes en peso y su densidad, se puede determinar la
cantidad de dias necesarios para llenar una bolsa y en base a ese valor, definir la
frecuencia de retiro del material recuperado.

Supongamos que se puede recuperar un 8% en peso que corresponda a papeles y
cartones, un 7% a plasticos y un 1% a latas de bebidas, es decir un 16% en peso de
material reciclable. Por otra parte, consideremos que en una casa hay 5 personas y su
produccion per capita es de 1,4 kg/hab-dia, es decir se producen 7 kg por casa de residuos
al dia, un 16% es equivalente a 1,12 kg es decir 6,2 It (densidad promedio de 180 gr/It),
por lo tanto, se requiere una bolsa por cada 6,5 dias para residuos de envases y embalajes.
Considerando que se entregaran dos bolsas de TNT, una para envases y embalajes
“blandos” (PET, cajas de carton, envases de yogur, cartdn para bebidas, botellas
plésticas) y otra para “duros” (botellas de vidrio, latas de bebidas y conservas), se
confirma una frecuencia semanal en practicamente todos los territorios.

8. Recoleccidon de Residuos de EVE v Pilas

En el caso de las casas, ya sea en sectores urbanos y rurales, el RdeB y el recolector de
la empresa privada identificara el domicilio inscrito en el Programa Piloto por el logo
que tendra pegado en la puerta. En ese momento se presentara ante el duefio de casa o
persona responsable del domicilio, identificandose mediante su credencial a la vista y
solicitard le entreguen las bolsas 1 y 2, con los residuos acumulados de envases
“blandos” y “duros”, para depositarlo de forma segregada en el vehiculo
correspondiente. Esto es, los residuos de vidrio y metales se vaciaran en contenedores
diferentes a los residuos de envases y embalajes de papel y carton, carton para bebidas
y envases plasticos. Las pilas, cuando corresponda su retiro, se depositaran en un
contenedor especial para estos efectos. Acto seguido, el recolector o RdeB devolvera las
bolsas vacias al domicilio.

Es muy importante, en esta etapa de marcha blanca del Piloto, que aunque se
hayan entregado instructivos y se haya hecho amplia difusion de los procedimientos, se
realicen constantes esfuerzos de formacién por parte de los recolector y RdeB, de forma
de educar al vecino en la forma correcta de entregar sus residuos. Asimismo, se le
explicara que las pilas actualmente no se reciclan, al extraerlas de la basura domiciliaria
se previene la contaminacion del resto de los residuos con estos materiales, considerados
peligrosos.

En el caso de las Unidades Habitacionales o departamentos, el modelo a aplicar
no sera demasiado diferente, puesto que en base a los acuerdos tomados con el Comité
de Administracidn, se autorizé el ingreso de los RdeB vy los recolectores de la empresa
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privada, para que realicen el retiro directo de las bolsas con los residuos de envases y
embalajes y pilas desde los shafts de reciclaje de cada piso.

También sera posible en este escenario que el propio vecino lleve sus residuos al
Punto Verde, depositdndolos personalmente en el contenedor correspondiente, el cual se
encuentra identificado con el mismo color y simbologia de la bolsa. En todos los casos,
la bolsa estara identificada con el nimero de departamento para no confundir su origen.

9. Traslado a Centro de Acopio

Una vez finalizada la recogida de residuos desde las casas y desde el edificio, tanto los
Recicladores de Base como los recolectores de la empresa privada, transportaran su
carga al Punto Limpio seleccionado donde se procedera a la descarga, separacion,
clasificacion y pesaje de los residuos de envases y embalajes por Piloto.

Este lugar debe contar con todas las autorizaciones sanitarias correspondientes y
disponer del espacio suficiente para realizar este proceso a los residuos provenientes de
las 1.000 viviendas que conforman los pilotos, lo que equivaldrd de manera aproximada
a unas 2 toneladas de residuos mensuales, segin estimaciones de Exequiel Estay, actual
Secretario del Movimiento Nacional de Recicladores de Chile (MNRCh).

También se debe sefialar que todas las operaciones de retiro de residuos,
transporte, valorizacion y/o eliminacion deberan cumplir con lo establecido en la NCh
N°5081 de 1993, que establece sistema de Declaracién y Seguimiento de Desechos
Sélidos Industriales (SINADER).

Por otra parte, las pilas recolectadas seran clasificadas, pesadas y registradas
seguln su tipo y trasladadas a algunos de los Centros de Acopio autorizados mas cercano
a cada Piloto, cuya eliminacion final se gestionara con la empresa Hidronor, la cual
cuenta con todas las certificaciones para efectuar dicho proceso de forma segura.

Tabla VI1.7. Centros de Acopio Temporal de Residuos de Pilas

Piloto Centro de Acopio/Reciclaje/Eliminacién

Independencia Las Cadenas 8y 9. Ex Avda. Lucas Pacheco, costado Linea Férrea, Talagante.
Macul Escuela Agricola altura 4203, Macul.

Maria Pinto Unidad Vecinal N°8 San Luis, esquina Vivaceta, Independencia.

Vitacura Punto Limpio en Américo Vespucio 3098, Vitacura.

Santiago Centro | Punto Limpio Barrio Universitario, Republica 440, Santiago

Fuente: http://chilerecicla.gob.cl/reciclable/pilas/ consultado con fecha 27/04/18.
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F. ACTIVIDAD 3.10 — REGISTRO DE VARIABLES TECNICO
ECONOMICA EN PILOTOS

Los retiros semanales en cada Piloto seran registrados separadamente en el Punto
Limpio correspondiente. La estadistica resultante sera de mucha relevancia para efectos
de definir aspectos operacionales del funcionamiento de los pilotos, tales como la
frecuencia de recoleccion y otras variables importantes.

El supervisor de terreno de GESCAM hard seguimiento permanente a la
operacion de los pilotos, desde la recoleccion casa a casa por parte de los RdeB y los
recolectores de la empresa privada, siguiendo con su traslado al Punto Limpio y el
correcto registro de la informacion. La comercializacion o eliminacién de los residuos,
sera gestionada por la Administracion del Punto Limpio con empresas autorizadas.

Se estima necesario cada tres o cuatro meses informar a la comunidad respecto
de los resultados alcanzados a la fecha (kilos de EyE recolectados y enviados a valorizar,
destino de los residuos, etc.), de manera de hacerlos participe de los logros alcanzados.
Ademas, se enviara una encuesta para conocer la evaluacion del Proyecto por parte de
los vecinos.
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1. Registro de los Residuos

Tabla VL.8. Ejemplo de Registro de Residuos por Piloto

PILOTO N° 1 EJECUTADO POR:
FECHA 12-03-18 RECICLADORES DE BASE X
CASAS APORTANTES 125 VEOLIA
ENVASES Y EMBALAIJES [KG] COMENTARIOS
Botellas Vidrio 105
Envases de metal y latas 25
Botellas y otros envases de PET 20
Bolsas y otros envases de PEBD 15
Bolsas y otros envases de PEAD 12
Envases de PVC 5
Envases de Poliestireno Alto Impacto 5
(PAI)
Cartdn para bebidas 6
Envasesy embalajes de cartény 6
papel
TOTAL RECOLECTADO con POTENCIAL 19
VALORIZACION
Residuos descartables 5,5
TOTAL BRUTO E&E
) 201,5
(incluye descartable)
PILAS [KG] COMENTARIOS
Pilas primarias o desechables: 4,4
Pilas secas o carbdn-zinc (radio, 1s
juguetes) !
Pilas alcalinas (camaras fotograficas, 03
juguetes) ’
Pilas de boton 6xido de mercurio HgO
. 0,1
(relojes, calculadoras)
Pilas de litio (computadores, celular) 2,5
Pilas secundarias (recargables: NI-Cd; 04
Ni-HM, lon Litio) ’
TOTAL BRUTO PILAS 4,8

Fuente: Elaboracidn propia
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2. Pretratamiento de los Residuos y Comercializacion

Una vez separados Yy clasificados los residuos, se compactaran con una enfardadora y
una vez alcanzado un volumen importante, se comercializara con empresas valorizadoras
autorizadas. Se estima un periodo de acopio de un mes, considerando los territorios de
los cuatro pilotos, para lograr volumenes interesantes que permitan la obtencion de
buenos precios de venta.

Tabla VI.9. Registro de Despacho a Gestores Valorizadores

REGISTRO SALIDA MATERIAL

GUIA DE DESPACHO N° XXX GESTOR VALORIZADOR: RECUPAC
FECHA 15-03-18
PESO VOLUMEN PRECIO cosTo x PRECIO TOTAL
RESIDUOS KG] (M3] Venta Eliminacién COMENTARIOS
[$/ke] [$/ke]
Botellas Vidrio
Envases de metal y latas 120,0 1,7 300,0 36.000,0
Botellas y otros envases de PET 75,0 0,4 200,0 15.000,0
Bolsas y otros envases de PEBD
Bolsas y otros envases de PEAD 250,0 1,5 150,0 37.500,0
Envases de PVC
Envases de Poliestireno Alto
Impacto (PAI)
Cartdn para bebidas 320,0 10,7 25,0 8.000,0
Envases y embalajes de cartony
papel
Pilas primarias o desechables 4,4 10.000,0 -44.000,0
Pilas secundarias o recargables 0,4 10.000,0 -4.000,0
TOTAL DESPACHADO 769,8 14,3 48.500,0

Fuente: Elaboracion propia
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3. Eliminacion de Residuos sin Potencial de Comercializacién

Se estima que los residuos de EYE que tendran que ser eliminados en rellenos sanitarios
por falta de poder comprador son los potes de yogurt, botellas de aceite, tubos de pasta
de diente. Estos residuos seran transportados a relleno sanitario.

4. Registro Operacional de los Centros de Acopio

Para efectos de documentar los costos operativos de los pilotos se llevara un registro de
los gastos en que se incurra. Para estos efectos, se completara un formulario como el

siguiente.

Tabla VI.10. Registro Costos Operativos de los Planes Piloto

REGISTRO DE GASTOS OPERACIONALES
CENTRO ACOPIO XXX REOLECTORES DE BASE
PERIODO X° MES VEOLIA X
ITEM GASTOS [$/mes] COMENTARIOS
COSTO x USO CENTRO CENTRO DE ACOPIO
COSTO RECURSOS HUMANOS

RECOLECTOR N°1

RECOLECTOR N°2

RECOLECTOR N°3

SUPERVISOR

ADMINISTRATIVO/OPERARIO
GASTO ARRIENDO CAMION
GASTO TRANSPORTE (COMBUSTIBLE)
GASTO ELECTRICIDAD CENTRO ACOPIO
GASTO DISPOSICION FINAL DESCARTE
GASTO ELIMINACION FINAL PILAS
TOTAL GASTOS MES 0,0

Fuente: Elaboracidn propia.
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En base a la informacidn que se obtenga de estas experiencias piloto para los tres
escenarios, sera posible proyectar con cifras reales, la factibilidad de implementar un
programa de recoleccion segregada de residuos en toda la Region Metropolitana y el
resto del pais, puesto que a partir de los registros de tipo y cantidad de residuos
valorizables por escenario, durante todo un afo, precios de venta en el mercado y gastos
operacionales (fijos y variables) que demanda un programa de este tipo, sera posible
modelar dichas variables para realizar una evaluacion econémica de costo-eficiencia a
objeto de identificar la alternativa dptima en cada caso, de recoleccion y manejo de
residuos valorizables y no valorizables.

Por lo tanto, para estos efectos se deberan considerar:

e Costos fijos por concepto de la campafia de sensibilizacion y comunicacion y por
concepto de costos administrativos asociados a gasto de oficina, remuneraciones
y otros.

e Costos variables asociados a la operacion (logistica de retiro, transporte y envio
a empresas de valorizacion o eliminacion segin corresponda)

e Combustible

e Materiales (kits de separacidn en el origen, punto verde, otro)

e Vehiculos para el transporte (arriendo o compra de camiones, camionetas u otro)

e Gastos operativos asociados a la clasificacion de los residuos (energia, personal,
etc.)

e Ingresos por concepto de venta de materiales reciclables

e Ahorro por disposicién final segin corresponda.

e Valorizacion en términos econdmicos de externalidades, ambientales y sociales,
en cada escenario y modelo de negocio.

e Identificacion de beneficios e impactos o riesgos

e Gastos asociados depreciacion de instalaciones (centro de acopio, puntos verdes,
vehiculos, etc.).

En base a la evaluacién econdémica y social que se haga de los resultados del
proyecto al cabo de un afio de funcionamiento, donde se consideren todas las variables
relevantes, incluyendo la valorizacion del impacto ambiental y social de una politica de
este tipo, permitiendo valorar integralmente los resultados de esta iniciativa.

301

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA
INFORME FINAL

VII. PRODUCTO 77- IMPLEMENTACION DE LOS PLANES
PILOTO

A. ACTIVIDAD 4.1- REALIZACION DE REUNIONES DE
COORDINACION CON CONTRAPARTE TECNICA Y ENCARGADOS
MUNICIPALES

Una vez definido el territorio para la implementacion de los Pilotos y la fecha de inicio,
se realizan reuniones con la contraparte técnica y los Encargados Municipales
respectivos para efectos de concordar un plan y cronograma de trabajo.

Para efectos de conseguir el apoyo de las autoridades locales y las organizaciones
vecinales de los cuatro territorios seleccionados para la realizacion de los Pilotos, la
SEREMI de Medio Ambiente cita a reunidon a los encargados municipales para
explicarles el proyecto. Dicha reunién tiene lugar en dependencias de la SEREMI de
Medio Ambiente con fecha 5 de abril 2018, asistiendo las siguientes personas:

Tabla VII.1. Presentacion del Proyecto a Encargados Municipales

Municipalidad Encargado Municipal 1 Encargado Municipal 2
Independencia Donatella Fuccaro Andrea Méndez

Macul Cristian Villarroel Pilar Ogalde

Maria Pinto Ana Huaico -

Vitacura Carla Barrueto -

Fuente: Elaboracidn propia.

En esta oportunidad, se les presenta el proyecto y se les solicita su colaboracion,
fijandose reuniones individuales con cada Municipalidad para establecer un cronograma
de trabajo, sentar las bases del trabajo conjunto y solicitar apoyo para coordinar
reuniones con las Juntas de Vecinos correspondientes. Estas reuniones se llevan a cabo,
lograndose los siguientes acuerdos:
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Tabla VI1.2. Reuniones de Coordinacion con Encargados Municipales

MUNICIPALIDAD

FECHA

ENCARGADOS
MUNICIPALES

SEREMI
MMA

ACUERDOS

Independencia

9/4/18

Donatella Fuccaro
Andrea Méndez

Veronica
Rodriguez

Se confirma la implementacién del
Piloto en el territorio seleccionado y se
acuerda coordinar reunién con Junta de
Vecinos correspondiente.

Vitacura

11/4/18

Gerardo Rojas

Maria Antonieta
Gonzalez

Carla Barrueto

Veronica
Rodriguez

Se propone la implementacion del
Piloto en el primer territorio
seleccionado y se acuerda coordinar
reunion con Junta de Vecinos
correspondiente.

4/6/18

Gerardo Rojas
Carla Barrueto

Paola Cofré

Debido a que fracaso la realizacion del
Piloto en el territorio seleccionado en
primera instancia, la Municipalidad
propone un segundo territorio que
cumple con los criterios predefinidos.
La realizacion del Piloto es validada
por la Junta de Vecinos respectiva, aun
cuando se resta de participar
directamente en su implementacion.
Ademés el Municipio coloca como
condicion, la inclusion de todas las
casas del territorio asignado, que hoy
participan en el Programa de Reciclaje
de la comuna. Se programa la actividad
de enrolamiento de los vecinos
participantes.

Macul

12/4/18

Pilar Ogalde
Rodrigo Cabezas

Verdnica
Rodriguez

Se confirma la implementacion del
Piloto en el Condominio seleccionado y
se acuerda coordinar reunioén con
Comité de Administracién
correspondiente.

Maria Pinto

13/4/18

Ana Huaico

Se confirma la implementacién del
Piloto en los territorios seleccionados y
se acuerda coordinar reuniones con las
Juntas de Vecinos correspondientes.

Fuente: Elaboracién propia.
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B. ACTIVIDAD 4.2 - IDENTIFICACION DE INSTALACIONES DE
RECEPCION Y ALMACENAMIENTO/CLASIFICACION Y
ELIMINACION DE RESIDUOS

Los Modelos de Gestion a aplicar en este Proyecto de Recoleccidn Segregada son dos,
uno implementado por los Recicladores de Base y otro a través de la empresa de
recoleccion privada VEOLIA.

1. Modelo de Gestién Recicladores de Base

El acuerdo con los Recicladores de Base estipula que ellos se harén cargo integralmente
de todo el proceso correspondiente, esto es, seleccion, clasificacion, pretratamiento y
acopio de los residuos en un lugar autorizado.

Es asi como en primera instancia este gestor propuso el Punto Limpio de la
Universidad Andrés Bello, sin embargo, no estuvo disponible su Resolucién Sanitaria al
dia, producto de lo cual se propuso como alternativa el Punto Limpio Estadio, ubicado
en Avda. Recoleta 3005, administrado por la llustre Municipalidad de Recoleta. Este
lugar se encuentra con los permisos sanitarios correspondientes, tal como se acredita en
Anexo 4.

