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ABSTRACT

This study reports the experience of waste valorization developed in the Nuioa Commune, in Santiago de Chile. The
general objective is providing information on the Nufioa Program for Recycling (PRORENU) the Inorganic Fraction of
Municipal Waste and reporting the progress during its period of operation (2003 to 2007). The hypothesis proposed ad-
vocates that it is possible to implement a material valorization Program through the recycling of the inorganic fraction
of municipal wastes in a Latin American country as Chile, and obtain positive social and environmental results, within
the current legislative, environmental and cultural scenario. The work methodology includes two main sub-themes:
Program Design and Citizen Participation Processes, in which explanatory images and tables are shown. The Program
Design is comprised of three major points: Work Team, Selective Collection Model and Ecopark. The main stages and
activities developed during these 4 years of operation are also detailed. The results obtained from the evaluation of the
recycling Program are positive in relation to the levels of selective collection and citizen participation. Based on these
findings, the hypothesis formulated is sustained and it is shown that if a recycling Program is well designed and takes
into consideration the characteristics of the site, the existing collection of wastes and above all, the active involvement
of the community, the expected results will be achieved. It is essential, however, to rely on political persuasion. The
Commune underwent significant changes in its way of thinking and addressing the daily management of their wastes.
Thanks to PRORENU, the Nufioa community took progressive steps to maintain a clean Commune, to contribute to en-
vironmental preservation, and to set a national example of integral waste management.

KEY WORKS: Material Valorization, Recycling, Selective Collection, Ecopark, Inorganic Fraction, Citizen Participation.
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RESUMEN

En el estudio se presenta una experiencia de valorizacion material de residuos
desarrollada en la Comuna de Nufioa, en Santiago de Chile. El objetivo general es “Dar
a conocer el Programa de Reciclaje de Nufioa (PRORENU) de la Fraccion Inorgénica de
Residuos Municipales (FIRM) y su evolucién en el periodo de funcionamiento (2003 y
2007)”. La hipdtesis planteada postula que: “Si es posible implementar un Programa de
valorizacion material a través del reciclaje, de la fraccidén inorgéanica de los residuos
solidos municipales en un pais latinoamericano, como es el caso de Chile, y obtener
resultados sociales y ambientales positivos, bajo el escenario, legislativo, ambiental y
cultural actual.” Como metodologia de trabajo se describen dos subtemas principales:
Disefio del Programa y Procesos de Participacion Ciudadana, dentro de los cuales se
muestran imagenes y tablas explicativas. En relacion al Disefio del Programa se
presentan 3 puntos principales: Equipo de Trabajo, Modelo de recogida selectiva y



Revista AIDIS de Ingenieria y Ciencias Ambientales: Investigacion, desarrollo y practica

Volimen 1, nimero 4, aiio 2008 ISSN 0718-378X

Ecoparque. Ademas se detallan las principales etapas y actividades desarrolladas
durante estos 4 afios de funcionamiento. Los resultados obtenidos de la evaluacion del
Programa de reciclaje son positivos en relacion a los niveles de recogida selectiva y de
participacion ciudadana. Con los resultados, la hipétesis planteada se sostiene y se
demuestra que si un Programa de reciclaje esta bien disefiando, tomando en cuenta las
caracteristicas del lugar, la recogida de residuos ya existente y sobre todo, se involucra
activamente a la comunidad, se obtendran los resultados esperados. Pero resulta
indispensable contar con el convencimiento politico. La Comuna sufrié un vuelco
importante en relacion a la manera de pensar y vivir la gestion diaria de sus residuos.
Gracias al PRORENU, la comunidad fiufioina ha dado un paso vanguardista en la
preocupacién por mantener una Comuna limpia, aportar al cuidado del medio ambiente
y ser ejemplo nacional en la gestion integral de residuos.

PALABRAS CLAVE

Valorizacién Material, Reciclaje, Recogida Selectiva, Ecoparque, Fraccion Inorgénica
(FIRM), Participacion Ciudadana.

TEXTO

CAPITULO I: INTRODUCCION

En el siguiente trabajo se presenta el analisis de una experiencia de valorizacion
material (reciclaje) de la fraccion inorganica (no fermentable) de los residuos sélidos
municipales, en la Comuna de Nufioa, ubicada en Santiago de Chile, entre los afios 2003
y 2007.

El trabajo es presentado en 5 capitulos. EI Capitulo I corresponde a la Introduccion, en
el Capitulo Il se presenta Metodologia, en el Capitulo Il se describen las Etapas y
Actividades desarrolladas, en el Capitulo 1V los resultados obtenidos. Para terminar, en
el Capitulo V donde se detallan las Conclusiones y Propuestas.

