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¢,Por qué se origina el proyecto? s

En un escenario de cambio climatico y de
desarrollo sostenible, donde el incremento de las
problematicas relacionadas con el manejo y gestion
de residuos solidos domiciliarios y asimilables es

deficiente frente a las metas propuestas por el
85%151!!%&% Gobierno para un mediano y largo plazo, es que
o € 13 SOSTENIBLE surge la necesidad de modernizar las herramientas

publicas que analizan y evaltan las distintas
alternativas, identificando indicadores en la
busqueda de soluciones que propendan a minimizar
el impacto ambiental y social relacionados a estas
materias.
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¢,Cual es el objetivo del proyecto?
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Desarrollar un estudio prospectivo de
iInversion orientado a resolver problematicas
de gestion de residuos a distintas escalas
territoriales, empleando la Metodologia
GIRS del MDSF, y obtener
recomendaciones para su actualizacion y
aplicacion.
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Tiempo de ejecucion: 13 meses y 7 etapas
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Etapa 1: Propuesta metodologica mejorada (10 dias corridos)
Etapa 2: Analisis del problema (64 dias corridos)

Etapa 3: Alternativas de solucion (146 dias corridos)

Etapa 4: Evaluacion y seleccion (228 dias corridos)

Etapa 5: Andlisis critico y evaluacion metodolégica (300 dias
corridos)

Etapa 6: Informe final (352 dias corridos)

Etapa 7: Seminario internacional (404 dias corridos)
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Diagndstico Territorial:
Antecedentes territoriales, sociales y econdémicos

Diagnostico Técnico-Operativo:
Antecedentes de generacion, composicion, ciclo operativo, capacidad instalada

Diagnostico Institucional-Financiero:

Estructura organizaciones, presupuestos, gastos e ingresos

Diagnadstico Iniciativas de Inversion:

Iniciativas publicas y privadas

Diagnostico Ambiental:

Aspectos e impactos ambiental de ciclo operativo

S B JlIMSCHE - Conectar - Innovar - Liderar

UM"!SIDAD ACREDITADA 2020 - 2018




Subsecretaria
de Desarrollo
Regional y

Administrativo

Diagnodstico e identificacion del problema

Universidad
Andrés Bello
Gobierna de Chile Conectar « Innovar - Liderar
3.000 r ~ 0,80
E 2500 | + 0,70 -
% 2.000 0%
2 2 r L 050 &
3 )
T 1500 - o040 =2
@ o
95) 1.000 030 gn
§ - 020 &t
5 S0 F L 010 &
w (=1
] a
e« 0 0,00
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
AfRlos
==@==Residuos generados (ton/afio) PPC (kg/hab/dia) Generacion S
1 2
Freirina afio 2021: —
6,0% r 4,50%
2480 toneladas Almacenamiento e ’ ° @
. , temporal ° 5 0% - 4,00% -8
PPC corregido de 0,73 kg/hab/dia £ 0% ———— — T | 350% 2
P /V _ ) D
5 Recoleccion y - gﬁ 4,0% - F 3,00% & 9
»  transporte l - 2B L 250% Q8
(transferencia) © = 30% [ e 3 @
6 Transferencia en % g - 2,00% _8 ‘g
| estacion 23 20% - 150% @ %
(=N o o
3 B ® S 2 L 1,000 © 2
»| Valorizacion Disposicién final [=3 o 1,0% = 3
E s - 050% 2 1
&  00% 000% g =
4 [
0,8% 99,2% ES 2016 2017 2018 2019 2020 ED
Afos ;0
=@==% presupuesto de aseo sobre presupuesto total
==@==% Ingresos derechos aseo sobre presupuesto aseo

Freirina afio 2020:
$49.501 por tonelada
4,93% del presupuesto municipal
2,96% de costos cubiertos con ingresos

SAEREDTRAL A) M§§ﬂ§ www.unab.cl Conectar - Innovar - Liderar

afos - et e 1 s
UNIVERSIDAD ACREDITADA 2020 - 2018




@

Universidad
Andrés Bello-

Gobierna de Chile Conectar - Innovar - Liderar

Diagnodstico e identificacion del problema

Levantamiento de informacion
con actores claves identificados
por los equipos municipales
para identificacion del problema
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SNI

Sistema Nacional de Inversiones

METODOLOGIA PARA FORMULACION Y
EVALUACION SOCIAL DE PROYECTOS PARA EL
MANEJO O GESTION RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS Y ASIMILABLES
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SNI

Sistema Nacional de Inversiones
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Aprendizaje 1.

Pese a que la Metodologia no incluye diagnostico
inicial y explicitamente un proceso de consulta con
actores clave estos son imprescindibles para la
construccion e identificacion del problema
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Demanda, Oferta y Déficit

Ministerio del , .- / .
A ‘ .l Ley para el reciclaje
. ﬂ RLAey Marco para la Gestién de Residuos y
esponsabilidad Extendida del Productor . . . .,
Hoja de Ruta: Disminucidon en un 10% de la
= generacion de RSDyA al 2030, y en un 25% al
= 2040

ESTRATEGIA NACIONAL

DE RESIDUOS ORGANICOS ., L.