Figura VII.1. Punto Limpio Estadio en Recoleta 3005-Recoleta, 2018

i Bunto lmplo =
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Fuente: Registro fotografico GESCAM S.A.

La Municipalidad de Recoleta trabaja en conjunto con tres cooperativas de
recicladores de base, y a pesar que el grupo que trabaja para este proyecto no pertenece
a ninguna de ellas, de igual forma aceptaron recibir los residuos de envases y embalajes
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que ellos recolectaran, siempre y cuando se entregaran clasificados de acuerdo a las
categorias de residuos que el Punto Limpio recibe.

En el Punto Limpio Estadio de Recoleta este material se recibe para ser sometido
a procesos de compactacion y enfardado lo cual es ejecutado por los Recicladores de
Base pertenecientes a las cooperativas en convenio con el Municipio. Luego estos fardos
se acopian hasta lograr un volumen tal que resulte atractivo su retiro y compra por parte
de un gestor valorizador.

La gestion de venta de residuos valorizables es realizada por el Administrador de
Puntos Limpios de la Municipalidad de Recoleta y forma parte de su Modelo de Negocio
para atraer a los Recicladores de Base a integrar dichas cooperativas. De esta forma, los
Recicladores de Base que trabajan en el Punto Limpio se sienten motivados a llevar sus
propios materiales y pre-tratarlos, haciendo lo mismo con los que llegan de parte de la
ciudadania porque los registran a su nombre, permitiéndoles obtener ingresos producto
de su comercializacion. Este modelo de negocio permite consolidar volimenes de
residuos valorizables en el Punto Limpio, obteniendo mejores condiciones de venta que
si lo realizaran ellos de manera individual.

Figura VIIL.2. Pretratamiento en Punto Limpio Estadio, 2018
| e

Por lo tanto, los residuos de Ey E recolectados por los RdeB en los Pilotos de
Macul, Independencia y Maria Pinto son llevados al Punto Limpio de Recoleta
previamente clasificados para su compactacion y acopio por parte del personal que ahi
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labora. En relacion a las pilas, luego de ser clasificadas y pesadas, son registradas por
tipo y trasladadas al Punto Limpio de Vitacura, el cual elimina dichos residuos en el
Relleno de Seguridad de Hidronor.

2. Modelo de Gestion Empresa Privada VEOLIA

Debido a que laempresa VEOLIA no cuenta con un Centro de Acopio para hacerse cargo
de la seleccion, clasificacion y pre-tratamiento de los residuos recolectados, se intentd
llegar a acuerdo con el grupo de Recicladores de Base para que asumieran la tarea de
segregacion de los residuos y los pudieran trasladar junto con los recolectados por ellos
al Punto Limpio de Recoleta. Sin embargo, a pesar que en primera instancia estuvieron
de acuerdo, a cambio de un incremento de 20% en su contrato, finalmente decidieron
rechazar este opcion, argumentando que el Punto Limpio de Recoleta no estaria
disponible para recibir residuos de empresas privadas en alusion a VEOLIA.

Frente a este escenario se identificaron todas las alternativas conocidas
disponibles, encontrando en la mayoria de los casos, una negativa por no contar con los
recursos necesarios para realizar dicha actividad (personal apto, espacio fisico,
infraestructura o Resolucion Sanitaria correspondiente); o bien la imposibilidad de llegar
a un acuerdo comercial por el alto precio exigido para realizar esta tarea.

En la tabla a continuacion se presentan todas las opciones consideradas:

Tabla VIIL.3. Cotizacion de Servicios de las Empresas Consultadas
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Servicio de
Recoleccié | Disponibili
EMPRESA f dad Centro | Costo Total | () o\ 2cion
Segregada | de Acopio X Servicios
y Autorizado
Transporte
VEOLIA S| NO $4.000.000 Solo recqlecmon y transporFe.'Nowmcluye
procesamiento 'y comercializacion de
i residuos en Centro de Acopio. i
DISAL S| S| No (_:otlza, Declina cotizar por alto costo operat!vo del
pero informa | proyecto en base a su experiencia con
> AMUSA. _
RECUPAC S| S| $10.115.000 IncIU)_/e Recolecuo_n, transport_e, Centro de
Acopio y procesamiento de residuos.
ECOLOGIC Sl Sl - Sin respuesta
A
Declina cotizar argumentando falta de
TRICICLOS Sl Sl - espacio fisico para recibir el material que se
recolectaria en el proyecto.
Las caracteristicas del proceso de
KDM Sl Sl - caracterizacion masivo (trommel) no se

ajusta a las necesidades del proyecto.

Fuente: Elaboracidn propia.
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En virtud de lo anterior, y considerando la existencia de tres Puntos Limpios
habilitados en Recoleta, se solicito una reunion con el Sr. Francisco Moscoso,
Director de la Direccion de Medio Ambiente Aseo y Ornato (DIMAOQO) de la
Municipalidad, para presentarle el proyecto y explicarle la necesidad de disponer de un
lugar donde puedan ser pre-tratados y acopiados los residuos de VEOLIA que forman
parte de este estudio. Frente a esto, el Sr. Moscoso nos comenta su interés en el proyecto,
puesto que le permitiria dar movimiento al Punto Limpio de Avda. La Paz, hasta ese
momento cerrado, y decide colaborar mediante la firma de un Acuerdo de Cooperacién
Mutua entre GESCAM y el Municipio. Sin embargo, en virtud que ain no dispone de
personal administrativo para abrir Avda. La Paz, nos autoriza a utilizar el Punto Limpio
Estadio, de 400 m?, ubicado en Avda. Recoleta 3005.

Es asi, como el primer retiro realizado por VEOLIA en Macul (8/6/18) fue
recibido en el Punto Limpio Estadio el dia 11/6 y procesado por los Recicladores de
Base que trabajan ahi, pertenecientes a las cooperativas en convenio.

Sin embargo, a partir del primer retiro de Vitacura (13/6/18) que fue entregado el
dia 16/6/18, se acelera la apertura del Punto Limpio Avda. La Paz, de 600 m?, por el
gran volumen de material proveniente de este Piloto que super6 su disponibilidad de
espacio y procesamiento, haciendo recomendable tomar esta opcion.

El Punto Limpio Avda. La Paz, ademas de disponer de 200 m2 mas que el de
Estadio, tiene la ventaja de contar con un galpén techado que permite clasificar el
material con mayor comodidad. Por otra parte, cuenta con acceso de vehiculos lo que
permite que el camién de VEOLIA pueda ingresar y descargar con tranquilidad, sin
obstaculizar el trdnsito como ocurria en Recoleta.

Por otra parte, la gran cantidad de material dispuesto en un Punto Limpio hizo
necesaria la contratacion de personal por parte de GESCAM para el pretratamiento del
mismo, esto es, separacion, clasificacion y pesaje. Para estos efectos, la Municipalidad
nos puso en contacto con el Gerente General de la cooperativa Jatin Newén, Sr. Dario
Mellado, la cual cuenta con alrededor de 80 asociados que prestan servicios de barrido
de calles a la Municipalidad. Luego de plantearle el proyecto, son propuestas dos
personas. las cuales estaran dedicadas a la clasificacion y pesaje de los residuos, segun
origen y dia de retiro. El registro de esta informacion sera realizado por el monitor a
cargo del Punto Limpio que es un funcionario municipal.
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Figura VIL.3. Punto Limpio Av. La Paz 1021, IM de Recoleta

T

y ) ) Equipo de trabajo de clasificacion de residuos

Camion de VEOLIA ingresando residuos (derecha a izquierda: Sami Hadwah, Segundo

Chufa y Jaime Cofré), junto a Hernan Duran,
Gerente General de GESCAM.

al Punto Limpio

Fuente: Registro fotografico GESCAM S.A.

En atencidn que este Punto Limpio abrié sus puertas antes de contar con una
méaquina compactadora/enfardadora, los materiales ya clasificados en maxisacos son
acopiados temporalmente a la espera de ser transportados al Punto Limpio Estadio donde
si cuentan con dicho equipamiento. Luego de este proceso, los materiales se deben
almacenar hasta obtener un volumen tal que sea atractivo de negociar con los gestores

de valorizacién en el mercado.

Figura VI11.4. Acopio de Material Clasificado Punto Limpio Av. La Paz
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Fuente: Registro fotografico GESCAM S.A.

El 50% de los ingresos resultantes de la venta de los residuos valorizables
recolectados por VEOLIA va en beneficio de la cooperativa Jatin Neweén con lo que
paga el 50% de las remuneraciones de los dos asociados a cargo de la clasificacion. El
otro 50% va como aporte al Punto Limpio para contribuir a solventar sus gastos
operacionales. El tercer operario fue contratado directamente por GESCAM para apoyar
esta actividad.

La eliminacidn del material de descarte proveniente de los residuos recolectados por
VEOLIA es eliminado por la Municipalidad de Recoleta en el Relleno Sanitario de
KDM, y forma parte del costo del proyecto. Por su parte, pilas en desuso recolectadas
son llevadas al Punto Limpio de Vitacura que los elimina en el Relleno de Seguridad de
Hidronor.
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A. ACTIVIDAD 4.3 - DEFINICION DE RUTAS, FRECUENCIA DE
RETIRO Y SERVICIO DE RECOLECCION

La eficiencia a la hora de realizar la recoleccion selectiva de residuos de un factor muy
importante en los costos de actividad. En base a los datos de generacion y mediante la
utilizacion de planos georreferenciados, se trazan las rutas de recoleccion de los
territorios seleccionados y se define la frecuencia de retiro optima.

1. Definicién de Rutas del Servicio de Recoleccion

En la actualidad, herramientas informéticas como los sistemas de informacién geogréafica
(SIG), han permitido simplificar el disefio de la gestion de residuos urbanos, facilitando
la comparacion entre las distintas alternativas y escenarios posibles, reduciéndose de
manera importante la dificultad y tiempo necesario para el trazado y analisis de las redes
que modelan las vias de circulacion de camiones.

El proceso implica un analisis de rutas de recoleccion y de los tiempos
involucrados para establecer rutas 6ptimas, posibilitando estimar el costo econémico del
trazado.

En virtud de lo anterior, pero considerando que en este caso los territorios son
bastante pequefios y no se justifica aplicar mecanismos demasiado sofisticados para
definir las rutas éptimas, el método utilizado es un analisis en terreno, identificando las
avenidas y calles principales y el sentido del transito. Por otra parte, es muy importante
considerar la amplitud de las calles que permita el ingreso del camion de recoleccidn
respectivo.

Por lo tanto, a partir de este anélisis, se definen rutas 6ptimas predefinidas a
utilizar tanto por los Recicladores de Base como por los camiones recolectores de
VEOLIA, sin perjuicio de lo cual, una vez que las mismas se prueban en terreno, se
deben realizar las modificaciones operativas correspondientes.

Piloto 1: Vitacura

Para establecer una ruta éptima en este Piloto, se separ6 el territorio en dos, al norte y al
sur de Vitacura. ElI Sector Norte esta conformado por todas las calles entre Américo
Vespucio Norte / Vitacura / Alonso de Cordova / Francisco de Aguirre. El Sector Sur
esta conformado por todas las calles entre Américo Vespucio Norte / Alonso de Cérdova
/ Vitacura). Por otra parte, la distancia entre Centro Comercial Lo Castillo (punto central
de territorio) y el Punto Limpio de Avda. La Paz, son en promedio 10 km, sin embargo,
si se utiliza la ruta mas corta a través de la Costanera Norte son 9,1 km.
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Piloto 2: Independencia

En el caso del Piloto de Independencia, el recorrido solo se puede realizar por las calles
principales puesto que hacia las mismas confluyen en forma perpendicular, muchas
pequefias calles y pasajes a los que no puede ingresar un camion por tamafio, por lo tanto,
el retiro es mucho maés eficiente y rapido realizarlo a pie por los recolectores.

En el caso del sector de los Recicladores de Base, las calles principales son Reina
Maria - Vivaceta —Tacora - Baron de Juras Reales y 14 de la Fama, recorrido que permite
acceder a todos los domicilios del sector.

En el caso de VEOLIA, ocurre algo similar, siendo las calles principales Bajos
de Jiménez, 14 de la Fama, Bardn de Juras Reales, Tacora y Reina Maria. En este caso
hay algunas calles transversales a las cuales si pude acceder el camion, tales como Jose
Bernstein, Costa Rica y Angol.

Por otra parte, la distancia més corta entre la Plaza Reina Maria (punto central de
territorio) y el Punto Limpio de Avda. La Paz, son 3,2 km, utilizando la ruta Vivaceta -
Francia — Independencia — Avda. La Paz.

Piloto 3: Macul

En el caso del Piloto de Unidades Habitacionales no se requiere la definicidn de una ruta
Optima puesto que se trata de un solo punto ubicado en Avda. Macul 3.700.

En este caso, la distancia entre el Condominio Terrazas de Macul ubicado en
Macul 3.700 y el Punto Limpio de Avda. La Paz, son 11,6 km, utilizando la ruta Macul
- Grecia -Vicuia Mackenna — Cardenal José Maria Caro - Avda. La Paz.

Piloto 4: Maria Pinto

En el caso de Maria Pinto los accesos principales a cada sector estan dados por las rutas
G74F y G730 que conecta todos los Pilotos, sin embargo, en este caso como zona rural,
existen pocas calles transversales que se confluyen a estas rutas, solo algunos pasajes
que conectan los sitios y parcelas y a través de los cuales se accede a cada uno de ellos.

Por otra parte, considerando una ruta éptima desde Maria Pinto (un punto central
entre los cuatro sectores) y el Punto Limpio de Avda. La Paz, la distancia promedia los
60 km, utilizando la Ruta 68 y la Costanera Norte.
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2. Frecuencia de Retiro

La frecuencia de retiro debe considerar los siguientes aspectos:

- Numero de personas por vivienda y produccion de residuos per-capita para
determinar la produccion promedio diaria, en peso, de residuos.

- Tipo de residuos a retirar y porcentaje en peso de estos residuos para determinar el
peso total de los residuos a retirar.

- Densidad de los residuos recuperados para la estimacion del volumen total del
material recuperado por dia.

- Capacidad del contenedor o bolsa de almacenamiento. El peso y el volumen que
tenga la bolsa una vez llena debe ser adecuada a la capacidad normal de una persona
para su transporte.

A continuacion, se presenta tabla de densidades de algunos de los residuos de
envases y embalajes mas comunes, sin embargo, la densidad promedio dependera del
consumo particular y la combinacion de ciertos productos en cada domicilio, por lo tanto,
en base a la experiencia de la empresa VEOLIA en la estimacién de volimenes para
efecto del transporte de residuos, se considerara una densidad promedio de 180 g/L.

Tabla VI11.4. Densidades promedio de residuos de Envases y Embalajes

Tipo de Reciclable Estado Peso [g] De[gitj]ad
PET (1L) Sin Compactar 40 40
PET (1L) Compactado 40 175
Botella PEBD shampoo 500 cc Sin aplastar 55 15,6
Papel y Cartén (mixto) Sin ordenar 71,5
Papel y Cartén (mixto) Compactado 250
Carton para bebidas Aplastado 22 30
Carton para bebidas Sin aplastar 22 20,5
Vidrio No aplica 500 500
Lata de atln Sin aplastar 60 264,3
Tarro conserva 185 cc Sin aplastar 70 281,3
Tarro conserva 400 cc Sin aplastar 77 171,9
Tarro café Sin aplastar 81 93,8
Lata cerveza Compactada 18 71,4
Promedio simple 152,7

Fuente: Elaboracion propia en base a medicion de residuos domiciliarios y POCH, “Programa de
Transferencia de Capacitacion y Difusion en Gestion y Valorizacion de los Residuos para Comunidades
Educativas y Territoriales de la RM”, Borrador de febrero 2018.

314

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA
INFORME FINAL

Considerando el tamafio de la bolsa a utilizar en los Planes Piloto (saco de 63 cm
X 76 cm de alto) se obtiene una capacidad de almacenamiento aproximada de 40 litros
utiles (58 litros totales), lo que nos indica que cada bolsa puede contener en promedio
hasta 7,2 kilos de residuos de envases y embalajes, siendo este un peso perfectamente
maniobrable para un adulto en una casa.

Si pensamos en envases duros, este peso equivale a unas 12 botellas de vidrio
vacias (vino y cerveza), 10 latas de atdin, 10 latas de conservas de 185 cc mas 30 latas
de cerveza. Si este mismo ejercicio lo hacemos para envases “blandos”, este peso se
alcanza con aproximadamente unas 110 botellas de PET de 1 litro, 110 cajas de leche o
jugo de 1 litro y 6 envases de shampoo de 500 cc.

En términos volumétricos, para envases “blandos” la capacidad maxima de la
bolsa se alcanza con 20 botellas de PET de 1 L, 2 botellas de shampoo de 500 cc y 18
cajas aplastadas de leche o jugo de 1 litro. En relacion a los envases “duros”, su maximo
se alcanza con 21 botellas de vidrio de 1 L, 14 latas de atun, 14 latas de conserva de 185
cc y 50 latas de cerveza aplastadas.