La hipétesis del trabajo que se ha planteado es la siguiente: “Si es posible implementar
un Programa de valorizacion material a través del reciclaje, de la fraccion inorgéanica de
los residuos sélidos municipales (FIRM) en un pais latinoamericano, como es el caso de
Chile, y obtener resultados sociales y ambientales positivos, bajo el escenario, ambiental
y cultural actual.”

De la hipdtesis anterior se ha definido como objetivo general: “Dar a conocer el
Programa de Reciclaje de la Fraccion Inorganica de Residuos Municipales (FIRM) de
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Nufioa y su evolucion en el periodo de funcionamiento (2003 y 2007)”

Del objetivo general se desprenden los siguientes objetivos especificos:

. Dar a conocer los aspectos principales del Programa de Reciclaje de Nufioa
(PRORENU) de la FIRM.

. Describir la estrategia utilizada para incentivar a la comunidad fiufioina a
participar del Programa de reciclaje.

. Describir la estrategia escogida para la valorizacion material de los diferentes
componentes de la fraccion inorganica de residuos municipales (FIRM) de
Nufioa.

. Dar a conocer los resultados obtenidos en 4 afios de funcionamiento del
PRORENU.

El presente trabajo pretende dar a conocer una experiencia chilena de valorizacion
material, que después de 4 afios de funcionamiento, ha dado buenos resultados y sigue
evolucionando positivamente, a pesar de no existir obligatoriedad a nivel nacional de
minimizar los residuos solidos.

Se considera fundamental divulgar iniciativas municipales como éstas, no solo por el
interés que ha suscitado a nivel nacional e internacional este Programa, si no también
con el objeto de motivar a otras entidades locales a implementar iniciativas similares en
Chile y en Latinoamérica. Ademas se suma el hecho que desde el afio 2005, Chile ya
cuenta con una Politica Integral de Gestidn de Residuos Sélidos, que si bien no deja de
ser una declaracion de intenciones, ésta define claramente metas a corto y largo plazo
donde la minimizacién es la base de la jerarquizacion estratégica®, para ir logrando en
Chile un proceso de gestion integral de residuos.

.1 ANTECEDENTES

Nufioa estd emplazada en el sector oriente de la capital de Chile, y se caracteriza por ser
una Comuna residencial. Cuenta con colegios, centros de salud, universidades e
institutos de formacion superior, patrimonio arquitecténico y numerosas areas verdes.
Su territorio de 16,3 Km? alberga a 163.511 habitantes, lo que representa un 2,7% de la
poblacion de la Region Metropolitana de Chile, segin el Censo del afio 2002. La
poblacion Nufioina pertenece principalmente a la clase media chilena (més del 60%),

! Estrategia jerarquizada donde antes que todo se deba Evitar la generacion de residuos sélidos, si no es posible se
debe Minimizar buscando Reducir, Reusar y/o Reciclar, de lo contrario Tratar y finalmente si es que ya no hay otro
destino previo, Disponer.
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con incidencia del grupo medio alto (30%).

La Comuna cuenta con un sistema de Recogida Municipal organizado por dias y
sectores, que realizan empresas externas bajo un contrato por licitacion publica. Se
realiza recogida puerta a puerta en el interior de los cuadrantes delimitados por grupos
de calles, en dias y horarios determinados utilizando camiones compactadores de carga
trasera.

En el afio 1998 se implementd un proyecto piloto de reciclaje en la Villa Canada que
esta conformada por bloques de edificios de 4 pisos, los que suman un total de 702
departamentos. En este proyecto participaron mas de 2000 habitantes y los vecinos se
mostraron muy motivados, pero dado que los contenedores utilizados para depositar la
fraccion reciclable se entregaron en la condicion de préstamos por parte de la empresa
recolectora de la fraccion reciclable, debieron ser retirados, situacioén que afect6 bastante
a los vecinos por no poder seguir con el habito de reciclar.

Ademas resulta importante sefialar, que asi como ocurre en otras Comunas de Chile, en
Nufioa también existe un reciclaje informal por parte de “cartoneros” que en su
“triciclo” recuperan parte de los residuos depositados en las aceras por la comunidad,
especialmente metales y cartones. Esta situacion forma parte de los antecedentes para el
disefio del Programa de Reciclaje de Nufioa.

Actualmente? su alcalde es el sefior Pedro Sabat Pietracaprina, el mismo quien durante
la etapa de disefio del Programa de Reciclaje de Nufioa (PRORENU) estaba gobernando
y fue el impulsor principal de la idea.