CHILE 2040 ENRO: 66% de la fraccion organica de los RSM

compostada al 2040

REP: Envases y embalajes RSD al 2035 - 60%
tetrapack, 55% metal, 70% papel y carton, 45%
plastico, 65% vidrio.
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Demanda, Oferta y Déficit

Toneladas anuales
Prevencion y
5 f t I
Afio | TOmMen o_,de 2 Separacion Recepciony Recoleccion de L, . .,
separacion de _ . _ Valorizacion | Eliminacion
. en origen | almacenamiento residuos
residuos en
origen
1 10 7 7 o) 7 0
10 116 77 77 0 77 0
20 199 121 121 0 121 0
1t 1 ) 1t
Hoja de Ruta ENRO ENRO
+ + +
ENRO REP REP
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Demanda, Oferta y Déficit

Toneladas anuales
Prevencion y
fomento de la ., ., .
., Separacion Recepcidny Recoleccion de L, . .,
separacion de _ . _ Valorizacion | Eliminacion
. en origen | almacenamiento residuos
residuos en
origen
10 7 7 o) 7 0
116 77 77 0 77 0
121 121 0 121 0
1) 1t
ENRO ENRO
+ +
REP REP
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Aprendizaje 2:

Es necesario reconocer que para cada etapa
jerarquica de prevencion y fomento a la separacion
en origen se debe reconocer que la demanda sera

la meta de prevencion (Hoja de Ruta) y el total a
separar en origen (ENRO + REP).

No obstante, de existir definiciones regionales
(Plan de Gestion) o locales (Estrategia Comunal)
puede emplearse como referencia, en tanto las
politicas nacional no sean vinculantes.
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.}  Residuos solidos biodegradables:
- Restos de verduras - Flores y ramas
- Restos de frutas - Restos té/café y yerba
- Residuos de alimentos - Pany masas
-Cascaras dehuevo - Servilletas y
- Pasto y hojas secas  toalla absorbente

~~ Noincluir lacteos, cames o huesos

70% de organicos son compostables

ACREDITADA
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W Residuos solidos reciclables:

- Vidrio (botellas y frascos) - Tetrapack
- Latas (bebida y conserva) - Plasticos (envases
- Papel y carton y bolsas)

No incluir ampolletas, loza, espejos,
envases carton o papel con grasa o
comida, juguetes, PVC o libros

Envases y embalajes fracciones REP

www.unab.cl

'~ Residuos dificimente reciclables:
- Papel higiénico y sanitarios - Juguetes o PVC
- Papel/carton contaminados - Pilas y baterias
- Ampolleta, loza, espejos - Aerosoles
- Polvo, tierra, colillas y - Medicamentos
cenizas cigarro - Otros

@ No incluir organicos ni reciclables
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Técnico:

Dependencia de gestion de cada familia.
Permite gestionar toda la fraccion organicos
(excepciones minimas).

Ambiental:
Uso adecuado limita impactos ambientales
domiciliarios.

Econdmico:
Costo principal de inversion y reposicion.
Operacion suele ser minima.

Social:

Demanda de proceso exhaustivo de
educacion. Uso de espacio residencial para
separacion y ubicacion de compostera.

Técnico:

Dependencia de gestiébn comunitaria/municipal.

Permite gestionar toda la fraccion organicos
(excepciones minimas).

Ambiental:
Uso adecuado limita impactos ambientales
domiciliarios.

Econdémico:
Costo principal de inversion y reposicion.

Operacion determinada por mano de obra.

Social:

Demanda de proceso exhaustivo de educacion.

Uso de espacio urbano o area verde para
ubicacién de composteras.

|||MSCHE
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Técnico:

Manejo manual, pero posee dificultad en el
control de la calidad del compost. Tiempo
requerido 4 a 6 meses.

Ambiental:

Se demanda extension de suelo (pilas de
baja altura) y control de olores y vectores
debe ser exhaustiva.

Financiero:
Costos de inversion (techumbre y radier) y
costo de operacién (mano de obra).

Social:
Se requiere mano de obra no calificada.

www.unab.cl
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TOPTURN 4000

ostaje en plarf?
industrial

Técnico:

Requiere uso de maquinaria. Calidad del
compost puede gestionarse con mayor
facilidad. Tiempo requerido 3 a 5 meses.

Ambiental:

Extensién de suelo requerida para pilas mas
alta y largas. Control de olores y vectores debe
ser exhaustiva.

Financiero:

Costo de inversién (techumbre, radier y
maaquinaria) y costo de operaciéon (mano de
obra y combustible).