En base a este ejercicio es posible deducir que la capacidad tanto volumeétrica
como en peso, de cada una de las dos bolsas entregadas a los vecinos participantes del
Piloto, seria suficiente para que cada domicilio pueda almacenar los residuos durante
una semana sin problema, lo que implicaria que la frecuencia de retiro debiera ser de
semanal en los escenarios urbano y rural, asociados a casas.

Por otra parte, si se considera los porcentajes en peso que representan los residuos
de EYE en la basura domiciliaria y su densidad, se puede determinar la cantidad de dias
necesarios para llenar una bolsa y en base a ese valor, definir la frecuencia de retiro del
material recuperado.

Supongamos que se puede recuperar un 8% en peso de residuos de papeles y
cartones, un 7% a plasticos y un 1% a latas de bebidas, es decir un 16% en peso de
material reciclable. Por otra parte, consideremos que en una casa hay 5 personas y su
produccion per capita es de 1,4 kg/hab-dia, es decir se producen 7 kg por casa de residuos
al dia, un 16% es equivalente a 1,12 kg es decir 6,2 L (densidad promedio de 180 gr/It),
por lo tanto, se requiere una bolsa por cada 6,5 dias para residuos de envases y embalajes.
Considerando que se entregaran dos bolsas de TNT, una para envases y embalajes
“blandos” (PET, cajas de cartdén, envases de yogur, carton para bebidas, botellas
plasticas) y otra para “duros” (botellas de vidrio, latas de bebidas y conservas), se
refuerzan los fundamentos para definir una frecuencia semanal en practicamente todos
los territorios, con la sola excepcion ya comentada de las Unidades Habitacionales que
dependera del comportamiento de los vecinos en este Piloto.

315

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA
INFORME FINAL

316

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA
INFORME FINAL

En el escenario de Unidades Habitacionales la frecuencia debiera ser la misma
(semanal), sin embargo, como el espacio disponible en los departamentos es reducido y
los vecinos estan acostumbrados a sacar sus residuos al shaft de reciclaje, se define a
peticion del Comité de Administracion, una frecuencia de retiro bisemanal para no
generar acumulacion de residuos dentro de sus domicilios o en los shafts ecolégicos.

Tal como se sefialé antes también, la frecuencia de retiro sera evaluada una vez
operando en régimen los Pilotos y dependerd del comportamiento y los resultados
obtenidos en cada escenario.

3. Resumen de las Variables de Operacion de cada Piloto

A continuacion, un resumen con las variables de frecuencia, dia de retiro y entrega en
las Instalaciones de Recepcion y Almacenamiento de Residuos, en este caso en los
Puntos Limpios de Avda. La Paz, Estadio y Vitacura, segin corresponda.

Tabla VII.5. Resumen de Variables de Operacion de los Pilotos
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Piloto Tipo de | Frecuencia | Dias [Horarios Centro de .
- ) - . |Recolector : Observaciones
# | Escenario | Comuna |Residuo retiro retiro |de retiro Acopio
PL Se retira el viernes pero se entregan al PL el
EyE Semanal Av.La Paz lunes siguiente, debido al horario de cierre
Urbano ; i 9:00 a ’ del PL los dia viernes (18:00 hrs).
1 ABC1L Vitacura Viernes 17:00 VEOLIA F :
Pilas 1° semana PL Vitacura| S clasifican, pesan y registran y se
c/mes trasladan a PL autorizado.
EyE Semanal PL Sg retlra'el martes y se entregan al PL el
Urbano |Independen 9:00 a Av.La Paz [mismo dia martes.
2 . Martes 12 VEOLIA — -
Cc3 cia } 1° semana 00 . Se clasifican, pesan y registran y se
Pilas PL Vitacura .
c/mes trasladan a PL autorizado.
EyE Semanal PL Estadio Sef retlra'el martes y se entrega al PL el
Urbano |Independen 9:00 a |Reciclador mismo dia.
2 . Martes .
Cc3 cia . 1° semana 1200 | de Base ) Se clasifican, pesan y registran y se
Pilas PL Vitacura .
c/mes trasladan a PL autorizado.
Urbano EyE Semanal Lunes y PL Se retlra. el Iun?s y jueves y se entregan al
Unidades 9:00 a Av.La Paz [PL el mismo dia.
3 L Macul Jueves, . VEOLIA
Habitacional ) 1°semana | Tomep | 200 . Se clasifican, pesan y registran y se
es Pilas PL Vitacura .
c/mes trasladan a PL autorizado.
. |Se retira el lunes y jueves y se entregan al
Urbano EYE | Semanal | |ynesy PL Estadio |- o\ 0o UNeS Y JUVES Y 9
Unidades 9:00 a |Reciclador PL el mismo dia.
3 L Macul Jueves, )
Habitacional : 1°semana | Tore p | 1200 | deBase . Se clasifican, pesan y registran y se
es Pilas PL Vitacura .
c/mes trasladan a PL autorizado.
EyE Semanal PL Sg retlra’el miércoles y se entrega al PL el
o 5 10:00 a Av.La Paz [mismo dia.
4 Rural Maria Pinto Miércoles ) VEOLIA
. 1° semana 15:00 . Se clasifican, pesan y registran y se
Pilas PL Vitacura .
c/mes trasladan a PL autorizado.
EyE Semanal PL Estadio Se. retlra’el miércoles y se entrega al PL el
. y 10:00 a |Reciclador mismo dia.
4 Rural Maria Pinto Miércoles )
. 1° semana 1500 | de Base ) Se clasifican, pesan y registran y se
Pilas PL Vitacura .
c/mes trasladan a PL autorizado.

Fuente: Elaboracion propia.
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B. ACTIVIDAD 4.4 - REUNIONES INFORMATIVAS CON LAS JJVV'Y

COMUNIDAD ORGANIZADA

En estas reuniones se plantea a las Juntas de Vecinos la necesidad de desplegar una
campafia informativa mediante un “puerta a puerta”, durante las semanas previas al
inicio del Piloto. El objetivo de esta campafia es informar a los vecinos del proyecto,
comunicando las ventajas de la recoleccion segregada.

Dichas reuniones se realizaron con las JJVV de cada territorio y en el caso de

Unidades Habitacionales, con los integrantes del Comité de Administracion, de acuedo
al siguiente calenfario:

Tabla VII1.6. Reuniones de Presentacion del Programa Piloto a Juntas de Vecinos y
Comité de Administracion en los Territorios Seleccionados

ORGANIZACIONES

ACUERDOS CON LA

[/IlléwéZIPA FECHA 5%%’?2%2322 COMUNALES SER“EXI ORGANIZACIONES
/VECINALES COMUNALES/VECINALES
Donatella Fuccaro . . .
Andrea Méndez _ ] Se co_nflrma la |mpl_em(_anta0|on
Independe Edo. Mufioz JIVV Reina Maria, del Piloto en el territorio
dep 19/4/18 " Washington Pavuif - seleccionado y se acuerda con la
ncia Carolina Flores . .
. y Ruth Rubio Junta de Vecinos la fecha de
Andrés Vega .
. enrolamiento.
Daniel Coloma
. Se confirma la implementacion
Comité de .
L ., del Piloto y se acuerda con el
: Administracion, o A g
Pilar Ogalde Comité de Administracion las
Macul 19/4/18 . Jorge Navarrete, - .
Rodrigo Cabezas fechas de enrolamiento de las
Jorge Poblete y
; dos torres que componen el
Felipe Ortega o
Condominio.
El Redil -
*M.Elizabeth
Navarro
Améstica —
*Juana Medina Se confirma la implementacion
Ibacache — del Piloto en los cuatro sectores
I\/!ana 22/4/18 | Ana Huaico “Lilian Velasquez ) y se_acuerda con las Juntas de
Pinto Gisela Roi Vecinos las fechas de
., 1sela 01a§ enrolamiento y su apoyo en este
Sandra Sepulveda proceso.
*Erika Valladares
La Palma -
*Maria José Araya
*Solange Jara
JIVV Unidad No se logra acuerdo para la
19/4/18 | Carla Barrueto Vecinal A6 i realizacion del Piloto.
JJVV Lo Castillo, Se valora el proyecto por parte
Vitacura . Unidad Vecinal Al: [Verénica proy porp
Gerardo Rojas I . de la JJVV, sin embargo
9/5/18 Felipe Illanes Rodriguez . . .
Carla Barrueto N : . . |solicitan tiempo para comunicar
Josefina Vial Paola Cofré

*Francisco Ledn

el proyecto a los vecinos.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Para las comunas de Independencia, Macul y Maria Pinto se logré pleno acuerdo
en la primera ronda de reuniones, programandose de inmediato las visitas a terreno a los
territorios seleccionados para la ejecucion de los Pilotos y para definir el lugar de
instalacion del Punto Verde en el escenario de Unidades Habitacionales de la comuna de
Macul. En virtud de lo anterior, se programa la actividad de enrolamiento de los vecinos
en conjunto con la Municipalidad y los integrantes de la Junta de Vecinos y/o Comité de
Administracion.

En el caso del primer territorio seleccionado para la comuna de Vitacura (Unidad
Vecinal A6), no ocurre lo mismo puesto que dicho sector ya cuenta con un sistema de
recoleccion segregada de residuos que opera de manera diferente al que se propone para
este Piloto, utilizando los vecinos una sola una bolsa plastica desechable para acumular
todos sus residuos de EyE. En virtud de lo anterior, la Junta de Vecinos respectiva no
considera conveniente alterar esta modalidad ya internalizada por su unidad vecinal,
restandose de participar.

Frente a esta situacion, la Municipalidad de Vitacura propone un cambio de sector
de similares caracteristicas al primer territorio seleccionado. La reunioén con la Junta de
Vecinos del segundo sector seleccionado (Unidad Vecinal Al Lo Castillo) fue realizada
el 9 de mayo a las 17:00 horas, logrdndose un buen acercamiento, pero no definitivo,
puesto que la Junta de Vecinos solicita estudiar el tema y pone como condicién a la
Municipalidad, la entrega de las direcciones de correo electrénico de los vecinos para
informarles del proyecto. Este requerimiento fue rechazado por la Municipalidad en
virtud de la confidencialidad de los datos y frente a la insistencia de una respuesta
definitiva por parte de este Consultor, la Directiva de la Junta de Vecinos envia un correo
con fecha 31 de mayo, donde se resta de avalar o participar en el plan Piloto.

Frente a esta nueva coyuntura, con fecha 4 de junio, se realiza reunién en la llustre
Municipalidad de Vitacura con participacion de Gerardo Rojas, Subdirector de Medio
Ambiente, Carla Barrueto, Encargada Unidad de Proyectos, Paola Cofré y Verénica
Rodriguez de la SEREMI de Medio Ambiente y Ana Luz Duran, Jefe de Proyecto de la
empresa GESCAM. En dicha reunion se decide la participacion de un cuadrante acotado
de la Unidad Vecinal Al Lo Castillo, que involucra 260 casas a las cuales se les
reemplazaré el sistema actual de retiro de reciclables (una bolsa plastica para el acopio
de todos los reciclables) por el sistema de recoleccion segregada que plantea este
proyecto en dos bolsas reutilizables para envases y embalajes blandos y duros y una caja
para el acopio de residuos de pilas. También se coloca como condicién la no
participacion de Recicladores de Base.
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C. ACTIVIDAD 4.5 - EMPADRONAMIENTO Y REGISTRO DE LOS
USUARIOS PARTICIPANTES DEL PILOTO

Una vez realizada las coordinaciones con las Municipalidades y las Juntas de Vecinos
correspondientes, se realiza el acercamiento a la comunidad mediante una actividad
“puerta a puerta” que permite comunicar directamente a los vecinos los objetivos del
proyecto, invitandolos a participar en estos planes Piloto.

Para efectos de este “puerta a puerta”, tanto en el escenario urbano como rural,
se constituyen equipos de trabajo con personal de GESCAM, reclutando estudiantes de
carreras relacionas con medio ambiente y personal local de la propia comunidad como
fue en el caso de Maria Pinto, a los cuales se los capacita previamente y se les entrega
el material necesario para la realizacion de la actividad de empadronamiento.

En esta actividad se les invita a participar del Piloto y quienes aceptan son
inscritos aplicandoles una breve encuesta.

1. Reclutamiento de Enroladores

Para estos efectos se contacta a estudiantes de las carreras relacionadas con medio
ambiente de las Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile y del Duoc UC. En el
caso particular de la comuna de la Maria Pinto, debido a la lejania de la comuna con
respecto a Santiago, se contacta a gente de la zona relacionadas con las juntas de vecinos.

A cada uno de ellos se les solicit6 sus datos personales, tales como, nombre, RUT,
mail de contacto, nimero telefénico y se les entregd una credencial. El personal de
GESCAM asume el rol de coordinador de terreno.

Figura VIL.S. Credenciales enroladores y coordinadores, 2018
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Fuente: Registro fotografico Actividad de Enrolamiento.

2. Capacitacion de enroladores

A los enroladores seleccionados para cada comuna, se les cité una hora antes para
capacitacion y se les entrega un instructivo, el cual se muestra a continuacion.

Figura VIL.6. Instructivo de Plan Piloto entregado a enroladore durante capacitacion s,
2018

Fuente: Registro fotografico Actividad de Enrolamiento.

Por otra parte, a cada uno de ellos se les entregé una tabla de apoyo con 20
encuestas, 20 cartas informativas firmadas por el SEREMI del Medio Ambiente y el
Alcalde de la comuna correspondiente, respaldando el Proyecto, junto a 2 Formularios
para registrar los rechazos.

En la siguiente figura se muestran los documentos sefialados.

323

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA
INFORME FINAL

Figura VIL.7. Carta de Respaldo y Formulario de Rechazos

Fuente: Registro fotografico Actividad de Enrolamiento.

a) Encuestas
Se realiza una encuesta donde se invita a los vecinos a participar en un plan Piloto de
Recoleccidn Segregada de Residuos Casa a Casa por el periodo de un afio. A través de

la misma se solicitan los datos béasicos para mantener un contacto regular (teléfono y
redes sociales) y mantenerlo informado de las actividades que se iran gestando.

Figura VIL.8. Encuesta de Empadronamiento
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Fuente: Registro fotografico Actividad de Enrolamiento.

La encuesta es precedida de una breve presentacion del proyecto por parte del
Enrolador, tal como se presenta a continuacion:

i. Presentacion

Soy “Nombre MONITOR” de la Consultora Ambiental GESCAM y estamos realizando,
en conjunto con la Municipalidad, el Gobierno Regional y la Secretaria Regional
Ministerial (SEREMI) del Medio Ambiente, un estudio sobre Recoleccidn Segregada de
Residuos Casa a Casa y su barrio ha sido seleccionado para la realizacion de un Plan
Piloto de manera de conocer la respuesta de los vecinos frente a este tipo de proyectos
que permita en el futuro aplicarlo en toda la Region Metropolitana.

Se debe explicar la forma de participar del Piloto, esto es, a través de la
segregacion de sus residuos de envases y embalajes en dos bolsas diferentes, una para
envases “duros” (latas y vidrio), y otra para los envases y embalajes “blando” (papeles,
cartones, carton para bebidas, envases plasticos y botellas de PET y otros plasticos),
ademas de una caja para depositar las pilas. También debe recalcarse que el recolector
portard una credencial a la vista y que pasara a retirar los residuos de acuerdo a una
frecuencia que sera informada previamente.
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ENCUESTA

Santiago, Abril de 2018

Nombre de Encuestador: -

Comuna:
1.- Nombre y Apellido:
2.- Direccién (Calle y Numero):
3.- ¢(Cuantas personas viven en el domicilio?: ___ Edades:
4.- ;Qué dia le gustaria que retiraran sus residuos?: ¢En
qué horario? Maflana___ Tarde ___ ;Por qué?
5.- Tiene algin ndmero de contacto: +56 ,
6.- Utiliza WhatsApp , Facebook ,

Otro

OBSERVACIONES:

A partir del resultado de la encuesta se elabora el listado de las viviendas
interesadas en participar y se las integra a una red social para informarles oficialmente
su participacion en el Piloto.
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Por otra parte, se levanta el Registro de Rechazos a partir de aquellas viviendas
donde no se encuentran moradores al momento de visitarlas o aquellas que efectivamente
rechazan la invitacion a participar del Plan Piloto por diversos motivos.

b) Registro de Rechazos

Si NO desea participar indicar el Programa Piloto ¢Por qué?

a) Le da desconfianza que le golpeen la puerta para retirar los residuos.
b) Porque cree que finalmente los reciclables se juntan con el resto de los residuos.
¢) No tiene tiempo de separar sus residuos.
d) Llevo mis residuos al punto verde o punto limpio
e) Otra razdn

CALLE

N° MOTIVO

© |0 |IN o o |~ W IN |-

[EN
o

Como resultado de esta actividad en los territorios de Independencia, Macul y
Maria Pinto, se obtuvieron las siguientes estadisticas de efectividad de enrolamiento para
lograr inscribir 250 viviendas para cada Piloto.