La Municipalidad de Nufioa cuenta con una Direccion de Medio Ambiente, la que a su
vez esta conformada por Departamentos desde donde se coordinan todas las actividades
relacionadas con la gestion de residuos, limpieza e higiene de la Comuna en general.

Cabe mencionar que aun en Chile no existe normativa que obligue a generar Programas
de minimizacion y no existe sancion, como si ocurre en Europa. Por otro lado, los
costos de disposicidon final en Chile (U$ 14) no reflejan el real costo de operacion de los
rellenos sanitarios, mas adn teniendo en consideracion el reglamento N° 189 sobre
Rellenos Sanitarios. Este hecho implica que aun sigue siendo econémicamente mas
conveniente utilizar el sitio de disposicidn final como alternativa de gestion de residuos,
situacion que poco a poco deberia ir variando. Esto no ocurre en paises europeos donde
los valores por tonelada dispuesta fluctian entre US$30 a US$200, lo que incentiva por
si s6lo a buscar alternativas de tratamiento, previo a la disposicion final.

2 Con fecha Septiembre del 2007.



Revista AIDIS de Ingenieria y Ciencias Ambientales: Investigacion, desarrollo y practica

Volimen 1, nimero 4, aiio 2008 ISSN 0718-378X

Siguiendo algunas experiencias internacionales exitosas (como es en la ciudad de
Barcelona) y basandose en el Plan Nufioa 21 donde se define que: “Una Comuna limpia,
es una Comuna con menos enfermedades, deterioro y delincuencia, en definitiva, una
Comuna donde se vive mejor”?, se inici6 el proceso de disefio e implantacién del
Programa de Reciclaje de Nufioa, que valoriza materialmente la fraccion inorgéanica
(FIRM) de los residuos generados en Nufioa.

En el presente estudio, se denominara PRORENU, al “Programa de Reciclaje de
Nufioa”.

CAPITULO Il: METODOLOGIA

Para dar cumplimiento a los objetivos del presente estudio, a continuacién en la
metodologia se describe las caracteristicas principales de disefio del PRORENU, la
Estrategia de Participacion Ciudadana y la Estrategia de Valorizacién Comercial de los
materiales reciclables.

111 DISENO DEL PROGRAMA DE RECICLAJE DE NUNOA (PRORENU)

En el afio 2001 se comenz6 a perfilar una estrategia de reciclaje en conjunto con la
CONAMA RM (Comisién Nacional de Medio Ambiente de la Regién Metropolitana),
para luego seguir solos como municipio en el proceso de disefio e implementacion.

Es necesario destacar que sin la decision politica de implementar un sistema de recogida
selectiva en Nufioa, no hubiese sido posible trabajar con la dedicacion y metodologia
utilizada y seguramente los resultados obtenidos hubiesen sido bastante diferentes.

11.1.1 MODELO DE RECOGIDA SELECTIVA

Dentro de las diferentes alternativas de modelos de recogida selectiva existentes, fue
necesario escoger un modelo que cumpliera con ciertas exigencias y caracteristicas
manifestadas por: el Alcalde, el equipo de trabajo multidisciplinario y por la comunidad
en general.

La alternativa escogida como la mas optima y que cumplia con las caracteristicas
solicitadas, se detallan en la Tabla 1:

® http://www.nunoa.cl/recicla/agenda_local/ Accesado el 27/08/2007 a las 13:00 hr.
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Tabla 1: Modelo de Recogida selectiva de Nufioa

El modelo escogido es un modelo usado sélo en Nufioa “FIRM/resto”
*donde se separa la fraccion inorgénica (seca) del resto que serfa
organico, pero con la diferencia que dentro de la fraccion inorganica
Modelo de | (FIRM) solamente se incluye los materiales solicitados por el
separacion | municipio y por ende dentro de la fraccion organica va el resto de
materiales secos que no son requeridos.
Ademas éste modelo convive con los contenedores donde se deposita
material a reciclar para beneficio de instituciones de caridad.
Bolsa plastica para separar en origen, con logo institucional: “Nufioa
Sistema de Rec!cla” :
recogida Se mstalgfon contenedores de 10_00L (ver F_|gura 1) en zonas de
construccion en altura de alta densidad poblacional, y en colegios se
instalaron zonas de reciclaje con contenedores de 240L. (Ver Figura
2)°
IUblcacmn de Puerta a Puerta especialmente®.
0s puntos de ; L . , .
recogida Contenedor_gs, ubicados en puntos estratégicos de facil acceso (Area
de Aportacion)
. 3 Camiones recolectores de tipo compactadores de carga trasera de 19
Medio de 3 . ;
m®, con capacidad hasta 12Ton, operados sin hacer uso de su
transporte : N X
capacidad compactadora, para no dafiar los materiales recolectados
(Figura 3)
Materiales a | Vidrio, Plastico PET, envases de plasticos mixtos, papel, carton,
separar metales no férricos, metales férricos y tetrapack.
Respaldo legal | Modificacion de la ordenanza de Aseo.
Ins,t rumento Creacion del Departamento de Reciclaje dentro de la Direccion de
tecnicoy Medio Ambiente
administrativ '

* Se decidi6 solicitar la separacion de solo dos fracciones y no mas, para facilitar el proceso de separacion en los hogares (en origen) y por
razones de espacio fisico en las viviendas.