Social:
Se requiere mano de obra semi calificada y no

Innovar - Liderar
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Técnico:

Capacidad restringida a tamafio punto
limpio. Calidad de separacion eficiente en
varias fracciones. Separacion y preparacion
en planta posterior menor.

Ambiental:
Se requiere de uso de espacio urbano.
Control de olores y vectores exhaustivo.

Financiero:

Costo de inversion (infraestructura
separacion y acopio) y costo de operacién
(electricidad y mano de obra).

Social:
Acceso distante para poblacion. Se requiere

mano de obra semi calificada y no calificada.

ACREDITADA A(

PerTptiona
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Técnico:

Capacidad restringida a tamafio punto limpio.
Calidad de separacion eficiente en varias
fracciones. Se requiere separacion y
preparacion de material en planta.

Ambiental:
Ocupacion de espacio urbano transitoria.
Control de olores y vectores puntual.

Financiero:

Costo de inversion (vehiculos, infraestructura
en planta, preparacién de material) y costo de
operacion (combustible, electricidad y mano
de obra).

Social:

Acceso poblacién cercano. Se requiere mano
de obra semi calificada y no calificada.

MSCHE
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Técnico:

Alto alcance de capacidad de separacion.
Calidad de separacion no es completamente
eficiente. Se requiere mayor separacion y
preparacion de material en planta.

Ambiental:
Ocupacion de espacio urbano intensivo.
Control de olores y vectores permanente.

Financiero:

Costo de inversion (vehiculos, infraestructura
en planta, preparacion de material) y costo de
operacion (combustible, electricidad y mano
de obra).

Social:

Acceso poblacién cercano. Se requiere mano
de obra semi calificada y no calificada.

www.unab.cl
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Técnico:

Alto alcance de separacion. Calidad de
separacion eficiente. Se requiere separacion
y preparacion de material en planta.

Ambiental:
No hay ocupacién de espacio urbano.

Financiero:

Costo de inversion (equipamiento
ciudadano, vehiculos, infraestructura en
planta, preparacion de material) y costo de
operacion (combustible, electricidad y mano
de obra).

Social:
Acceso total a poblacion. Se requiere mano
de obra semi calificada y no calificada.

Innovar - Liderar
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Residuos totales
Fraccién FORM Residuos Totales

Fraccion Resto

3.854

Fraccidén Recuperables ~
t/aio

Prevencién y fomento de la l
separacién de residuos en

origen Consultorias

Programas de sensibilizacion o de
transferencia de capacidades

2.890
t/afio

v

— Contenedores Sacas (maxisacos)

Separacion en origen

691 t/afio

Puntos limpios Planta de pretratamiento de

Recepcion
P y Puntos verdes Centros de acopio residuos

almacenamiento moviles

SCHE
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340 t/ano
Y Y 1.859
i ara | t/afo .
Recoleccion de residuos Vehu_:ltllos_para IL? > Vehlculqg parg la
recoleccion diferenciada recoleccion mixta

Instalaciones o equipamiento
para el reciclaje de residuos

arganicos
691 t/afio
- Planta de compostaje
340 t/afio > -omposial
municipal
Y
Centro de separacion y Planta de compostaje
Valorizacion tratamiento de recuperables Planta de reciclaje municipal comunitaria barrial Planta de valorizacion energética

Composteras y
vermicomposteras
comunitarias

Planta o equipamiento de
digestion anaerabica de
residuos organicos

5“'353.'“” N SCHE
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Instalaciones para el cierre y
rehabilitacion de sitios de
disposician final

Instalacién de transferencia de 1.859
residuos t/afio

Estacion de transferencia o

Eliminacion trasvase Rellenos sanitarios con Planes de cierre de vertederos o
operacion mecanica y manual basurales
YWehiculos de carga en gran
tonelaje para la transferencia Normalizacién de vertederos

SCHE
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Aprendizaje 3:
Analisis de alternativas debe hacerse para las tres
fracciones principales de manera diferenciada, aun
cuando no existan soluciones especificas para ello,
ya que el marco estratégico determina las
decisiones gque para ello se tomen.

Aprendizaje 4.

Si bien metodologia considera la creacion de una
solucion principal, a la cual se le debe sumar
acciones complementarias, es recomendable
pensar la integralidad desde un inicio, ya que

aquello tiene efectos en el tamafio de la solucion.
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Evaluacion de alternativas

Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)

Valgg; = PScoz * AGEI

1I.I"Ell.._*F

AGEI

SCHE
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Evaluacion de alternativas

)

- Metano
- Olor

I - Combustible
: - Aceites
; - Neumaticos Vectores
| - Baterias ¥ - Aves
I - Repuestos ~¢@m - Roedores
i ) Combustible - |  Dsecios
\J - Electricidad — Perros

- Quimicos  m

- Materiales l

- Suelo

- Etc.