Tabla VII1.7. Efectividad de Enrolamiento en Territorios Seleccionados

L Viviendas Viviendas Tasa de Tasa de
Territorio Fecha .. ., Status
visitadas enroladas Aceptacion Falla
Independencia 21/4/18 516 251 49% 51% Completo
23/4/18-
0 0,

Macul 24/4/18 505 251 50% 50% Completo
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25/4/18-

Maria Pinto 26/4/18- 364 252 69% 31% Completo
27/4/18
08/6/18

Vitacura 350 267 76% 24% Completo
13/6/18

Nota: La Tasa de Falla incluye la no respuesta por vivienda sin moradores y rechazo a participar, es
decir, corresponde a aquellas viviendas donde sus moradores no quisieron participar del proyecto o
donde no hubo respuesta debido a que no habian habitantes en el momento en que se estaba realizando
la actividad, o debido a que en ese momento las personas a cargo del domicilio se encontraban
ocupadas.

Para los cuatro Pilotos se generan grupos de whatsapp que permite centralizar
todas las consultas realizadas, lo cual permite monitorear el funcionamiento de los
Pilotos, mantener informados a los vecinos respecto de los dias de retiro y dar soporte a
los participantes del Piloto.

De igual manera esta disponible para todos los participantes del Piloto, el teléfono
del Supervisor de Terreno, el cual fue informado mediante un instructivo en papel
entregado junto al kit de reciclaje a cada vecino.

3. Piloto 1 (Nivel Socioecondmico ABC1), Comuna de Vitacura

Como ya se mencion6 con anterioridad, la actividad de enrolamiento en la comuna de
Vitacura tuvo un retraso debido a un cambio de territorio dentro de la misma comuna.
En virtud de lo anterior, la Municipalidad gestiona una reunién con la Unidad Vecinal
Al Lo Castillo, la cual se realiza con fecha 4 de junio, acordandose la participacion de
un territorio de 261 viviendas que participaban a esa fecha en el Programa de Reciclaje
comunal. A partir de lo anterior, la consultora GESCAM S.A realiza la actividad de
enrolamiento los dias 8 y 13 de junio en el cuadrante limitado por Américo Vespucio
Norte, Alonso de Cordova y Francisco de Aguirre, con 10 enroladores, actuando dos de
ellos ademéas como coordinadores de terreno, en base a un listado de direcciones
entregado por la Municipalidad.

La lista de calles donde se realiza el enrolamiento es el siguiente:

- Agustin Del Castillo
- Alonso Sotomayor
- Américo Vespucio
- Candelaria Goyenechea
- El Coihue
- El'Ulmo
- Espoz
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- Finlandia

- Gral. O"Brien

- Juan Agustin Alcalde
- Juan Bautista Pastene
- Las Nipas

- Las Quilas

- Los Coligues

- Los Laureles

- Tomas de Figueroa

- Pedro de Villagra

- San Patricio

Este cuadrante se puede visualizar en la siguiente figura:

Figura VI11.9. Comuna de Vitacura, Zona Enrolada, 2018

Ul

Terntorio Geston Veolia
AVENIDAS_RM
RED_VIAL_RM

| Comunas_Gran_Santiago

Fuente: Elaboracién propia.

Figura VI11.10. Comuna de Vitacura, Actividad de enrolamiento, 2018
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Fuente: Registro fotografico Actividad de Enrolamiento y entrega de kit comuna de Vitacura.
4. Piloto 2 (Nivel Socioeconémico C3), Comuna de Independencia

La actividad de enrolamiento en la comuna de Independencia fue realizada el dia sabado
21 de abril de 2018, participando de esta actividad 12 enroladores.

Durante el dia de enrolamiento, fue posible enrolar un total de 251 viviendas de
un total de 516 encuestadas, en 251 viviendas sus habitantes aceptaron participar en el
Piloto (48,6%), en 111 viviendas sus habitantes no quisieron participar en el Piloto
(21,5%) y en 154 viviendas no se encontraban sus moradores (29,8%).

Las viviendas enroladas se ubican en las calles:

- Reina Maria

- Fermin Vivaceta

- Catorce de la Fama
- Bajo de Jiménez

- Tacora

- LaPrimavera

- Tres de Diciembre
- Tres de Mayo

- La Estrella

- Tarma Tambo

- Carlos Gardel
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- Las Araucarias

- José Bernstein

- Costa Rica

- Angol

- Salvador Reyes

- Uruguay

- Bardn de Juras Reales

Figura VI11.11. Comuna de Independencia, Zona enrolada, 2018
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Fuente: Elaboracidn propia.

Figura VI11.12. Comuna de Independencia, Actividad de enrolamiento, 2018
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Fuente: Registro fotografico actividad de enrolamiento en comuna de Independencia.
5. Piloto 3 (Edificios de 20 0 mas pisos), Comuna de Macul

La actividad de enrolamiento en la comuna de Macul fue realizada entre los dias lunes
23, martes 24 de abril y viernes 25 de mayo.

Las viviendas enroladas pertenecen a las torres A 'y B del Condominio Terrazas
de Macul, ubicado en Avenida Macul 3700, enrolandose 251 departamentos de un total
de 505, es decir, un 50%, 33 viviendas no quisieron participar (7%) y en 221 viviendas
no se encontraban sus moradores 0 no abrieron la puerta (44%).

La siguiente figura se muestra la ubicacion del condominio.

Figura VI11.13. Comuna de Macul, Zona Enrolada, 2018
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Fuente: Elaboracion propia.

333

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA
INFORME FINAL

Figura VI11.14. Comuna de Macul, Actividad de enrolamiento, 2018

Fuente: Registro fotografico Actividad de Enrolamiento comuna de Macul.

6. Piloto 4 (Entidad Rural), Comuna de Maria Pinto

La actividad de enrolamiento en la comuna de Maria Pinto fue realizada los dias 25, 26,
27 de abril y viernes 18 de mayo, participando diariamente 11 enroladores. Las viviendas
enroladas pertenecen a los sectores de La Palma, EI Redil, Améstica e Ibacache.

Durante los cuatro dias se visitaron 364 domicilios, de los cuales 252 aceptaron
participar en el Piloto (69%), 48 viviendas no quisieron (13%) y en 64 viviendas no se
encontraban sus moradores y/o no abrieron la puerta (18%).

La siguiente figura muestra graficamente los sectores.
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Figura VI11.15. Comuna de Maria Pinto, Zonas enroladas, 2018
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura VI11.16. Comuna de Maria Pinto, Actividad de enrolamiento, 2018
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Fuente: Registro fotografico actividad de enrolamiento comuna de Maria Pinto.
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D. ACTIVIDAD 4.6 — DISENO Y CONFECCION DE INSUMOS Y
GRAFICAS PARA LA IMPLEMENTACION DE LOS PILOTOS

Para efectos de este Plan Piloto, se disefio una campafia de difusion informativa con
elementos graficos que fueron desarrollados en completa sintonia con los requerimientos
del mandante y que involucra en la medida de lo posible, la nomenclatura y los colores
definidos segun la NCh 3322:2013 "Colores de contenedores para identificar distintas
fracciones de residuos”.

El kit de graficas e insumos para la implementacion de los Pilotos estd compuesto

por los siguientes elementos:

Distintivo adhesivo "Logo Casa Plan Piloto™" para ser pegado en la puerta del
domicilio de manera de identificar la vivienda participante del Piloto. Este logo
es de 10 cm de didmetro, resistente a la lluvia y el sol, para que dure el afio
completo de pilotaje.

Magneto instructivo Plan Piloto, tamafio media carta, para la cocina con las
instrucciones béasicas de como se deben segregar los residuos.

Un pack de dos bolsas o0 sacos de reciclaje reutilizables, confeccionada en TNT
virgen, color beige, medidas de 63 cm de ancho por 76 cm de alto, con tiras de
amarre que permitan cerrar el saco y una manilla de 40 cm en el costado superior
derecho que permita transportarlos con facilidad. La impresion es a un color, azul
para residuos de EyE “blandos” y verde para “duros”, con la identificacion de los
residuos a segregar en cada bolsa, representados por sus correspondientes
logogramas. La calidad de las bolsas permitird su duracion durante todo el
programa Piloto, no obstante, se confeccionaran 250 kits adicionales de repuesto.
La entrega de dos bolsas o sacos para segregar los residuos de envases y
embalajes tiene por objetivo facilitar la participacion de los vecinos,
permitiéndoles consolidar sus residuos de envases y embalajes en dos categorias,
“blandos” y “duros”, siendo los “blandos” aquellos que mezclan papel y carton,
carton para bebidas, envases plasticos y de PET; mientras que los “duros” son los
envases de vidrio y metal. Como las bolsas entregadas no pueden ser impresas
con todos los colores caracteristicos asociados a los residuos que acumulan, se
incluyen los logogramas que los representan.

Caja de cartdn sélido, rectangular, de 10 cm de alto por 8,5 cm de ancho para la
acumulacién de pilas, impreso a un color en color caracteristico del residuo
(rojo), de acuerdo a la norma.

A continuacion, se presenta el disefio del kit de materiales a entregar a cada participante

de los Pilotos.
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Figura VI1.17. Logo Autoadhesivo y Magneto Instructivo
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Disefio: Carolina Duran.
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Figura VII.18. Bolsas para Segregacion de Residuos de EyE y Caja para Acumulaciéon de
Pilas

e 2@ @

Bolsa 1 para Residuos de Envases Blandos

Bolsa 2 para Residuos de Envases Duros

Caja para acumulacién de Pilas

Disefio: Carolina Duran

En el caso especifico del Plan Piloto de Unidades Habitacionales en Macul, en
todos los shaft ecoldgicos ubicados en cada piso de ambas torres, se pega un adhesivo
de vinilo de tamafio doble carta, con el fin de identificar el lugar donde se deben disponer
los residuos de envases y embalajes y pilas. Ademas, este adhesivo indica la forma de
entrega de los residuos y el tipo de segregacidn por bolsa de acumulacién. Los residuos
que los vecinos dejen en dichos shafts seran retirados por los Recicladores de Base o por
recolectores de la empresa privada, para ser transportados a los Puntos Limpios
correspondientes.
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Adicionalmente para el caso de las unidades habitacionales, se disefia un Punto

Verde, conforme a la NCh 3322:2013 y NCh 3376:2015, para que de manera alternativa
los vecinos pudieran dejar sus residuos reciclables en el mismo.

Las caracteristicas de esta instalacion son las siguientes:

Tabla VI11.8. Check-list Cumplimiento Punto Verde de NCh 3322:2013 y NCh 3376:2015

Requisitos

Incluido en el disefio / argumentacion

1) De sefialética e informacion de acuerdo a 5.1.2

logogramas establecidos en NCh3322

a) Sefialética de acceso a las instalaciones Sl
b) Uso de colores de acuerdo a NCh 3322 Parcialmente, puesto que los contenedores
reciben residuos semi-segregados en
categoria de blandos (carton, carton para
bebidas y plésticos) y duros (vidrio, metales).
En caso de las pilas se respeta la norma.

c) Sefalética vertical junto a cada contenedor SI
indicando los residuos que se pueden depositar.

d) Cartel informativo de horario de operacion de | No porque funciona 24 horas al estar situado
la instalacion situado a la entrada de la misma 'y en espacio publicos del Condominio.
visible desde el exterior del recinto.

e) Cartel informativo indicando los residuos Si
admisibles situado en un lugar

f) Informacién de contacto de responsable de la SI
instalacion

2) Para contenedores de acuerdo a 4.2

a) Estancos, de material resistente y capacidad Sl
suficiente para almacenar cada componente

b) Permitir facil limpieza SI

c) Evitar contacto de los residuos con el entorno y Sl
con las personas que circulan por los espacios
donde éstos se ubican

d) Ser de material impermeable, cuando sea SI
necesario, de tal forma que evite el
escurrimiento de los liquidos

e) Ser etiquetados de acuerdo a los colores y SI, con la salvedad que al recibir residuos

mixtos segun lo sefialado, se tuvo que elegir

un color, sin embargo se contemplan todos

los logogramas asociados a los residuos que
cada contenedor recibe.
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Requisitos Incluido en el disefio / argumentacion

3) Asegurar que personas distintas a los gestores no | S6lo mediante educacion de los vecinos pues

pilas.

puedan manipular el residuos una vez depositado se encuentra en lugar publico dentro del
en su interior Condominio.
4) No deben admitir residuos peligrosos De acuerdo a las Bases Técnicas, este Punto

Verde debe incorporar el acopio temporal de

Fuente: Elaboracion propia en base a NCh 3322:2013 y NCh 3376:2015

Este Punto Verde originalmente se pensé instalar en la zona de estacionamie
del Condominio, existiendo dos opciones, ocupar parcialmente el estacionamiento
discapacitados o dos estacionamientos de visitas.

En funcion de estas propuestas el disefio que se realiza es el siguiente:

Figura VI11.19. Planimetria del Punto Verde en Condominio Terrazas de Macul
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Fuente: Elaboracidn propia.

Con el objeto de optimizar los espacios y para mantener la coherencia con la
segregacion de residuos realizada por los vecinos en sus sacos o bolsas, se proyecta la
instalacién de tres contenedores en este lugar, uno para residuos de envases y embalajes
“blandos” (color azul), otro para residuos de envases y embalajes “duros” (color verde),

y un tercero de menor tamario, para residuos de pilas (color rojo).

Para identificar los contenedores segun los residuos a recibir y para efectos de
mantener la coherencia con la NCh 3322:2013 "Colores de contenedores para identificar
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distintas fracciones de residuos", se diseflan elementos adhesivos con los colores y
logogramas que representan los residuos a contener.

Por lo tanto, el Punto Verde estd conformado por:

1 unidad de gréfica informativa que identifica la estacién de reciclaje. Tal como se
aprecia en la figura de abajo, su contenido gréfico refleja la forma de entrega y el
detalle de residuos a segregar y depositar en los contenedores del Punto Verde. El
material de esta unidad grafica es SINTRA de 3 mm en medidas de 80 x 120 cm.

- 1 unidad de gréafica para cada contenedor de reciclaje, segun detalle de los residuos a
recibir, siendo su tamafo de acuerdo al area disponible tanto en la tapa como en el
frente del contenedor.

- Dos contenedores de capacidad de 1 metro cubico para el almacenamiento de residuos
de envases y embalajes “blandos” y “duros”, conforme a la frecuencia de retiro
proyectada en cada Piloto. En Anexo 1 se presenta Ficha Técnica de los contenedores.

- Un contenedor de aproximadamente 50 litros para acumular pilas.

Figura V11.20. Gréfica Informativa para Punto Verde

PUNTo VERDE (srecil

b
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Disefio: Carolina Duran.

Figura VI11.21. Contenedores para Residuos de EyE y Pilas en Punto Verde
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Disefio de la grafica: Carolina Duran.
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Sin embargo, las dos ubicaciones propuestas originalmente posteriormente se
cuestionaron porque eran complejas de realizar debido a que la primera inhabilitaba el
estacionamiento de discapacitados y la segunda habia que someterla a aprobacién de la
comunidad por la alta demanda de estacionamientos de visita, particularmente los fines
de semana.

La opcién en zona cubierta era en los subterraneos, pero ahi existe el
inconveniente de que no es posible que baje el camion recolector, por lo tanto, la
logistica era impracticable.

Finalmente, surgié como opcién ubicar el Punto Verde en el pasillo entre ambas
torres, lo cual fue aprobado por los miembros del Comité de Administracion. En esta
ubicacién, la unidad de grafica informativa se colgaria de las vigas metalicas que
atraviesan dicho corredor entre ambos edificios, identificando claramente la estacion de
reciclaje y permitiendo el libre acceso de todos los vecinos a la zona, incluso de aquellos
no inscritos en el Plan Piloto.

345

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA
INFORME FINAL

E. ACTIVIDAD 4.7 - REGISTRO DE ENTREGA DE INSUMOS Y
MONTAJE DE GRAFICAS (UNIDADES HABITACIONALES)

A aquellos domicilios que aceptaron participar del Plan Piloto, se les informa via mail o
WhatsApp la fecha de inicio del programa y la fecha de entrega del kit de reciclaje. Para
estos efectos y en la fecha indicada, se ejecuta una actividad puerta a puerta y se les hace
firmar la recepcion conforme.

Figura VI11.22. Insumos Plan Piloto, 2018

Forma de entrega primera opcion Forma de entrega segunda opcion

Fuente: Registro Fotografico actividad entrega de kit

Cabe sefialar, que en primera instancia se pensé en entregar los kit dentro de una
bolsa plastica, como se muestra en la fotografia de la izquierda, de hecho asi fueron
entregados a las familias que participaron en la actividad de Lanzamiento del Plan Piloto
(tanto en Independencia como en Maria Pinto).Sin embargo, se opté por la segunda
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opcion (fotografia de la derecha), donde los elementos del kit se encuentran contenidos
dentro de las mismas bolsas de TNT entregadas, evitando utilizar una bolsa plastica que
finalmente también se convertiria en residuo.

Cabe sefialar que todos estos elementos fueron entregados a las personas
participes del proyecto en las 4 comunas, tal como se observa en las fotos a continuacion.

s, 2018

Fuente: Registro fotografico Actividad de Enrolamiento y Entrega de Kkit.

Figura VI11.24. Comuna de Macul, Entrega de Kits, 2018
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Fuente: Registro fotografico Actividad de Entrega de kit.

Figura VI11.25. Comuna de Independencia, Entrega de Kits, 2018
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Fuente: Registro fotografico Actividad de Entrega de kit.

Fuente: Registro fotografico Actividad de Entrega de kit.