No se considera el uso del "triciclo” como medio de recoleccion del material reciclable, ni tampoco formalizar a los recolectores informales
de materiales reciclables, ya que en su mayoria estos recolectores residen en otras comunas y recorren diariamente bastantes kilémetros,
situacion que se valoré como negativa ya que no aseguraba una recoleccion confiable, lo que podria conllevar a una desmotivacion de los
vecinos participantes del programa.
® No se considero la ubicacion de contenedores en acera por diferentes razones; entre las que se encuentra la estética y la mantencion de las
calles més limpias y libres.
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Instrumentos | Charlas, material de difusion, email y teléfono de consultas. Visitas a
educativos la planta de reciclaje.

Frecuencia de

1 vez a la semana por cada domicilio’.

recoleccion

Persona_l de 3 choferes y 2 peonetas por camion. En total 9 operarios.
trabajo

Turnos de Lunes a sabado de 8:30 a 18:00 hrs., los tres camiones y los operarios
trabajos asociados.

Fuente: Elaboracion propia.

Por decision de las autoridades municipales, el PRORENU estaria bajo administracion
municipal durante cuatro afios, para luego, con estadistica y datos concretos en relacion

a costos y cantidades generadas, convocar a licitacion publica para su administracion
externa.

Figura 1: Contenedor de 1000L para zonas de alta densidad poblacional

Que la recogida fuese en dias distintos a los dias que pasa la recogida normal de la fraccién resto. En otras palabras, que se complementara
con la recogida de la fraccion resto ya existente.
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Figura 3: Camién recolector de tipo compactador de carga trasera de 19 m® de
capacidagh

*"\&.

Retn\a \(_

Fuente de las imagenes: llustre Municipalidad de Nufioa.

11.1.2 EQUIPO DE TRABAJO

Durante la etapa de elaboracion del Programa, el Alcalde de la Comuna decide
conformar un equipo multidisciplinario formado segin se muestra en la tabla siguiente.
Este equipo multidisciplinario trabajé de manera muy constante y dedicada, por orden
del Alcalde, hasta lograr el objetivo final, contar con un Programa de Reciclaje para
Nufioa.

Durante la etapa de operacion se form¢6 el Comité de Reciclaje, dependiente de la
Direccion de Medio Ambiente, conformado por 3 profesionales.

Tabla 2: Equipo de Trabajo para el disefio y operacion del PRORENU.

Equipo de trabajo en la | Equipo de trabajo en la Etapa de Operacién del
Etapa de Elaboracién del | PRORENU
PRORENU

1 Ingeniera ambiental

1 profesional administrativo del Departamento de
Reciclaje

Director del Departamento de
Finanzas Municipal

Director de Obras
Municipales

Director de Medio Ambiente | 1 Encargado de Finanzas
Director del Departamento
Juridico

Contralor Publico 1 Jefe de Planta
Director de Secretaria de
planificacion municipal
Funcionarios de la Direccién | 1 Operario de la Bascula

1 profesional técnico del Departamento de Reciclaje

1 Ingeniera ambiental del Departamento de Reciclaje

1 Disefador gréfico

2 Operarios de la graa Horquilla
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de Desarrollo Comunitario
Funcionarios de la Direccion
de Medio Ambiente
Jefe del Departamento de
Aseo

Fuente: Elaboracion Propia con informacion entregada por la Municipalidad.

10 Operarios de la cinta transportadora

11.1.3 CENTRO DE SEPARACION Y ACOPIO TRANSITORIO (ECOPARQUE)

Como parte de las decisiones que se tomaron en el disefio del Programa de Reciclaje de
Nufioa (PRORENU), fue disefiar un Centro de Separacién y Acopio Transitorio
denominado “Ecoparque” (Ver Figura 4), para el tratamiento de la fraccion inorgénica
recolectada selectivamente. ElI Ecoparque, estd ubicado dentro de los limites de la
Comuna, en una zona mixta (residencial y de instalaciones no molestas), segun el Plano
regulador Comunal. Significé una inversion de aproximadamente U$ 346.667 incluidos
inversiones iniciales para su puesta en macha e inversiones que se fueron realizando
durante estos 4 afios (2003-2007) como mantencion y mejora del las instalaciones.