- Lixiviados
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- Combustible
- Electricidad
- Materias primas

- Agua

- Insumos

- Envases y embalaje

/ ( i - Ruido
Q . _:«’.;_' s

- Agotamiento de minerales, fosiles, agua
- Peérdida de biodiversidad

- Emisiones atmosféricas

- Emisiones liquidas
- Residuos solidos

- Emisiones (CO,, SO,, MP...)

- Combustible
r=-ACelles =~ ="
: - Neumaticos :
| - Baterias I
1 - Repuestos 1
| |
|
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% ¢ - Agotamiento de minerales, fosiles, agua
' - Pérdida de biodiversidad

- Emisiones atmosféricas
sy - EMisiones liquidas
- Residuos sélidos

- Emisiones (CO,, SO,, MP...)

YA - ~ “Rudo A LA
e~ i TUMBA

- Electricidad
Emisiones (CO,, SO,, MP...)

N

- Materias primas ) I /e = .(
- Agua

- Insumos
- Envases y embalaje

Aceltes

Neumatlcos'
- Baterias |
- Repuestos |

e
- Neumaticos ' Vectores
| - Baterias 1 X gvesd
' - Repuestos | . B S i
C U NA oos _'i _____ : \J - Combustible - Insectos
- Electricidad - Perros
- Quimicos
- Materiales
- Suelo - Lixiviados
- Etc.
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T ¢=mm - Agotamiento de minerales, fosiles, agua
' - Pérdida de biodiversidad
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- Combustible ° @ )

- Electricidad

-
- Materias primas s ﬁllfa X -
- Agua - . -

- Insumos

- Envases y embalaje _ - Combustible / , . —
- Aceites e Tl s NN et

- Neumétlcos:
- Baterias 1
- Repuestos |

- Metano
- Olor

e
- Neumaticos ' Vectores
| - Baterias : X gvesd
' - Repuestos : B S i
C U NA =% -piu ----- : \J - Combustible ey - Insectos
- Electricidad - Perros

- Quimicos
- Materiales
- Suelo

- Etc.

- Lixiviados

|||..M..,S.QJ.'.|.,,.E.. o www.unab.cl Conectar - Innovar - Liderar

GNVII“DAD ACRIDITADA 2020 - 2018



@

Universidad
Andrés Bello
Conectar - Innovar - Liderar

Evaluacion de alternativas

Potencial de calentamiento
. . N20 298

global, es la capacidad que tiene /

un determinado gas de efecto

invernadero de capturar calor,

en comparacion con un gas de

www.unab.cl Conectar - Innovar - Liderar




. . B ()
Evaluacion de alternativas et
Andrés Bello-

Conectar - Innovar - Liderar

Recoleccidon punto limpio movil y compostaje comunitario

Contenedores organicos de 10 L

Programa Regional "'- o

< Reclclaje 2

Area de compostaje comunitario
con 16 composteras de 1 m3

Bins de 1 m?3 para organicos

Camioneta con punto limpio
movil. 2 dias/semana para

inorganicos y 2 dias/semana para -
organicos (bins) Contenedores reciclables de 30 L

0“"!!‘0‘0 ACREDITADA 2020 - 2018
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Evaluacion de alternativas

500.000

450.000

400.000

350.000

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

0

1

2

3 = 5 6 7 3 9

A lternativa 1 kg CO2eq/afio

e f\lte rnativa 3 kg CO2eq/afio

3.200t CO2eq

$98.000.000

10 11 12 13 14 15 16

Alternativa 2 kg CO2eq/afio

= Situacion actual kg CO2eq/afio

17

18

19 20

400t CO2eq
$11.000.000

Operacion:
$28.000.000

Gobierno de Chile Conectar
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.}  Residuos sdlidos biodegradables:

- Restos de verduras - Flores y ramas

- Restos de frutas - Restos té/café y yerba
- Residuos de alimentos - Pany masas
-Cascaras de huevo - Servilletas y

- Pasto y hojas secas  toalla absorbente

‘ No incluir lacteos, cames o huesos

MSCHE
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Centro de Tratamiento y Transferencia Residuos

.}  Residuos sdlidos biodegradables:

- Restos de verduras - Flores y ramas

- Restos de frutas - Restos té/café y yerba
- Residuos de alimentos - Pany masas
-Cascaras de huevo - Servilletas y

- Pasto y hojas secas  toalla absorbente

' No incluir lacteos, cames o huesos
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Planta de compostaje de proximidad de Puchuncavi y Quintero

Tipo de zona Unidad Cantidad
Residuos orgdnicos diarios a t/dia 25,84
planta
! Zona de descomposicion m? 2.386
Zona de maduracién m? 1.325
() - Al - 5 Zona de recepcion y
\  Residuos solidos biodegradables: _ ,
almacenamiento / mezcla - m 490
- Restos de verduras - Flores y ramas homogeneizacion
1 - Restos té/café y yerba
Restos de frutas y y Zona de post tratamiento m? 251

- Residuos de alimentos - Pany masas
- Cascaras de huevo - Servilletas y Zona de almacenamiento m? 415