En relacion al Punto Verde en el Piloto de Macul, una vez instalado con todos sus
elementos fue rechazado por dos miembros del Comité de Administracion que
originalmente no habian participado en la definicion de su localizacién ni en la
participacion del Condominio en el Piloto, argumentando que era antiestético y
solicitando su remocion.

Figura VI11.27. Instalacion del Punto Verde en Piloto Macul, 2018
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Fuente: Registro fotografico GESCAM S.A.

Considerando que este Punto Verde es redundante porque cada piso tiene tres
shafts ecoldgicos donde los vecinos pueden depositar sus residuos segregados, con fecha
19/6/18 se solicita autorizacién a la SEREMI para eliminar el Punto Verde de acuerdo a
lo solicitado por el Comité de Administracion del edificio, lo cual es aceptado por la
contraparte el dia 29/6/18, procediendo al retiro de la instalacién.
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F. ACTIVIDAD 4.8 - LANZAMIENTO DEL PLAN PILOTO

El lanzamiento de los Planes Pilotos de Recoleccidn Segregada de Residuos Casa a Casa
tiene por objetivo informar a las autoridades y a la comunidad respecto de la puesta en
marcha de estos cuatro Planes Pilotos con duracion de un afio.

Para estos efectos se plantea como idea fuerza la importancia de rescatar los
materiales contenidos en los residuos domiciliarios, en particular los envases y
embalajes, para su transformacion en nuevas materias primas Yy productos,
contribuyendo al reciclaje, al desarrollo sustentable y al cuidado del planeta. En el caso
de las pilas, por la importancia que conlleva separarlas del resto de los residuos
domiciliarios para que no se contamine con materiales peligrosos.

El lanzamiento de los planes Pilotos contd con dos actividades, los cuales fueron
un punto de prensa que se realizé en la comuna de Independencia y una ceremonia de
lanzamiento del plan Piloto realizada en la comuna de Maria Pinto.

1. Punto de Prensa de lanzamiento de Plan Piloto

El dia 17 de mayo de 2018, en el Dia Mundial del Reciclaje, se realizé un Punto de
Prensa del Proyecto en la Plaza Reina Maria de la comuna de Independencia.

A esta actividad asistio la Intendente de la Region Metropolitana, Sra. Karla
Rubilar, el SEREMI del Medio Ambiente de la Regién Metropolitana, Sr. Cristian Ruiz,
el Alcalde de la llustre Municipalidad de Independencia, Sr. Gonzalo Duran, el Gerente
General de la Consultora Ambiental GESCAM S.A., Sr. Hernan Duréan de la Fuente, el
Secretario Nacional de los Recicladores de Base, Sr. Exequiel Estay, asi como también
personal de la SEREMI del Medio Ambiente de la Regién Metropolitana, de la
Consultora Ambiental GESCAM S.A., de la llustre Municipalidad de Independencia,
entre otros asistentes, cubriendo el evento los medios de comunicacion CNN, Mega y
Chilevision.

Durante la actividad, se realizd una entrega simbolica a 9 familias del sector
enrolado en Independencia, tal como se muestra en el siguiente registro fotogréafico.

Figura VI11.28. Comuna de Independencia, Punto de Presa Plaza Reina Maria,
2018
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Fuente: SEREMI del Medio Ambiente, Registro fotografico Actividad de Punto de Presa.

2. Ceremonia de Lanzamiento de Plan Piloto

El dia 23 de mayo de 2018 se realiza el Lanzamiento de este Proyecto en el Centro
Cultural Flor de Maiz de la comuna de Maria Pinto, en el sector de Ibacache.
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Al evento asiste el SEREMI del Medio Ambiente de la Region Metropolitana, Sr.
Cristidn Ruiz, la alcaldesa de la comuna de Maria Pinto, Sra. Jessica Mualin, el
Consejero Regional, Sr. Ramén Mallea, todos los cuales expresaron unas palabras
durante la ceremonia, asi como también el Gerente General de la Consultora Ambiental
GESCAM S.A, Sr. Hernan Duran de la Fuente, y el Secretario Nacional de Recicladores
de Base, Sr. Exequiel Estay. También asistieron a la ceremonia los profesionales de la
SEREMI del Medio Ambiente, los de la empresa GESCAM S.A y representantes de los
Recicladores de Base, entre otros invitados.

Durante la ceremonia, también se realiza entrega simbdlica de los kits de reciclaje
a ocho familias, dos de cada s sector enrolado en Maria Pinto.

Finalizada la ceremonia, se invitd a las autoridades e invitados asistentes a
disfrutar de un coctel preparado para la ocasion.

A continuacion, se presentan el registro fotografico del evento.

Figura VI11.29. Comuna de Maria Pinto, Lanzamiento Plan Piloto Centro Cultural
Flor de Maiz, 2018
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Fuente: SEREMI del Medio Ambiente, Registro fotografico Actividad de Lanzamiento Plan
Piloto.

G. ACTIVIDAD 4.9 - PRIMER RETIRO PROGRAMADO DE ENVASES Y
EMBALAJES (EYE) Y PILAS.

Con el objeto de comparar cual modelo de negocio (RdeB versus empresa privada de
recoleccion) ofrece mejores prestaciones segun el escenario donde se aplique, se
distribuyd el territorio de cada Piloto en partes iguales. La Gnica excepcion la constituyé

Vitacura que no permitio la participacién de los RdeB, previendo la oposicién de los
Vecinos.

Para dar inicio a los Pilotos, se entregan las listas con la distribucion de los
domicilios inscritos en los Pilotos a los Recicladores de Base y a la empresa VEOLIA,
los cuales ademas se pueden identificar a través del distintivo pegado en la puerta de
cada uno de ellos. Una vez ubicado el domicilio, se presenta ante el duefio de casa o
persona responsable, identificAndose mediante su credencial a la vista, solicitando la
entrega de las bolsas con acumulacion de residuos de envases “blandos” y “duros”, para
descargarlo en forma segregada en su camidn o camioneta en maxisacos o contenedores,
segun corresponda. Acto seguido, el recolector devuelve las bolsas vacias al domicilio.

Cuando se trate de Unidades Habitacionales o Edificios con shafts ecoldgicos,
como es el caso del Condominio Terrazas de Macul que fue seleccionado como Piloto
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de este escenario, el retiro se realiza desde los shaft o closets ecoldgicos, siguiendo el
mismo procedimiento, y devolviendo las bolsas al shaft correspondiente. Las bolsas al
estar identificadas con el nUmero de departamento, volveréan a su duefio cuando el mismo
las retire.

Por otra parte, las pilas usadas que se acumulen en la caja de cartdn se retiran una
vez al mes o a solicitud de cada participante. En este caso se debe explicar que estos
residuos actualmente no se reciclan, pero al extraerlos de la basura domiciliaria se
previene la contaminacion del resto de los residuos con estos materiales considerados
peligrosos por la normativa chilena.

El dia de retiro que se define para cada Piloto y la fecha del primer retiro
programado se muestra en la siguiente Tabla:

Tabla VI11.9. Retiro Programado Residuos EYE y Pilas en Pilotos

Recicladores de Base VEOLIA
Pilote Dia de retiro Fechg v Dia de retiro Fechg v
Retiro Retiro
Macul Jueves 11/6/18 Lunes 9/6/18
Independencia Martes 12/6/18 Martes 11/6/18
Maria Pinto Miércoles 13/6/18 Miércoles 13/6/18
Vitacura ) Viernes 15/6/18

Fuente: Elaboracion propia.

Es muy importante durante las primeras semanas de marcha blanca del Piloto,
capacitar a los vecinos en la correcta segregacion y limpieza de los residuos, pues de
esto depende la exitosa valorizacion de los mismos.

En las siguientes imagenes se muestra la actividad de primer retiro programado
en cada una de las comunas que forman parte de este Piloto, tanto por los recolectores
de la empresa VEOLIA como por los Recicladores de Base.

Figura VIL.30. Recoleccion Segregada por parte de recolectores Empresa VEOLIA

355

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA
INFORME FINAL

Piloto 3: Macul Piloto 4: Maria Pinto

Fuente: Registro fotografico GESCAM.
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Figura VIL.31. Recoleccion Segregada por parte de Recicladores de Base

Piloto 3: Macul

Piloto 2: Independencia

Piloto 4: Maria Pinto

Fuente: Registro fotografico GESCAM.
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H. ACTIVIDAD 4.10 - RECEPCION Y CLASIFICACION DE RESIDUOS
DE EyE Y PILAS EN INSTALACION DE RECEPCION Y
ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS

De acuerdo a la Ley 20.920, una Instalacion de Recepcion y Almacenamiento de
Residuos es un concepto general que agrupa a los Centros de Acopio, Puntos Limpios y
Puntos verdes. Estas instalaciones intermedias reciben los residuos recolectados para su
preclasificacién y envio a una empresa de valorizacion o eliminacion.

Una vez finalizada la recoleccidn segregada desde los domicilios, durante el
primer mes, tanto los Recicladores de Base como la empresa VEOLIA, transportan los
residuos recolectados al Punto Limpio Estadio, ubicado en Recoleta N°3005 de 400 m?,
sin embargo, a partir de julio 2018, una vez abierto el Punto Limpio ubicado en Avda.
La Paz 1021, se empiezan a trasladar a esta instalacion de mayores dimensiones (600
m?2). Ambos Puntos Limpios cuentan con todas las autorizaciones sanitarias para realizar
los procesos de seleccion, clasificacién, registro y pretratamiento de los residuos
provenientes de las 1.000 viviendas que conforman los Pilotos.

Los residuos recolectados por los Recicladores de Base llegan previamente
clasificados al Punto Limpio, por lo tanto, en este lugar sélo se revisa dicha clasificacion
y se pesan para luego someterlos a procesos de compactacion, enfardado y acopio. El
registro de cada retiro es informado directamente a GESCAM por los Recicladores de
Base, segun tipo de material, fecha y Piloto.

Por su parte, los residuos recolectados por VEOLIA son trasladados al Punto
Limpio para ser sometidos a procesos de separacion, clasificacion y pesaje por tipo de
material. Esta labor es realizada por dos asociados de la cooperativa Jatin Newén, en
convenio con la Municipalidad de Recoleta, y por un tercer operario contratado
directamente por GESCAM.

Este proceso se realiza manualmente revisando cada uno de los contenedores y
sacas donde los recolectores depositaron los residuos recolectados, separando y
distribuyendo los mismos en otras sacas o0 contenedores destinados al acopio de cada
material. Finalizada la clasificacién por Piloto y fecha de retiro, se registra su peso.
Posteriormente, funcionarios del Punto Limpio, compactan y enfardan los residuos para
luego acopiarlos hasta lograr un volumen minimo que haga viable el retiro y compra por
parte de alguna empresa valorizadora.
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Figura VII.32. Recepcion y Descarga Residuos recolectados por VEOLIA en PL La Paz

T )
en Patio del Punto Limpio

Llegada camion de VEOLIA al Punto Limpio Descarga de Residuos

Fuente: Registro Fotografico GESCAM, 2018.

El Punto Limpio de Avda. La Paz cuenta con una oficina con computador y
dispone adicionalmente de un galpdn techado para realizar la separacion de materiales.
En un comienzo los residuos ya clasificados eran llevados al Punto Limpio Estadio para
pretratamiento, sin embargo, a los pocos meses de entrar en operacion, el Punto Limpio
La Paz fue dotado de todo el equipamiento necesario para realizar estas labores.

Ambos Puntos Limpios, tanto Estadio como La Paz, cuentan con un Monitor
encargado de registrar los pesajes por tipo de material, fecha y origen, y uno o dos
operadores para los equipos de compactacién y enfardado.

El registro consolidado de todos los materiales clasificados, por Piloto, es enviado
diariamente al Administrador de Puntos Limpios de la Municipalidad de Recoleta, quien
registra y consolida la informacion para el control de materiales.

Una vez que se ha consolidado suficiente volumen de material valorizable, la
Administracién se pone en contacto con los gestores de valorizacion para realizar la
venta de los mismos.

Es importante destacar que la consolidacion de volumen permite al Municipio
realizar una gestion de venta en condiciones mucho mas ventajosas, lo cual va en directo
beneficio de las cooperativas de Recicladores de Base que trabajan en convenio con los
Puntos Limpios de este Municipio.

Los Puntos Limpios de Recoleta no cuentan con autorizacién sanitaria para el
acopio de residuos peligrosos, por lo tanto, las pilas recolectadas, tanto por VEOLIA
como por los Recicladores de Base, son transportadas al Punto Limpio de Vitacura.
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A continuacion, se presentan imégenes de los residuos clasificados, compactados
y enfardados luego de la separacién y clasificacion en el Punto Limpio.

Residuos Clasificados Residuos enfardados

Fuente: Registro fotografico GESCAM S.A.
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I. ACTIVIDAD 4.11 - REGISTRO DE EyE Y PILAS CLASIFICADOS
POR SUBCATEGORIA DE RESIDUOS

Esta actividad tiene por objetivo generar los registros estadisticos de la caracterizacion
de los residuos de envases y embalajes retirados desde los Pilotos implementados en la
Region Metropolitana, esto es pesaje total por tipo de residuo, origen y fecha del retiro,
lo cual permitira evaluar posteriormente la generacion real de residuos de EYE vy pilas
en los cuatro Pilotos implementados y el comportamiento de la poblacién frente a este
tipo de recoleccion.

El proceso de clasificacion consiste en separar los residuos de EyE en aquellas
categorias y subcategorias que tienen demanda en el mercado, siendo las siguientes:

Tabla VI11.10. Subcategorias de Clasificacién de Residuos de EyE en Punto Limpio

RESIDUOS RECOLECCION SEGREGADA
Piloto N°X - XXXX

RESIDUOS ENVASES BLANDOS
PAPEL BLANCO 2

MIX PAPEL

REVISTAS

DIARIOS

CARTON CARTON

CARTON PARA BEBIDAS CARTON para BEBIDAS
PET (Transparente)
PET (Color)

MIX PET

PEAD y PEBD (bolsa)
PEAD (envase rigido)
PP (bolsa)

TOTAL E&E BLANDOS

PAPEL

PLASTICOS

RESIDUOS ENVASES DUROS
VIDRIO MIX DE BOTELLAS
LATAS ALUMINIO
HOJALATA
TOTAL E&E DUROS
TOTAL ENVASES Y EMBALAIES

METALES

Fuente: Administracion Puntos Limpios IM Recoleta.

Como ya se sefialo anteriormente, los RdeB realizaban este proceso de
clasificacion en sus propias dependencias llevando el material ya clasificado al Punto
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Limpio, mientras que los residuos recolectados por la empresa VEOLIA eran llevados
al Punto Limpio para ser sometidos a este proceso.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos por ambos Modelos de
Negocio (Recicladores de Base y empresa privada) durante el afio completo de operacién
de los cuatro Pilotos implementados en la Region Metropolitana.

1. Modelo de Negocio: Empresa Privada (VEOLIA)

En el caso de VEOLIA, debido a que los residuos eran llevados directamente al
Punto Limpio La Paz, cada una de las variables asociadas a su recepcion y tratamiento
pudieron ser supervisadas y controladas por personal de GESCAM vy por el Monitor del
Punto Limpio quien velaba por dar cumplimiento a la normativa interna de la instalacion
y que los residuos fueran clasificados bajo los estdndares de comercializacion requeridos
para evitar posteriores rechazos.

Por lo tanto, al momento de su llegada, los residuos eran recibidos a través de
Guias de Despacho donde se sefialaba la fecha, el origen y la cantidad de contenedores
de envases “duros” y la cantidad de sacas y contenedores de envases “blandos”. Por otra
parte, una vez finalizado su proceso de clasificaciéon y ensacado, los residuos
valorizables eran pesados y registrados, al igual que el descarte, entendiendo como tal
aquellos residuos no valorizables que finalmente constituian basura a eliminar en relleno
sanitario.

Las cifras consolidadas del periodo completo de un afio de operacién, en cada
uno de los Pilotos de Recoleccidn Segregada atendidos por VEOLIA, son las siguientes:
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Piloto N°1: Vitacura, atendido exclusivamente por VEOLIA

Es importante sefialar la alta participacion del Piloto de Vitacura que, en promedio
alcanzé el 61%, segun 37 mediciones realizadas durante junio 2019 y mayo 2019.