- Pasto y hojas secas  toalla absorbente

Zona de operaciones m
i 180
complementarias

O No incluir lacteos, cames o huesos

Hectdreas totales ha 0,5

SCHE
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Centro de Tratamiento y Transferencia Residuos

S Residuos sélidos reciclables:

- Vidrio (botellas y frascos) - Tetrapack
- Latas (bebida y conserva) - Plasticos (envases
- Papel y carton y bolsas)

No incluir ampolletas, loza, espejos,
envases carton o papel con grasa o
comida, juguetes, PVC o libros
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S Residuos solidos reciclables:

- Vidrio (botellas y frascos) - Tetrapack
- Latas (bebida y conserva) - Plasticos (envases
- Papel y carton y bolsas)

No incluir ampolletas, loza, espejos,
envases carton o papel con grasa o
comida, juguetes, PVC o libros

BA
3 DNE [ afs
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Centro de separacion de reciclables de Puchuncavi 'y Quintero

: Tipo de zona Unidad Cantidad
P‘\ Zona de acopio de fardos m? 175
o Zona de compactacion m? 6

Zona de acopio de maxisacas

m? 300
. T - . 5
.\/. ROSK’UOS &)ll(bs l'OGldﬁblOS: Zona de acopio contenedores m 10,2
Zona estacionamiento camion m? 72
- Vidrio (botellas y frascos) - Tetrapack carga plana
- Latas (bebldfi y conserva) - Plasticos (envases Zona de estacionamiento y m? 28
-P apeI y carton y bolsas) maniobra montacarga
Zona enzunchadora m? 6

No incluir ampolletas, loza, espejos,
envases carton o papel con grasa o Zona superficie total m? 597
comida, juguetes, PVC o libros

SCHE
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Hallco has a variety of deck slats
and drive systems fo meet any need.

. Residuos dificimente reciclables:

- Papel higiénico y sanitarios - Juguetes o PVC
- Papel/carton contaminados - Pilas y baterias
- Ampolleta, loza, espejos - Aerosoles

- Polvo, tierra, colillas y - Medicamentos
cenizas cigarro - Otros

. No incluir organicos ni reciclables

MSCHE

VoLl o www.unab.cl Conectar - Innovar - Liderar

UNIVEIRSIDAD ACREDITADA 2020 - 2028


https://www.youtube.com/watch?v=guriD4rxjUA
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Subsecretaria
% de Desarrollo
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Administrativo
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. Residuos dificimente reciclables:

- Papel higiénico y sanitarios - Juguetes o PVC
- Papel/carton contaminados - Pilas y baterias
- Ampolleta, loza, espejos - Aerosoles

- Polvo, tierra, colillas y - Medicamentos
cenizas cigarro - Otros

0 No incluir organicos ni reciclables

www.unab.cl Conectar - Innovar - Liderar
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. Residuos dificimente reciclables:

- Papel higiénico y sanitarios - Juguetes o PVC
- Papel/carton contaminados - Pilas y baterias
- Ampolleta, loza, espejos - Aerosoles

- Polvo, tierra, colillas y - Medicamentos
cenizas cigarro - Otros

’ No incluir organicos ni reciclables

MSCHE
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Centro de Tratamiento y Transferencia Residuos

. Residuos dificimente reciclables:

- Papel higiénico y sanitarios - Juguetes o PVC
- Papel/carton contaminados - Pilas y baterias
- Ampolleta, loza, espejos - Aerosoles

- Polvo, tierra, colillas y - Medicamentos
cenizas cigarro - Otros

‘ No incluir organicos ni reciclables
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140.000.000
Alternativa 1
120.000.000 100% -
100.000.000 80% B — o
o .
B 60% 7 —
> 80.000.000 [
(O]
AN
o) c 40%
O 60.000.000 :8
(@] =]
~< T 20%
40.000.000 5
BQ 0% ==---EE=--iiii777iii
[ |
20.000.000 1 2 - l I I I I
20%

- Alternativa 1 kg CO2eg/afio

123456 7 8 91011121314151617 181920 -40% III

Afo
-60%
Afio

= Sjtuacion actual kg CO2eq/afio

Cada tonelada de residuo compostada al evitar ser dispuesta y
transportada a relleno, implicara un beneficio (social) de
$200.000 aprox.

W Mitigacion por compost

B Transporte destino valorizacion
Relleno sanitario

W Camion de recoleccién mixta est tran a relleno
Estacion de transferencia o trasvase
Planta de compostaje municipal

B Planta de reciclaje municipal

W Camion de recoleccion mixta

B Camion de recoleccion diferenciado recuperables
Camidn de recoleccion diferenciada organicos
Punto limpio maovil

m Fvitado a relleno sanitario
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SNI

Sistema Nacional de Inversiones

METODOLOGIA PARA FORMULACION Y
EVALUACION SOCIAL DE PROYECTOS PARA EL
MANEJO O GESTION RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS Y ASIMILABLES

|||MSCHE

Aprendizaje 5:

Cuantificacion adecuada de diferencial de
emisiones de gases de efecto invernadero puede
ser determinante en la evaluacion y rentabilidad
social. A menor escala el efecto sera mayor.
Procesos de compostaje, reduccion de organicos
en disposicion final y disminucion de
flujos/distancias de recoleccion/transporte son
determinantes.

www.unab.cl Conectar - Innovar - Liderar
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Definicion de Alternativas

ALTERNATIVAS
NOMBRE DE PROYECTO COSTOS DE INVERSION MITIGACION RESIDUAL
- 18] 0 o N |
S S 2 = w o = 5 g g3
NOMERE ALTERHATIVA g 2 = = a E 2 2 £z =
& & & = 3] o =5
= == o Z= T = 2 E =
S g 2= = E0% = S = o
0 [w] si [#] i [k [+] 5i [v] s 1= []si [#] 5i [w] 5i
|
Subtotal
Gastos Generales
Utilidad
Neto t - ;3 - % - ;3
lva $
Total $

m§.,9°l'|.,§ www.unab.cl Conectar - Innovar - Liderar
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Asignacion de Operacion Anual
PROYECCION ANO 1
Monto Privado T
Contratado [*]
Estado WAL OR IRICIAL FANTIERE WaLOR &F0 1 FAMTIERE WaLOR &R0 1 FANTIERE WaLOR A0 1
Hec. Propios 1003 100 1005 1003
Contratado Contratado Contra
Con Iva - b - -
Monto MNeto - 4 - -
Recurso Propio Recurso Propio Recurso
Con Ilva % - % -
Monto Meto % - % -
MOMNTOS CONTRATADOS PARA OPERACION | I | |
Monto Meto 3 ° 3 = 4 34
Materiales
Mano de Obra 1005
Costo social de los Materiales Contratados Costo social de los Materiales Contratados
Monto materiales 3 ° 3 = $ =
Macional
Importade 100
Para Materiales Nacionales Para Materiales Nacionales Para Materiale
Transable
Mo Tranzable 1005
Montos Resultantes Montos Resultantes Montos Re
Tran=able | 3 = | % = 3 = |

SCHE

STATES COMMISSION

Conectar - Innovar - Liderar
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COSTO EFICIENCIA

" COSTO BENEFICIO
Alternativa 1 : VAC 3 603.567.468
VAN (6%) -$ 623.589.462 CAE -$ 70.419.737
TIR $ : CTT (UF) $ 2,17

COSTO EFICIENCIA
COSTO BENEFICIO

Alternativa 2 _ VAC $ 549.213.877
el = 205.632.810  |caE 3 47.882.969
3 - CTT (UF) $ 1,87

COSTO BENEFICIO COSTO EFICIENCIA

; % 7 VAC $ 481.417.936
Alternativa 3  fm— E VT ; 41.972.209
CTT (UF) $ 1,60

&5 Aceomapa] A JIIMSCHE
firissiir 8 = fetvary

Mouilh S www.unab.cl Conectar - Innovar - Liderar
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SNI

Sistema Nacional de Inversiones

METODOLOGIA PARA FORMULACION Y
EVALUACION SOCIAL DE PROYECTOS PARA EL
MANEJO O GESTION RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS Y ASIMILABLES

IIIMSCHE

MIDDLE STATES COMMISSION
ummmu

Aprendizaje 6:

Proyectos a escala subcomunal (barrio) tienen
riesgo de no ser socialmente rentables, esto
Implica la necesidad de ajustar soluciones a

tamanos adecuados cuando el acceso a
financiamiento sea un punto critico. El riesgo esta

en iniciativas que superen montos SUBDERE u
otras fuentes de financiamiento que permitan

contener aquello que no pueda financiarse a través
de fondos regionales (FNDR).

www.unab.cl Conectar - Innovar - Liderar
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Gobierno de Chile
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| Introduccién y manual de uso

La presente herramienta tiene el objetivo de ser una calculadora simplificada de la Huella de Carbono
{HC) de |la gestion de Residuos 5olidos Municipales (RSM) para 1 afio. La calculadora se compone de 3
etapas que se explicaran en mas detalle a continuacion.

IMPORTANTE: En las etapas 1 y 2 debe completar sdlo las celdas en color amarillo. Si no hay dato,
mantenga el 0 por defecto, de lo contrario podria entregar un ERROR.

IMPORTANTE: Todos los datos deben ser agregados en las unidades solicitadas.