Tabla VII.11. Piloto 1: Vitacura, Recuperacion de Residuos VEOLIA

RESIDUOS TOTAL TOTAL 1° TOTAL 2° TOTAL 3° TOTAL 4°
RECOLECCION e GENERAL Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
. VALORIZABLES
Piloto VITACURA VEOLIA
RESIDUOS ENVASES BLANDOS [kg] [kg] [kg] kgl [kgl
PAPEL BLANCO 2 466 415 51 0 0
PAPEL MIX PAPEL 4.077 594 324 1.304 1.854
REVISTAS 2.021 796 922 302 0
DIARIOS 9.216 2367 2.922 1.579 2.349
CARTON CARTON 11.740 2.737 3.197 2.502 3.304
CARTON PARA BEBIDAS| CARTON para BEBIDAS 1.497 403 422 298 375
PET (Transparente) 2.308 418 722 613 555
PET (Color) 727 111 184 226 206
i MIX PET 123 123 0 0 0
PLASTICOS
PEAD Yy PEBD (bolsa) 0 0 0 0 0
PEAD (envase rigido) 1.035 141 268 270 356
PP (bolsa) 0 0 0 0 0
TOTAL 33.209 8.104 9.012 7.095 8.999
RESIDUOS ENVASES DUROS [kg] [kgl [kg] [kg] [kgl
VIDRIO VIDRIO 25.828 5.259 7337 6.804 6.429
LATAS ALUMINIO 631 148 154 148 181
METALES
HOJALATA 1.026 233 232 265 296
TOTAL 27.484 5.639 7.722 7.217 6.906
TOTAL ENVASES Y EMBALAJES 60.694 13.743 16.734 14312 15.904
DESCARTE NO VALORIZABLES 7.905 1.815 2.152 1.947 1.992
PORCENTAJE DESCARTE RESPECTO TOTAL RECOLEC] 12% 12% 11% 12% 11%
RESIDUOS RECOLECCION SEGREGADA TOTAL T(_)TAL 1 T(_)TAL 2 TC_)TAL 3 TC_’TAL 4
GENERAL Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
RESIDUOS PILAS [kegl [kgl [kgl [kel [kel
PILAS 30 8 10 6 6
PILAS p,
PILAS DE BOTON 0 0 0 0 0
TOTAL PILAS 30 8 10 6 6

Fuente: Elaboracion propia en base a registros Punto Limpio La Paz, IM Recoleta.

Graficamente la evolucién fue la siguiente:
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Figura VI11.34. Piloto 1, Evolucion Recuperacion Residuos, Total Periodo, VEOLIA

VEOLIA - VITACURA [kg]
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Fuente: Elaboracion propia en base a registros de Administrador de PL de IM Recoleta.

Como se observa, la recuperacion de residuos de EyE valorizables tuvo una
evolucion positiva, con un pick en enero, correspondiente a las fiestas de fin de afio,
seguido de una baja importante en febrero por vacaciones. El descarte se mantuvo estable
entre un 11% y 12% en peso, siendo el méas bajo proporcionalmente de los cuatro pilotos
atendidos por VEOLIA.

Como ya se sefialo, este Piloto cont6 con una alta participacién, lo cual se puede
explicar porque previo a este proyecto, ya existia en Vitacura un Programa de Reciclaje
implementado por la Municipalidad, sin embargo, en dicho programa no se distinguia
entre categorias de residuos, acopiando todo en una misma bolsa plastica desechable que
entregaba la empresa recolectora, no existiendo tampoco condicion de limpieza para la
entrega de los residuos. Esta modalidad, bastante cdmoda, es sin embargo muy poco
sostenible pues genera una gran cantidad de residuos adicionales como son las bolsas
plasticas de alto espesor, y la contaminacion de residuos valorizables dentro de la misma,
puesto que nada se entrega limpio y separado.

Esta forma de acopio previo a la que estaban acostumbrados los vecinos, trajo
algunos problemas iniciales porque en las bolsas de reciclaje se incluia mucha basura,
por lo tanto, fue necesario capacitar a los peonetas de VEOLIA para que distinguieran y
extrajeran in situ aquellos residuos que no correspondian a EyE, evitando asi trasladar
basura al Punto Limpio.

Sin embargo, era imposible extraer todos aquello que no correspondia desde las
bolsas de reciclaje, dada la enorme cantidad de residuos recolectados en cada retiro
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(entre 20 y 25 m3), por lo tanto, de igual forma llegaban al Punto Limpio restos de
comida, papeles sucios, juguetes en desuso, y otros peligrosos, como sondas
endovenosas Yy jeringas con sangre, sin proteccion alguna.

Para tratar de evitar este tipo de situaciones que colocaron en riesgo la integridad
de recolectores y personal de clasificacion, se enviaron mensajes al grupo de WhatsApp
y finalmente se distribuy6 un informativo en papel a todas las casas del Piloto de
Vitacura.

A continuacidn, algunas imagenes que grafican esta situacion.

Figura V11.35. Basura contenida en las bolsas de residuos recolectados por VEOLIA

Bolsa de basura comun en Residuos organicos Jeringa con sangre sin | Juguetes, bolsos, teclado
contenedores de reciclaje Vitacura proteccion

Fuente: Registro fotografico GESCAM, 2018

Producto del riesgo que significa para quienes trabajaban con estos residuos la
presencia de elementos corto-punzantes contaminados con residuos peligrosos
infecciosos como son las jeringas, se intentd de varias formas comunicar a los vecinos
de Vitacura lo peligroso de esta situacidon, sin embargo, fue inutil porque al menos se
repitié en seis o siete oportunidades. Los medios utilizados para tratar de llegar a los
vecinos fue el grupo de WhatsApp en varias ocasiones, informativos escritos repartidos
en cada una de las casas del cuadrante y reuniones con los encargados municipales para
lograr apoyo en desarrollar algun tipo de campafia educativa.
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Piloto N°2: Independencia, atendido por VEOLIA

En el Piloto de Independencia se observa una participacion promedio semanal de 43%,
segun todas las mediciones realizadas entre junio 2018 y mayo 2019.

Tabla VI1.12. Piloto 2: Independencia, Recuperacion de Residuos VEOLIA

RESIDUOS TOTAL TOTAL1° | TOTAL2° | TOTAL3° | TOTAL4°
RECOLECCION e GENERAL Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
i VALORIZABLES
Piloto INDEPENDENCIA VEOLIA
RESIDUOS ENVASES BLANDOS [kel [kgl [kg] [kg] [kel
PAPEL BLANCO 2 25 24 1 0 0
MIX PAPEL 391 50 32 126 183
PAPEL
REVISTAS 101 38 45 18 0
DIARIOS 403 50 187 58 108
CARTON CARTON 2.068 415 563 622 468
CARTON PARA BEBIDAS| CARTON para BEBIDAS 396 90 69 119 118
PET (Transparente) 851 146 137 283 285
PET (Color) 264 41 83 98 42
p MIX PET 42 42 0 0 0
PLASTICOS
PEAD Yy PEBD (bolsa) 0 0 0
PEAD (envase rigido) 247 13 70 122 43
PP (bolsa) 0 0 0 0 0
TOTAL 4.788 908 1.186 1.447 1.247
RESIDUOS ENVASES DUROS [kel [kel [kg] [kg] [kel
VIDRIO VIDRIO 4.116 1.392 1.214 956 554
LATAS ALUMINIO 165 37 52 38 38
METALES
HOJALATA 272 72 52 90 58
TOTAL 4.553 1.501 1.317 1.084 650
TOTAL ENVASES Y EMBALAIJES 9.341 2.409 2.503 2.531 1.897
DESCARTE NO VALORIZABLES 1.590 341 482 502 265
PORCENTAJE DESCARTE RESPECTO TOTAL RECOLECT 15% 12% 16% 17% 12%
RESIDUOS RECOLECCION SEGREGADA LS T(_)TAL 1 TC_)TAL 2 T_OTAL . T9TAL 4
GENERAL Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
RESIDUOS PILAS [kel [kgl [kg] [kg] [kel
PILAS 27 7 7 6
PILAS ,
PILAS DE BOTON 0 0 0 0
TOTAL PILAS 27 7 7 6
Fuente: Elaboracidn propia en base a registros Punto Limpio La Paz, IM Recoleta.
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Piloto 2, Evolucidn Recuperacion Residuos, Total Periodo, VEOLIA

VEOLIA - INDEPENDENCIA [kg]
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e TOTAL Eyf =~ === TOTAL DESCARTE

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de Administrador de PL de IM Recoleta.

Como se observa, en general, existe una evolucion ascendente de recuperacion
de residuos de EyE valorizables, manteniendo estable la tasa de generacion de material
de descarte que se eleva en promedio al 15% anual. La reduccion de este indicador
requiere de campafias de comunicacién y educacion hacia los vecinos para que mejoren
la segregacidn de sus residuos en origen, evitando la contaminacién de los residuos.
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Piloto N°3: Macul, atendido por VEOLIA

En el caso de Macul, la participacion promedio semanal registrada fue de 17%. Esto se
podria explicar porque en Macul habia dos retiros en la semana, producto de lo cual las
personas también tenian la posibilidad de entregar sus residuos los dias jueves. Por otra
parte, el perfil de las personas inscritas en este Piloto eran parejas jovenes, en edad
laboral y que normalmente estdn en una etapa de vida con frecuentes cambios de
domicilio, lo que podria haber producido desercion de participantes.

369

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA
INFORME FINAL

Tabla VI1.13. Piloto 3: Macul, Recuperacion de Residuos VEOLIA

RESIDUOS TOTAL TOTAL1° | TOTAL2° | TOTAL3° | TOTAL4°
RECOLECCION AEEY GENERAL Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
) VALORIZABLES
Piloto MACUL VEOLIA
RESIDUOS ENVASES BLANDOS [kg] [kg] [kgl [kg] [kg]
PAPEL BLANCO 2 19 16 3 0 0
MIX PAPEL 368 16 25 139 187
PAPEL
REVISTAS 50 12 20 18 0
DIARIOS 285 62 46 81 96
CARTON CARTON 1.268 306 207 381 374
CARTON PARA BEBIDAS| CARTON para BEBIDAS 281 46 41 90 105
PET (Transparente) 590 54 98 228 209
PET (Color) 188 10 28 76 74
. MIX PET 13 13 0 0 0
PLASTICOS
PEAD Yy PEBD (bolsa) 0 0 0 0 0
PEAD (envase rigido) 239 18 32 118 71
PP (bolsa) 0 0 0 0 0
TOTAL 3.301 555 500 1.130 1.115
RESIDUOS ENVASES DUROS [kel [kg] [kgl [kel [kel
VIDRIO VIDRIO 2.103 506 428 646 524
LATAS ALUMINIO 116 22 16 38 41
METALES
HOJALATA 211 22 37 73 79
TOTAL 2.430 549 481 757 644
TOTAL ENVASES Y EMBALAIJES 5.731 1.104 981 1.887 1.759
DESCARTE NO VALORIZABLES 1.176 167 242 470 297
PORCENTAJE DESCARTE RESPECTO TOTAL RECOLECT| 17% 13% 20% 20% 14%
RESIDUOS RECOLECCION SEGREGADA LI T(_)TAL 1 T(_)TAL 2 T(,)TAL : T(_)TAL 4
GENERAL Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
RESIDUOS PILAS [kel [kg] [kgl [kg] [kel
PILAS 16 3 6 4 4
PILAS ”
PILAS DE BOTON 0 0 0 0 0
TOTAL PILAS 16 3 6 4 4

Fuente: Elaboracion propia en base a registros Punto Limpio La Paz, IM Recoleta.

A continuacion, se muestra una grafica que permite observar la evolucion global
de recuperacion de residuos durante el afio completo de implementacion del Piloto.

Figura V11.36. Piloto 3, Evolucion Recuperacion Residuos, Total Periodo, VEOLIA

370

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE GESCAM S.A.



DIAGNOSTICO GESTION RECOLECCION SEGREGADA DE RESIDUOS EN LA REGION METROPOLITANA

INFORME FINAL

1.000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

64 43

VEOLIA - MACUL [kg]

890

9?’N

60 81 69

Jun Jul

Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

emmms TOTAL EyE =~ e=se TOTAL DESCARTE

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de Administrador de PL de IM Recoleta.

Como se observa, en general, existe una evolucion ascendente de recuperacion
de residuos de EYE valorizables, con una generacion importante de material de
descarte durante el 2° y 3° trimestre. La reduccion de este indicador requiere de
campafas de comunicacion y educacion hacia los vecinos para que mejoren la
segregacion de sus residuos en origen, evitando la contaminacion de los residuos que
los convierten en basura.
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Piloto N°4: Maria Pinto, atendido por VEOLIA

En el caso de Maria Pinto, la participacién promedio semanal registrada oscilé entre
40% y 44%, en base a 15 mediciones realizadas entre junio 2018 y mayo 2019.

Tabla VI11.14. Piloto 4: Maria Pinto, Recuperacion de Residuos VEOLIA

RESIDUOS TOTAL TOTAL 1° TOTAL 2° TOTAL 3° TOTAL 4°
RECOLECCION e GENERAL Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
X VALORIZABLES
Piloto MARIA PINTO VEOLIA
RESIDUOS ENVASES BLANDOS [kg] [kg] [kg] [kg] [kel
PAPEL BLANCO 2 7 7 0 0 0
MIX PAPEL 254 23 26 63 142
PAPEL
REVISTAS 79 37 22 20 0
DIARIOS 162 15 30 64 53
CARTON CARTON 974 206 295 325 148
CARTON PARA BEBIDAS| CARTON para BEBIDAS 171 28 47 52 44
PET (Transparente) 379 42 101 156 80
PET (Color) 157 24 57 49 27
. MIX PET 33 33
PLASTICOS
PEAD Yy PEBD (bolsa) 0
PEAD (envase rigido) 149 4 40 79 27
PP (bolsa) 0 0 0 0 0
TOTAL 2.364 417 617 808 521
RESIDUOS ENVASES DUROS [kg] [kg] [kg] [kg] [kel
VIDRIO VIDRIO 2333 524 646 759 405
LATAS ALUMINIO 174 27 67 49 31
METALES
HOJALATA 325 31 171 86 38
TOTAL 2.832 582 884 893 474
TOTAL ENVASES Y EMBALAIJES 5.196 999 1.501 1.701 995
DESCARTE NO VALORIZABLES 1.053 215 370 346 123
PORCENTAJE DESCARTE RESPECTO TOTAL RECOLECT 17% 18% 20% 17% 11%
RESIDUOS RECOLECCION SEGREGADA LS T(_)TAL 1 TC_)TAL 2 T_OTAL . T9TAL 4
GENERAL Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
RESIDUOS PILAS [kgl [kg] [kg] [kg] [kel
PILAS 29 17 4 5 3
PILAS ,
PILAS DE BOTON 0 0 0 0 0
TOTAL PILAS 29 17 4 5 3

Fuente: Elaboracion propia en base a registros Punto Limpio La Paz, IM Recoleta.
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A continuacion, se muestra una grafica que permite observar la evolucién global
de recuperacion de residuos durante el afio completo de implementacion del Piloto en el
sector de Redil-Améstica atendido por VEOLIA.

Figura VI11.37. Piloto 4, Evolucion Recuperacion Residuos, Total Periodo, VEOLIA
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Fuente: Elaboracion propia en base a registros de Administrador de PL de IM Recoleta.

Como se observa, en general, existe una evolucién positiva de recuperacién de
residuos de EYE valorizables, asi como también en la tasa de generacién de material de
descarte, en torno al 17%. La reduccién de este indicador requiere de campafias de
comunicacion y educacion hacia los vecinos para que mejoren la segregacion de sus
residuos en origen, evitando la contaminacion de los residuos que los convierten en
basura.
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Consolidado de Pilotos atendidos por VEOLIA
Si se consolidan los cuatro pilotos atendidos por VEOLIA se tiene los siguientes
resultados.
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Tabla VI1.15. Consolidado Pilotos, Recuperacion de Residuos VEOLIA

RESIDUOS RECOLECCION SEGREGADA TOTAL TOTAL1° | TOTAL2° | TOTAL3° | TOTALA4°
X GENERAL Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
Piloto: TODOS
VEOLIA
RESIDUOS ENVASES BLANDOS [kel [kel [kgl [kg] [kgl
PAPEL BLANCO 2 517 463 55 0 0
MIX PAPEL 5.090 684 407 1.633 2.367
PAPEL
REVISTAS 2.250 883 1.009 358 0
DIARIOS 10.066 2.493 3.185 1.782 2.606
CARTON CARTON 16.050 3.664 4.261 3.830 4.294
CARTON PARA BEBIDAS| CARTON para BEBIDAS 2.345 566 578 559 642
PET (Transparente) 4128 661 1.058 1.280 1.129
PET (Color) 1336 186 352 450 349
; MIX PET 210 210 0 0 0
PLASTICOS
PEADy PEBD (bolsa) 0 0 0 0 0
PEAD (envase rigido) 1.670 176 410 588 496
PP (bolsa) 0 0 0 (1] 0
TOTAL 43.662 9.985 11.315 10.480 11.883
RESIDUOS ENVASES DUROS [kel [ke] [kel [kel [kel
VIDRIO VIDRIO 34.380 7.680 9.623 9.165 7911
LATAS ALUMINIO 1.086 233 288 273 292
METALES
HOJALATA 1.833 357 493 513 470
TOTAL 37.299 8.271 10.404 9.951 8.673
TOTAL ENVASES Y EMBALAIJES 80.961 18.256 21.719 20.431 20.556
DESCARTE NO VALORIZABLES 11.724 2.537 3.246 3.265 2.677
PORCENTAIJE DESCARTE RESPECTO TOTAL RECOLECT 13% 12% 13% 14% 12%
RESIDUOS RECOLECCION SEGREGADA TOTAL TOTAL1° | TOTAL2° | TOTAL3° | TOTAL4°
Piloto: TODOS GENERAL Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
RESIDUOS PILAS [kel [kgl [kgl [kg] [kgl
PILAS 102 34 27 22 19
PILAS -
PILAS DE BOTON 0 0,05 0,16 0,16 0,04
TOTAL PILAS 102,9 34,4 27,1 22,0 19,4

Fuente: Elaboracidn propia en base a registros Punto Limpio La Paz, IM Recoleta.
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La gréfica que permite observar la evolucion global de recuperacion de residuos
durante el periodo completo de implementacion de los cuatro Pilotos atendidos por
VEOLIA.

Figura V11.38. Pilotos 1, 2, 3y 4, Evolucion Recuperacion Residuos, Total Periodo,
VEOLIA
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12.000
9.602
10.000 8334
7.707 7.697
8.000 6.767 6207 6.312
6.000 5.281
4,000
1.552 1.635
0
Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

e TOTAL VALORIZABLE ~ === TOTAL DESCARTE

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de Administrador de PL de IM Recoleta.

A partir de estas Figuras, en general se observa una evolucion ascendente en la
recuperacion de residuos en los cuatro Pilotos atendidos, evitando que al cabo de un afio,
80,9 toneladas de material valorizable tuviera por destino final un relleno sanitario,
contribuyendo a la generacidn de materia prima secundaria para la elaboracion de nuevos
productos. De igual manera, se recolectaron 103 kilos de Pilas que de otra forma
hubieran sido eliminadas junto a la basura domiciliaria.

Por otra parte, es importante destacar la gran cantidad de material de descarte
(13% en promedio) incorporado en los residuos de envases y embalajes que segregan los
vecinos en sus domicilios, lo cual tiene por destino final el relleno sanitario. Este
material esta compuesto por residuos que al dia de hoy no tienen valor econémico ni
factibilidad de valorizacion, correspondiendo mayoritariamente a papeles y cartones
contaminados y residuos de todo tipo que equivocadamente las personas incluian en las
bolsas, pero ademas una gran cantidad de envases plasticos de yogur, envases de torta,
botellas de aceite, entre otros, residuos muy livianos pero de gran volumen.
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2. Modelo de Negocio: Recicladores de Base

Los Recicladores de Base, a diferencia de la empresa VEOLIA, realizaban el retiro
segregado de los residuos y lo clasificaban en sus propias dependencias, desarrollando
el proceso de recoleccidn y clasificacion de manera integral.

Esta modalidad, sin embargo, tuvo la desventaja de no poder ejercer supervision
ni control de practicamente ninguno de los procesos involucrados, lo cual impidio
obtener el mismo nivel de estadisticas obtenidas a partir de los residuos retirados por la
empresa VEOLIA, los cuales al llegar al Punto Limpio, quedaban bajo los estandares y
procedimientos previamente establecidos, tanto por GESCAM para efectos de este
proyecto, como del Punto Limpio, los cuales eran exigidos por el Monitor a cargo, quien
debia resguardar que los residuos fueran correctamente clasificados para prevenir
cualquier problema futuro de comercializacion.

Por lo tanto, en base a los registros entregados por los Recicladores de Base, se
presentan las siguientes Tablas con la cantidad de residuos de EyE y Pilas en unidad de
peso.

a. Cantidad de Residuos retirados por RdeB, en Unidad de Peso

En base a las mismas categorias establecidas en el Punto Limpio, los RdeB realizaban la
clasificacion de los residuos en sacas para comercializarlos directamente o bien,
llevarlos al Punto Limpio para acopio y comercializacion.

Las cifras consolidadas de un afio de operacidn, para cada uno de los Pilotos que
ellos atendieron, se presentan en las siguientes tablas:

Piloto N°2: Independencia, atendido por RdeB

En Independencia, segun las mediciones realizadas durante todo el desarrollo del Piloto,
se alcanz6 un promedio de participacion semanal de los vecinos de 60%, observandose
un comportamiento relativamente estable en la generacion y recuperacion de residuos
valorizables, con excepcion del carton, el vidrio y la hojalata, que presenta una
importante alza en el mes de julio y octubre, particularmente el vidrio.
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Tabla VI1.16. Piloto 2: Independencia, Recuperacion de Residuos RdeB

RESIDUOS TOTAL TOTAL1° | TOTAL 2° TOTAL 3° TOTAL 4°
RECOLECCION . GENERAL Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
. VALORIZABLES
Piloto INDEPENDENCIA RdeB
RESIDUOS ENVASES BLANDOS [kel [kel [kel [ke] [kel
PAPEL BLANCO 2 17 0 0 4 13
MIX PAPEL 121 4 0 14 104
PAPEL
REVISTAS 14 0 0 14 0
DIARIOS 433 133 128 43 129
CARTON CARTON 1.318 455 325 100 439
CARTON PARA BEBIDAS| CARTON para BEBIDAS 251 121 94 7 29
PET (Transparente) 246 11 0 94 141
PET (Color) 126 1 0 23 102
. MIX PET 271 162 109 0
PLASTICOS
PEADy PEBD (bolsa) 151 90 61 0
PEAD (envase rigido) 168 99 31 29
PP (bolsa) 0 0 0 0
TOTAL 3.116 1.075 748 308 986
RESIDUOS ENVASES DUROS [kel [kel [kel [kgl [kel
VIDRIO VIDRIO 3.536 1.595 1.135 295 511
LATAS ALUMINIO 103 23 8 20 53
METALES
HOJALATA 363 204 120 5 35
TOTAL 4.001 1.822 1.262 320 598
TOTAL ENVASES Y EMBALAIJES 7.117 2.897 2.010 627 1.584
DESCARTE NO VALORIZABLES 897 119 79 149 550
PORCENTAJE DESCARTE RESPECTO TOTAL RECOLECT 11% 4% 4% 19% 26%
RESIDUOS RECOLECCION SEGREGADA TOTAL T(_)TAL 1 T(_)TAL 2 T(_)TAL 3 T(,)TAL 4
GENERAL Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
RESIDUOS PILAS [kgl [kgl [kg] [kg] [kel
PILAS 52 15 25 3 10
PILAS ,
PILAS DE BOTON 0 0 0 0 0
TOTAL PILAS 53 15 25 3 10

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de los Recicladores de Base.

Debido a la renuncia del primer grupo de RdeB al proyecto en diciembre 2019,
todos los residuos recolectados durante ese mes por GESCAM con el apoyo de VEOLIA,
fueron trasladados al Punto Limpio para su clasificacion, quedando registrado esos

residuos en las estadisticas de VEOLIA.

Lo anterior se refleja en la siguiente figura.
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Figura V11.39. Piloto 2, Evolucién Recuperacion Residuos, Total Periodo, RdeB
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Fuente: Elaboracion propia en base a registros de RdeB

A partir de diciembre, cuando el nuevo grupo de Recicladores de Base vuelve a
retomar la atencién del Piloto, se observa un incremento progresivo en la recoleccion de
residuos, alcanzando un pick en abril y decayendo en mayo nuevamente con la llegada
de la temporada otofio/invierno.

Piloto N°3: Macul, atendido por RdeB

En el caso de Macul, el promedio de participacién semanal registrada durante todo el
periodo es de 12% de acuerdo a las treinta mediciones realizadas entre junio 2018 y
mayo 2019 por el Supervisor de Terreno. Este nivel de participacién se explica porque
este retiro ocurre los dias jueves, siendo a mitad de semana y posterior al retiro de los
dias lunes efectuado por VEOLIA, que incluye los residuos del fin de semana, por lo
tanto la acumulacion entre lunes y miércoles debiera ser menor.

Se debe sefialar, ademas, que a partir del segundo semestre y coincidiendo con la
renuncia del primer grupo de Recicladores de Base que particip6 en el proyecto, este
Piloto fue atendido integramente bajo el modelo privado, con los dos retiros semanales
establecidos desde un inicio, trasladando la totalidad de los residuos al Punto Limpio
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para clasificacion, por lo tanto, a contar de diciembre 2018 todos los residuos
recolectados se encuentran incorporados en la estadistica de VEOLIA.
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Tabla VI1.17. Piloto 3: Macul, Recuperacion de Residuos RdeB

RESIDUOS TOTAL TOTAL 1° | TOTAL 2°
RECOLECCION 2ol GENERAL Trimestre | Trimestre
. VALORIZABLES
Piloto MACUL RdeB
RESIDUOS ENVASES BLANDOS [kel [kel [kel
PAPEL BLANCO 2 0 0 0
MIX PAPEL 0 0 0
PAPEL
REVISTAS 0 0 0
DIARIOS 0 0 0
CARTON CARTON 709 448 260
CARTON PARA BEBIDAS| CARTON para BEBIDAS 165 97 69
PET (Transparente) 0 0 0
PET (Color) 0 0 0
. MIX PET 302 175 127
PLASTICOS
PEAD Yy PEBD (bolsa) 113 76 37
PEAD (envase rigido) 112 78 34
PP (bolsa) 0 0 0
TOTAL 1.401 874 527
RESIDUOS ENVASES DUROS [kel [kgl [kel
VIDRIO VIDRIO 2.356 1.415 942
LATAS ALUMINIO 19 9 11
METALES
HOJALATA 223 76 147
TOTAL 2.598 1.499 1.099
TOTAL ENVASES Y EMBALAJES 3.999 2.373 1.626
DESCARTE NO VALORIZABLES 211 82 129
PORCENTAJE DESCARTE RESPECTO TOTAL RECOLECT| 5% 3% 7%
RESIDUOS RECOLECCION SEGREGADA TOTAL T(_)TAL 1 T(_)TAL 2
GENERAL Trimestre | Trimestre
RESIDUOS PILAS [kel [kgl [kel
PILAS 41 10 31
PILAS ,
PILAS DE BOTON 0 0 0
TOTAL PILAS 41 10 31

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de los Recicladores de Base.

A continuacién, se muestra una grafica que permite observar la evolucion de la

recuperacion de residuos en los seis meses de atencion del Piloto por parte de los RdeB.
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Figura VI11.40. Piloto 3, Evolucion Recuperacién Residuos, Total Periodo, RdeB

RdeB - MACUL [kg]
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Fuente: Elaboracion propia en base a registros de RdeB

A partir de esta Figura se observa que a pesar de que se ha mantenido constante
la participacion de los vecinos en el Proyecto, segun las mediciones realizadas, la
cantidad de residuos recuperados desde el Piloto de Macul decrecid sistematicamente
los seis meses que estuvo atendido por los RdeB.

Piloto N°4: Maria Pinto, atendido por RdeB

En el caso de Maria Pinto, la participacién promedio semanal registrada durante todo el
periodo de ejecucion del Piloto fue 19% en base a 19 mediciones realizadas por el
Supervisor de Terreno de GESCAM. Hasta agosto 2018, el Piloto de Maria Pinto
presentaba una evolucion ascendente en la recuperacion de residuos valorizables. Sin
embargo, producto de la renuncia del Reciclador de Base a cargo de prestar este servicio,
los datos de septiembre no estuvieron disponibles. Luego, durante los meses de octubre
a diciembre, GESCAM realizé el retiro con el apoyo de VEOLIA, dando continuidad al
servicio prestado a los vecinos participantes del Piloto. Por lo tanto, dado que la
segregacion de dichos residuos fue realizada en el Punto Limpio de Avda. La Paz, la
estadistica de los RdeB para esos meses muestra cero.
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A continuacién, la evolucidn histérica de recuperacion de residuos de este Piloto
que en enero 2019 volvio a ser atendido por el segundo grupo de recicladores de base
que colaboraron con el proyecto.

Tabla VI11.18. Piloto 4: Maria Pinto, Recuperacion de Residuos RdeB

RESIDUOS TOTAL TOTAL 1° TOTAL 2° TOTAL 3° TOTAL 4°
RECOLECCION R e GENERAL Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
. . VALORIZABLES
Piloto MARIA PINTO RdeB
RESIDUOS ENVASES BLANDOS [kgl [kel [kel [kgl [kgl
PAPEL BLANCO 2 (] (] (] 0 0
MIX PAPEL 27 (] (] 17 10
PAPEL
REVISTAS 0 0 0 0 0
DIARIOS 55 43 0 0 12
CARTON CARTON 498 102 0 155 241
CARTON PARA BEBIDAS| CARTON para BEBIDAS 101 85 0 7 10
PET (Transparente) 96 4 0 37 56
PET (Color) 63 1 0 17 46
» MIX PET 266 266 0 0
PLASTICOS
PEADy PEBD (bolsa) 41 41 0
PEAD (envase rigido) 66 58 0
PP (bolsa) 67 67 0
TOTAL 1.280 666 0 233 381
RESIDUOS ENVASES DUROS [kel [kel [kel kgl [kgl
VIDRIO VIDRIO 1.112 679 0 136 296
LATAS ALUMINIO 93 67 0 6 20
METALES
HOJALATA 123 93 0 11 19
TOTAL 1.328 839 0 153 335
TOTAL ENVASES Y EMBALAIJES 2.608 1.506 0 386 717
DESCARTE NO VALORIZABLES 423 212 0 43 169
PORCENTAJE DESCARTE RESPECTO TOTAL RECOLECT] 14% 12% - - -
RESIDUOS RECOLECCION SEGREGADA TOTAL T(,)TAL 1 T(,)TAL 2 T(,)TAL 3 T(,)TAL 4
GENERAL Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
RESIDUOS PILAS [ke] [ke] [ke] [kel [kel
PILAS 12 3 2 6
PILAS p
PILAS DE BOTON 0 0 0 0
TOTAL PILAS 11,5 3 2 6
Fuente: Elaboracion propia en base a registros de los Recicladores de Base.
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A continuacidn, se muestra una grafica que permite observar la evolucién de la
recuperacion global de residuos durante todo el periodo de implementacién del Piloto.
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Figura VI11.41. Piloto 4, Evolucidn Recuperacion Residuos, Total Periodo, RdeB
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Fuente: Elaboracidn propia en base a registros de RdeB
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Consolidado de Pilotos atendidos por RdeB

Si se consolidan los registros de los tres pilotos atendidos por los Recicladores de Base
durante la ejecucion de los Pilotos, se obtienen los siguientes resultados.

Tabla V11.19. Consolidado Pilotos, Recuperacién de Residuos RdeB

RESIDUOS RECOLECCION SEGREGADA RdeB U0 UL 8 UL UeEALe) UILALE
. GENERAL Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre
Piloto TODOS
RdeB
RESIDUOS ENVASES BLANDOS [kel [kel [ke] [ke] [ke]
PAPEL BLANCO 2 17 0 0 4 13
MIX PAPEL 148 4 0 31 113
PAPEL
REVISTAS 14 0 0 14 0
DIARIOS 488 176 128 43 141
CARTON CARTON 2,525 1.005 585 255 680
CARTON PARA BEBIDAS| CARTON para BEBIDAS 518 303 163 13 39
PET (Transparente) 342 14 0 131 197
PET (Color) 190 2 0 41 148
B MIX PET 839 603 236 0
PLASTICOS
PEADy PEBD (bolsa) 305 206 98 0
PEAD (envase rigido) 345 235 65 36
PP (bolsa) 67 67 0 0
TOTAL 5.797 2.614 1.275 540 1367
RESIDUOS ENVASES DUROS [ke] [kg] [kel [kgl [kgl
VIDRIO VIDRIO 7.004 3.689 2.076 431 807
LATAS ALUMINIO 215 99 18 26 72
METALES
HOJALATA 709 373 266 16 54
TOTAL 7.927 4.161 2.361 473 933
TOTAL ENVASES Y EMBALAJES 13.724 6.775 3.636 1.013 2.300
DESCARTE NO VALORIZABLES 1.531 412 208 192 718
PORCENTAJE DESCARTE RESPECTO TOTAL RECOLECT 10% 6% 5% 16% 24%
RESIDUOS RECOLECCION SEGREGADA RdeB TOTAL TOTAL 1° TOTAL 2° TOTAL 3° TOTAL 4°
Piloto TODOS GENERAL Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre
RESIDUOS PILAS [ke] [kg] [kgl [kg] [kgl
PILAS 105 28,1 56,0 4,5 16,4
PILAS y,
PILAS DE BOTON 0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL 105,0 28,1 56,0 4,5 16,4

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de los Recicladores de Base.

A continuacién, una grafica que permite observar la evolucioén global de
recuperacion de residuos en el afio completo de ejecucion de los Pilotos atendidos por

los RdeB.
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Figura VI11.42. Consolidado Pilotos, Evolucion Recuperacion Residuos, Total Periodo,
RdeB

RdeB - TODOS LOS PILOTOS [kg]

3.000 2.685
2.500
2.000
1.500
1.000

500

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

e TOTAL VALORIZABLE =~ === TOTAL DESCARTE

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de RdeB

Tal como se observa, existe una evolucidn negativa en la recuperacion de residuos
valorizables en los tres Pilotos atendidos por los RdeB, retrocediendo desde 6.775 kilos
recuperados durante el 1° trimestre a 3.636 kg recuperados durante el segundo trimestre
del proyecto. La tasa de descarte en promedio alcanza el 6% mensual, en ambos
trimestres.