IMPORTANTE: 5i desea realizar el cilculo de huella de carbono para mds de un afio, debera completar la
etapa 1 y 2 para cada afo gque requiera calcular, decargando los datos en una planilla externa.

|Etapa 1. Registro para el calculo

; I L. B B . . Figura 1. Fases de |a gestidn de residuos
El registro busca recopilar informacion personal del funcienario municipal encargado del calculo de la

HC en la herramienta. También, se solicita el rango temporal del calculo, las fechas permitidas deben

estar dentro del rango: 1-1-2000 al 1-1-2060. Recuerde que la herramienta permite el célculo de 1 afio
Compost como

Fases de la gestion de residuocs sélidos

de gestion de RSM. | Compostaje 1 abono en suelo
T
Etapa 2. Datos de entrada Centra de
_ separaciﬂn de T
Los datos de entrada cuentan con 3 pasos, los que estan relacionados con las fases en la gestion de | Vaelorizacion Teemiente % Valorizacion final
residuos solidos domiciliarios. Para mayor claridad sobre las fases en la gestion de los residuos T T | Planta de T
puede ver la Figura 1. A continuacion, se explica cada uno de los 3 pasos sefialados anteriormente: reciclaje
Generacion | Recoleccidn
Paso 1: Recoleccion de residuos T Almacenamiento
{1 Eiminacién temporal
El primer pase trabaja en 3 fracciones declaradas en toneladas/afio, junto con el tipo de T T
camidn y distancia involucrada. Se entenderdn por tipo de fraccidn: Leyenda Cmtre e lmite . T
del sistema - "
1. Fraccion resto: Correspondiente a los residuos que no se pueden reciclar y/o recuperar. Fuara del Mmite ded Vertedero Relleno sanitario

sitema

2 Fraccion orgdnica: Referido a los residuos de facil degradacion, por ejemplo como T
cascaras de fruta, verduras o huevos, cuescos, restos de téfcafe y yerba, pasto, hojas
secas, entre otros.

3. Fraccion recuperable: Son los residuos que se reciclan para recuperar el tipo de
material, estos pueden ser: papeles, cartones, plasticos, vidrio, metales, tetrapck, textiles,
entre otros.

Transporte

Cada flujo (t/afio) de residuos por fraccion debe estar relacionada al tipo de camidn y

Sobre ls calculadors - Metodologla para el cilclo | Etapa T-Registro Efape 2 Datos de entrada Etapa 3-Resumen |

www.unab.cl Conectar - Innovar - Liderar
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Metodologia para el calculo

Para el calculo de huella de carbono utilizado en el presente informe y entregables al proyecto, se utilizé el enfoque .= . T - .=
de ciclo de vida para electricidad e indicadores de impacto de los tipos de transporte, por otro lado, para los Etﬂpﬂ de gEEtIDI'I de residuos solidos kg CG‘EEI] Contribucion
factores de emisidn de uso de combustible (emisiones directas), relleno sanitario y vertedero se utilizd de Recoleccion 5293,48 8,5%
rej‘e_renc_l}a al IPCC (2006), el detalle de |as fuentes v métodos sr.f muestran en la Tah_la 1. ._&demas. se considerd la Eliminacian 522.50,82 38,1%
mitigacidn a la huella de carbono por uso del compost producido por el compostaje a diferentes escalas.
Valorizacion 1749,34 3,0%
Tabla 1. Indicadores y fuente utilizados para el calculo de huella de carbono.

Indicador/ Factor

item Valor

Camign recclector diferenciado
grande 16-32t

Camion recolector diferenciado 3,0% 8 9%
- Ciclo de Vid ! a
pequefin 3,5-7,5t 0.5 kg COyfthm | Ciclo deVida !

Fuente/Método

0,2 kg CO,.,ftkm | Ciclo de Vida

Camidn recolector diferenciado

mediano 7.5- 16t 0,2 kg CO;./tkm | Ciclo de Vida

Camian recolector mixto 1,3 kg CO;./tkm | Ciclo deVida
Punto limpio mavil 0,4 kg COy.,/tkm | Ciclo de Vida
Emisiones directas de compostaje 19,6 kg CO,./t Ciclo de Vida
0,39 ke Recoleccion
Electricidad SEN Ciclo de Vida
CO;./kWh limi .
Combustible - Diesel 2,68 kg CO,. /L IPCC, 2006 Eliminacion
Combustible - Petréleo IPCC, 2006 - - -
2.93 kg COpo/L = Valorizacion
Combustible - Gas natural 0,0020 kg COzu/L IPCC, 2006
Combustible - Gasoling para IPCC. 2006
motores 2,24 kg COzeq/L '
Gas licuado de petroleo 1,64 kg COy./L IPCC, 2006
Biodiesel 2,43 kg CO./L IPCC, 2006
Relleno sanitario — Organicos 1.490,0 kg IPCC, 2006
349733 £
Relleno sanitaric — Papel y Carton COZeq,fktg IPCC, 2006 ESJ 1%
Rell itario —Tet k 1.986.7 ke IPCC, 2006
elleno sanitario — Tetrapac CcO2eq/t .
Vertederc — Organicos 5.96,0 kg CO2Zeq/t IPCC, 2006
Verted Papel y Cartd 1.589,3 kg IPCC, 2006
ertedero — Papel y Cartdn COzeq/t ,

www.unab.cl Conectar - Innovar - Liderar
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Elementos adicionales
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2 40.000
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2, 30.000
-
0]

20.000

10.000

50 100 150 200 250 300 350
Capacidad de planta de compostaje (t/dia)
TD 30 - TM 60 TD 45 - TM 75 TD"60 - TM90"

MIDDLE STATES COMMISTION
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$90

$80

$70

$60

(* 5]
n
=)

Costo/tonelada (M$/t)

$10

$0
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000

Capacidad de planta de compostaje (t/afio)

——tD 30-tM 60 —e—tD45-tM 75 tD 60 - tM 90

m§§ﬁ£ % www.unab.cl Conectar - Innovar - Liderar
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Costo/tonelada (M$/t)

$70

\

N
e

w”m\/‘v——v—

20.000 40.000 60.000 80.000
Capacidad de planta de compostaje (t/ano)
—o—tD 30-tM 60 —e—tD45-tM 75 tD 60 - tM 90

100.000 120.000

SCHE

MIDDLE STATES COMMISTION
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Conectar - Innovar - Liderar

UNIVEIRSIDAD ACREDITADA 2020 - 2028



Elementos adicionales U@jd
Andrés Bello*

Gobierna de Chile Conectar - Innovar - Liderar

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%
0%
Compostaje domiciliario Compostaje comunitario Compostaje en planta No nos interesa realizar No sabe
(multifamiliar en plazas,  industrial (transporte fuera del compostaje
parques o espacios verdes barrio o ciudad)

dentro del barrio)

|||MSCHE
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Punto limpio
21%

~ Retiro en domicilio
50%

Contenedores en
via publica
29%
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70%

60%

49%

50%

39%

40%

2%
30% 3

20%

10%

Punto limpio Retiro en domicilio Contenedores en via publica
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Objetivos Parciales

2018 2022 2026 2030 2035
s ) \ ™~ \
Pravencidnien Se Se reduce Se reduce Se reduce Se reduce
origen mantiene generacion || generacion || generacién || generacion
generacion 14% 4.2% 7,0% 10% |
- =X PAN \ 7\ | x - o
— N/ ~ P =~ Residuos Sélidos Municipales
Valoracion g% 12% 15% 19% 15% | | I | | | M
FRACCION residuos residuos residuos residuos residuos | w 7 Ay 3 w o \
ORGANICA tratados tratados tratados tratados tratados ‘ Domiciliarios Parques Jardines ‘ Comerciales ‘ Institucionales Otros
- <\ | L | | | N | |
s N ( D |
[
|
| Almacenamiento temporal + Recoleccién + Transporte
| |
Valoracion de -
FRACCION 1.3% de 7,4% de 15,9% de 19.9% de 20% de
RECUPERABLE valorizacion || valorizacion || valorizacion || valorizacion || valorizacion |
N J J (

Residuos Sélidos Municipales

Transferencia en
Estacion

( ‘Prevencion de la Generacion
/ % > B | L} ©

m— 1 Comp je en A i y A y Otros tipos de
Selectiva Recoleccion Mixta recolecciéon

Parques y jardines
Barrido de Calles
Voluminosos

Otros

-
FORM

- .
FORM ) ( Resto ‘—l

((Mixtos’ Separ Rechazo )

Disposicion Final

_M_RECHAZO _
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Tabla N° 5: Inversion programada por etapa, costos actualizados al afio correspondiente.

Afio de Inversién o

Reinversion (MS) 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Inversion en Estudios 60.000 - - 107.779 - =
Inversion en Disenos 865.000 515.040 194.338 339.504 - =

Inversién en Ejecucion 4.717.000 7.686.844 | 2.863.599 3.418.748 | 5.626.087 290.440
Total de Inversiones (M$) 5.642.000| 8.201.884| 3.057.937| 3.866.031| 5.626.087 290.440
Tabla N° 6: Cuadro comparativo de inversién programada versus inversion efectiva.

Afo 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | Total
Inversion

programada

(M$) 5.642.000| 8.201.884| 3.057.937| 3.866.031| 5.626.087 290.440 | 26.684.379
Inversion 495.784 509.015 699.693 756.280 756.186 136.188| 3.353.146

efectiva (MS)
.“ g .10 = - @ LIE a
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iMUCHAS GRACIAS!

Dr. Edmundo Muioz — Jefe Proyecto
Dr. Ivan Franchi — Coordinador Técnico
Mg. Monserrat Ovalle — Modelo Emisiones
Mg. Valentina Abello — Modelo Emisiones
Mg. Camila Lopez — Modelo Emisiones
Ing. Maximiliano Vidal — Ingenieria Residuos
Ing. Felipe Ortega — Ingenieria Residuos
Mg. Alvaro Bello — Participacion Ciudadana
Mg. Oscar Pinto — Herramienta Tecnologica
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