La causa de esta tendencia negativa puede deberse a varios factores, como se
observa a continuacion:

a. Los registros no contemplan los residuos recolectados en La Palma e
Ibacache durante el segundo trimestre debido a que los registros de
septiembre y las dos primeras semanas de octubre no fueron entregados
por el Reciclador de Base Héctor Pérez, renunciado en octubre.

b. Los materiales recolectados en los sectores de La Palma e Ibacache a partir
del 17 de octubre, fueron llevados al Punto Limpio de Avda. La Paz para
segregacion final, por lo tanto, a partir de esa fecha, la cantidad de material
recolectado y segregado se registra y entrega por la Administracion del
Punto Limpio, quedando en la estadistica de VEOLIA como parte del
modelo de negocio privado.
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c. Los dias feriados mermaron la cantidad de residuos recolectados, el 18 de
septiembre no se realiz6 retiro en Independencia, asi como tampoco el 1
de noviembre en Macul.

d. En virtud de los conflictos de tipo econdmico surgidos entre los RdeB y
GESCAM, en donde ellos exigian un alza en la tarifa de sus servicios, el
dia 15 de noviembre no realizo el retiro en Macul, asi como tampoco se
realizo los dias 4 y 11 de diciembre en Independencia.

e. Reduccion en los registros informados en el segundo trimestre en el Piloto
de Macul respecto de la cantidad de residuos recolectados durante el
primer trimestre, puesto que durante el primer trimestre del estudio, los
RdeB informaron la recoleccion 2.373 kilos de residuos valorizables, 1o
cual arroj6é un PPC de 0,72 kg dia/pers, el cuddruple de Vitacura en el
mismo periodo, lo cual se estim6 demasiado alto para este Piloto puesto
que corresponde a un nivel socioeconémico C2 y a un retiro de dia jueves,
que involucra los residuos acumulados entre lunes y miércoles, es decir,
no incluye el fin de semana que es cuando se produciria mayor
acumulacion. Se debe considerar que Vitacura tuvo durante el primer
trimestre un PPC de 0,16 kg dia/persona, con un nivel socioeconémico
ABC1.

Luego de una reunién donde se plantearon reparos a estos registros por parte de
GESCAM, durante el segundo trimestre el PPC de Macul disminuy6 su PPC a 0,5 kg
dia/hab, siendo de igual manera bastante alto, considerando que Vitacura en igual
periodo, alcanz6 un 0,25.

No se converso nuevamente con los RdeB respecto de esta situacion, puesto que
renunciaron con fecha 13 de diciembre, pero se estima que probablemente el Recolector
de Macul, haciendo caso omiso de las instrucciones entregadas, retiraba todos los
residuos valorizables depositados en los shaft del Condominio, y no sélo lo incluido en
las bolsas del proyecto que correspondian a los domicilios enrolados para efectos de este
Piloto, distorsionando las cifras y los indicadores obtenidos a partir de las mismas.
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J. ACTIVIDAD 4.12 -VARIABLES RELEVANTES PARA MODELO DE
GESTION Y MODELO DE NEGOCIOS

Para efectos de la elaboracion de los modelos de gestion y de negocios que mejor aplique
en cada escenario, es necesario identificar aquellas variables que afectan el desempefio
de los Pilotos de Recoleccion Segregada Casa a Casa.

Estas variables pueden ser de tipo cualitativo y cuantitativo, siendo ambas igual de
relevantes para el desempefio del proyecto.

1. Variables Cualitativas

Las variables de tipo cualitativo son tan importantes como las variables de tipo técnico

0 cuantitativo, puesto que pueden condicionar el éxito o fracaso de un proyecto de
Recoleccién Segregada, pudiendo ser en algunos casos de tipo estructural o cultural,
afectando favorable o negativamente la respuesta de la comunidad o del mercado,
inviabilizando el desarrollo de un proyecto de este tipo.

a. Nudos Criticos que condiciona la Viabilidad de un Programa de RSCaC

Las variables que condicionan de manera critica un programa de Recoleccion
Segregada de Envases y Embalajes son en su mayoria estructurales, asociadas a la
conformacién actual del mercado del reciclaje, la infraestructura con que cuenta la
Region Metropolitana para las labores de clasificacion y acopio, la cultura y los habitos
de la poblacion, la cultura de los recicladores de base, etc.

Por lo tanto, las acciones correctivas que se puedan proponer guardan relacién
con el impacto que tendra la implementacion de la Ley de Responsabilidad Extendida
del Productor y Fomento al Reciclaje que modifica los paradigmas en relacion a la
valorizacion de los residuos.

Los nudos criticos que se identifican en esta etapa se expresan en la siguiente
tabla.
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Tabla VI11.20. Nudos Criticos en un Programa de RSCaC

# [Nudos Criticos Comentario
Hoy en dia, los RdeB no les interesa el retiro domiciliario por el alto costo operacional que
esto conlleva (HH y gastos de combustible) y los bajos precios de venta de los residuos de
Las condiciones actuales del mercado EYE en el mercado. Por otra parte, los volimenes que individualmente pueden recolectar son
1 motivan la falta de interés por parte de los|pequefios y de muy baja densidad, lo que les impide acopiar grandes cantidades que les
Recicladores de Base para realizar tareas |otorgue poder negociador frente a los gestores finales o intermediarios que abusan de su
de recoleccion segregada casa a casa poder monopsonico. La Unica alternativa viable en las condiciones actuales del mercado, es la
formacidn de cooperativas para lograr volimenes importantes de residuos valorizables que
les permita negociar mejores precios de venta.
En general, los Recicladores de Base son muy independientes y estan acostumbrados a trabajar
o . de manera informal lo que dificulta la realizacién de tareas de acuerdo a protocolos
2 Forr_nallzacmn del trabajo de los previamente establecidos y compromisos de fechas y horarios de retiro. La formacion de
Recicladores de Base . L . .
cooperativas de RdeB para ofrecer servicios sujetos a contratos municipales apoya la
formalizacion de este grupo de gestores con buenas expectativas de desarrollo.
Baja disponibilidad de empresas privadas |Las pocas empresas existentes con experiencia en proyectos de este tipo, conocen de los altos
3 | interesadas en realizar Recoleccion costos operacionales de estos Programas, y los bajos retornos asociados a la venta de material
Segregada de Residuos Domiciliarios valorizable. Hoy en dia, la mayoria no esté interesada.
Baja disponibilidad de Instalaciones de  [Muy pocas instalaciones disponibles en la Region Metropolitana que cumplan todos los
4 | Recepciony Centro de Acopios requisitos sanitarios y de infraestructura para realizar las actividades de pretratamiento de
autorizados residuos.
Con excepcion de los Recicladores de Base, no existe personal capacitado para desarrollar
Baja disponibilidad de personal estas tareas de manera espontanea, requiriendo capacitacion y apoyo in situ para clasificar los
5 | capacitado para clasificar y pre-tratar los |residuos correctamente segln las categorias que permitan viabilizar su comercializacion y
residuos maximizar su precio. Dicha capacitacion es sencilla, requiriendo practica y la guia de alguien
experimientado.
Costo de la mano de obra para proceso de |Como ya se sefiald, los RdeB no estan disponibles a realizar estas tareas si no es contra el
6 | segregacion, acopio y enfardado de los  |pago de una renta fija por el servicio. Los ingresos asociados a la venta del material no es
residuos de EyE valorizables atractivo pues no compensa econémicamente el trabajo invertido.
Infraestructura necesaria para el La i_nfr_aestructur_a_consiste enun galpdn de 400 m_2 €omo minimo, Eon instalficiones
7 | pretratamiento de residuos de EyE, sanltarla_sl, elect_rlc@ad y equipos (_je enfa_rdado, chlpgg y compactacion, afjemas de la
aprovechando economias de escala. Resoluqon sanl_tarla para su fu_ncmnamlento. Tgmblen es fundamerltal disponer de un lugar
de acopio autorizado que permita la acumulacion de volumen previo a la venta.
Bajo precio ofrecido en el mercado por . . - . .
8 | los residuos de envases y embalajes La existencia de muy pocos co_mpradores 0 con_wpradores Unicos genera distorsiones en el
S mercado que no permiten viabilizar la recoleccidn de EyE domiciliarios de manera directa.
domiciliarios
9 Muy pocos compradores de residuos de ldem
EYE valorizables, manejando los precios
Baja CL-J|’tUI’a y conoumlentp de la El cambio cultural y los nulos incentivos existentes para un cambio de conducta de la
10 | poblacidn para entregar residuos de EyE

limpios y secos.

poblacién hacen posible esto.

Fuente: Elaboracidn propia.
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b. Variables Asociadas a la Respuesta de los VVecinos

Por otra parte, las variables que condicionan en distinta medida, la colaboracion y el
desempefio de los vecinos en cada uno de los escenarios planteados, se sefialan a
continuacion.

Tabla VI11.21. Variables Relevantes en un Programa de RSCaC, Respuesta de los Vecinos

# |Variable Comentario
L . - Esta definicion permite principalmente la gente organizarse y contribuye a generar habitos
1 |Definicion de un diay horario fijo P princip g L ganizarse y c yeag
muy favorables para crear cultura de proteccion al medio ambiente.
. . Este tipo de instrucciones contribuye a generar un ambiente favorable a este tipo de
2 |Instrucciones claras y simples S
iniciativas.
Minimizar la cantidad de Bolsas y/o . . . . . . o
3 - y Relacionado con la simpleza de instrucciones (variable anterior) y procedimientos.
Contenedores de Segregacion
4 Refuerzo periédico de instrucciones a|Fundamental para ir mejorando habitos, capacitando a la comunidad para optimizar las tasas
la comunidad de valorizacion de los residuos.
. Un proyecto de Recoleccion Segregada no funciona si todos los actores que intervienen
Involucrar y capacitar a toda la cadena| .. - .
. . directa o indirectamente no conocen los alcances del proyecto y colaboran, esto incluye desde
de actores que intervienen en el . S :
5 _, . el Alcalde y sus departamentos asociados, los contratos externos del Municipio relacionados
procesos de generacion - retiro de . .
. . con el retiro de la basura comun, los recolectores y peonetas de esos contratos externos, las
residuos en un barrio/comuna - - . :
juntas de vecinos, y la familia en su conjunto.
Hacer participe a la comunidad de los resultados le da sentido a la tarea de entregar residuos
limpios, secos y segregados. Esto se puede lograr a través de la entrega periddica de
. . resultados de los Planes Piloto, por ejemplo, volumen de residuos valorizados. Por otra
6 |Retroalimentacion de resultados i L . i . -
parte, también se contempla la aplicacion de encuestas de satisfaccion del funcionamiento de
los Pilotos, a partir de lo cual se pueden obtener lineamientos que permitan introducir
mejoras para en lo posible, elevar la satisfaccion de los vecinos.
Existencia de Shaft Ecoldgicos en - ., . -
7 . L g Es fundamental para facilitar la recoleccion segregada en este tipo de domicilios.
Unidades Habitacionales
Disponibilidad de lugar apropiado para - . . . .
_p L gar aprop P Este lugar debe ser de fécil acceso para los vecinos, bajo techo y asequible a los camiones
8 |la instalacion de un Punto Verde en .
. o recolectores de residuos.
Unidades Habitacionales
9 Participacion extensiva a todos los|La participacion masiva contagia el entusiasmo y facilita enormemente la logistica de retiro,
vecinos minimizando lo costos y maximizando la recoleccion.
Aplicacion  de instrumentos  de|Para lograr participacidn masiva se debe estudiar la aplicacion de incentivos econdmicos tal
10 |incentivo para lograr participacién{como ocurre en paises desarrollados donde se cobra multa a aquellos vecinos que desechan
masiva junto a su basura domiciliaria los residuos valorizables.
1 Apoyo de organizaciones|Fundamental es el apoyo de las organizaciones que tienen llegada directa a la comunidad y en
comunales/locales particular, elevar el rol de los gobiernos locales.
. . Debe generarse un protocolo de seguridad ciudadana que permita aplicar recoleccion
Garantizar que la modalidad de g unp . 9 . na que p aap .
L segregada de residuos garantizando la seguridad ciudadana y facilitando el retiro de los
12 |Recoleccion Segregada no afecte| . - PP - .
. . residuos al recolector (contenedores especiales en la via pablica, acreditacion exhaustiva de
seguridad ciudadana . .
las empresas de retiro y/o a los Recicladores de Base).

Fuente: Elaboracidn propia.
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Es asi como cada una de estas variables afecta el desempefio de los Pilotos, siendo
transversales a todos los escenarios en estudio. En particular, ya es posible observar que
el Piloto de Unidades Habitacionales se facilita en gran medida con la existencia de shaft
ecologicos en todos los pisos de las torres, puesto que la vida laboral de las personas
impide estar presentes en su domicilio para entregar personalmente las bolsas con
residuos a los recolectores. Una alternativa a los shafts es la instalacion de un Punto
Verde, lo cual pone a disposicién de los vecinos un lugar comdn dentro del Condominio
para llevar sus residuos segregados, sin embargo, en este caso se requieren condiciones
de espacio, no siempre disponibles, y también la aceptacion de los vecinos, a veces no
dispuestos a transar la estética.

Por otra parte, una variable cualitativa muy importante es la inseguridad
ciudadana que hace desconfiar de cualquier persona que camine por las calles o toque la
puerta, puesto que esta inseguridad limita las opciones de captura de residuos por parte
de los Recicladores de Base, quienes fueron marginados del Piloto en Vitacura.

También es muy importante de sefialar para cada uno de estos escenarios, el éxito
también depende de cdmo se transmitan las instrucciones al personal encargado del retiro
de los residuos, puesto que, si ellos no se encuentran capacitados, mezclaran y
contaminaran los materiales, restandoles valor econémico y encareciendo los costos de
pretratamiento de los residuos.

c. Otras Variables Clave

Otras variables importantes a considerar para lograr una recoleccion puerta a puerta
eficaz tienen que ver con la logistica y la infraestructura adecuada para el retiro y
pretratamiento de los residuos, asi como impartir una buena capacitacion a los
recolectores e informar adecuadamente a los vecinos, mediante campafas de difusion,
entre otras variables.

Tabla VI11.22. Otras Variables Clave en un Programa de RSCaC
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INFRAESTRUCTURAY LOGISTICA DE RETIRO

Disponer de vehiculos con capacidad minima de 25 m3 (camidn o camioneta con carro)

Dotacién de contenedores (vidrio) y maxisacos (plastico, papel y tetrapack) por vehiculo

Definicion del cuadrante

Definicién de una ruta

Definicién de horario

Cumplimiento semanal de retiro, misma ruta y horario (rutina)

Bolsas marcadas con la direccion del domicilio

0| N[ojo |~ ]|]wW|IDN|FP | H

Supervision y apoyo a los vecinos capacitdndolos durante retiro

CAPACITACION RECOLECTORES

Recolectores disciplinados, capaces de cumplir con protocolos.

Conductores capacitados en la conduccién de un camion con carro

Capacitacidn de los recolectores respecto a que se recolecta y que es basura

AW |IN|F | H®

Compromiso de recolectores respecto a devolucion de bolsas en domicilio correspondiente

Capacitacion de recolectores respecto a uso y estiba de de los maxisacos
para optimizar el espacio en el carro y asi optimizar la recoleccion.

(6]

CAPACITACION VECINOS

Distincion entre residuos reciclables y basura

Condicion estandar de entrega de residuos: Limpios y secos.

Botellas de bebida y licor sin contenido en su interior.

Latas de aluminio aplastadas para ahorrar espacio.

a |l b~ |lw NP ]| H

Botellas de plastico desechables aplastadas para ahorrar espacio.

# OTRAS ACCIONES CLAVE

Integrar cadena completa de actores que intervienen en la gestion de residuos (conserjes, personal aseo
edificios, contratos municipales de retiro de otros residuos, etc)

Solicitar apoyo de organizaciones comunales/locales

Garantizar que Recoleccion Segregada no afecte seguridad ciudadana

Aplicacion de instrumentos de incentivo para participacién masiva (Ordenanzas)

g |l N

Retroalimentacion de resultados a la comunidad

Fuente: Elaboracidn propia.
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2. Variables Técnicas

Por otra parte, ademas de las variables de tipo cualitativo, en algunos casos de tipo
estructural, igual de relevantes con aquellas variables de tipo técnico y cuantificable.

A partir de los registros de recoleccion de residuos de EYE recolectados y procesados
en el Punto Limpio de Avda. La Paz, fue posible medir una serie de variables técnicas,
muy relevantes para dimensionar los requerimientos de espacio, infraestructura, recursos
y de personal necesarios para abordar proyectos de este tipo a nivel masivo. A saber:

e Empresas de recolectoras con vehiculos apropiados para la recoleccion
segregada.

e Personal capacitado para el retiro segregado de residuos.

e Requerimientos de espacio de recepcion y acopio de residuos clasificados, donde
juega un rol muy importante la baja densidad de los mismos.

e Cantidad de material de descarte o basura incluido en el material recolectado de
manera segregada.

e Personal calificado para la clasificacion manual, o en su defecto, maquinaria
automatizada de clasificacion de residuos.

e Disponibilidad de equipos de compactacion, enfardado y chipeo, segun
corresponda, y personal calificado para operacion de dichos equipos.

e Disponibilidad de empresas valorizadoras de residuos

a. Vehiculos con Capacidad de realizar Recoleccion Seqregada

Para realizar recoleccién segregada de residuos de EyE se requieren disponer de
vehiculos con gran capacidad de espacio de transporte, minimo 20 a 25 m?, puesto que
esta modalidad de recoleccion demanda mantener los residuos segregados hasta su
llegada al lugar de clasificacion.

Lo anterior es posible de realizar en vehiculos tipo camioneta con carro de
arrastre como el utilizado por la empresa VEOLIA para efectos de este proyecto, puesto
qgue aun cuando este vehiculo tenia una capacidad limitada en su pickup, el carro de
arras