Figura 4: Vista General del Ecoparque

Fuente: 1. Municipalidad de Nufioa.

El Ecoparque esta construido en un terreno municipal de 3.000 m® operada por
funcionarios municipales®. Se pueden definir 7 zonas principales (ver figura 7): Zona 1
de Pesaje (ver figura 8), Zona 2 de Oficinas y Camarines, Zona 3 de Acopio de material
sin clasificar, Zona 4 Clasificacion de Material (ver figura 9), Zona 5 de Ubicacion de
contenedores de material reciclable seleccionado, Zona 6 Ecocarpa y Pasarela Para
Difusion y Educacion Ambiental y Zona 7 de Acopio de Impropios (excedentes).

Figura 5: Zonas en el Ecoparque

8 . R . . -
Hasta Agostos del 2007 aun era operada por funcionarios municipales, luego paso a concesion privada.
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Fuente: Elaboracion 1. Municipalidad de Nufioa.

Los colores azul y amarillo son los colores institucionales de la Municipalidad de
Nufoa, por est razon son los colores predominantes en el Ecoparque, como una manera
de generar una mayor identificacion de la comunidad con el Ecoparque.

Figura 6: Zona de bascula (pesaje) y descarga de material recolectado

!

La Zona de clasificacion del material corresponde a 2 lineas transportadoras, donde por
medio de un sistema semiautomatizado, personal capacitado, clasifica los residuos
provenientes de los camiones de reciclaje en: Vidrio, Plastico PET, envases de plasticos
mixtos, papel, carton, metales no ferricos, metales férricos y tetra-pack.

Figura 7: Zona de clasificacion de material reciclable (Cintas transportadoras)

10



Revista AIDIS de Ingenieria y Ciencias Ambientales: Investigacion, desarrollo y practica

Voliimen 1, niimero 4, aiio 2008 ISSN 0718-378X

21214

¢ .
vl 5 -
SR N

SR A
1
|

Fuente: 1. Municipalidad de Nufioa.

El Ecoparque cumple con las reglas de seguridad impuestas por la ACHS (Asociacion
Chilena de Seguridad) y con las exigencias impuestas por la Seremi de Salud, las que
van dirigidas a prevenir impactos ambientales negativos, garantizando de esta manera a
la comunidad aledafia, contar con un Ecoparque limpio y seguro por el cual pueden
sentirse orgullosos.

1.2 PARTICIPACION CIUDADANA (ESTRATEGIA DE
SENSIBILIZACION)

La estrategia de participacion ciudadana y sensibilizacion a la comunidad ha sido el
pilar fundamental de este Programa de Reciclaje. Desde el primer momento se estaba
convencidos que el éxito del Programa dependia exclusivamente de la participacion de
la poblacién. Para lograr dicho objetivo se llevd a cabo la siguiente estrategia que se
explica en la Tabla 2:

Tabla 3: Estrategia de Informacion y sensibilizacion a la comunidad sobre el
Programa de Reciclaje de Nufioa

PUBLICO ,
OBJETIVO DESCRIPCION ENCARGADO
. Los visitantes al Ecoparque son
Visitas al informados y sensibilizados sobre el Depart_amento de .
Ecoparque reciclaje (perteneciente

proceso de reciclaje y el funcionamiento

(centro de del Programa de reciclaje de Nufioa y del

al Direccion de Medio

Acopio) Centro de Acopio Ambiente)
Departamento de
Incentiv_ar gl reciclaje de_ntro de los Eeélc;:rlsgerggné:%cgyo de
Colegios establecimientos educacionales y formar Educacion y la

brigadas ecoldgicas para colaborar con la

: s . Direccion de
entrega de informacion a la comunidad

Desarrollo Comunitario
(DIDECO)

11
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Entregar una mision a los Directivos

Departamento de

Juntas Vecinales de inc_entiv_ar a su sector. Para R(_eciclqj’e yla
vecinales ello se les capacita e informa debidamente | Direccion de o
sobre los detalles del Programa de Desarrollo Comunitario
Reciclaje. (DIDECOQ)
Informar y sensibilizar permanentemente
Comunidad |en el diario Comunal “El Nufioino” sobre | Departamento de
en general |avances del Programa, cantidades Comunicaciones
recolectadas y dias de recoleccion.
Poblacion Departgme_nto de
de los , o ] comunicaciones
distintos Informar_ a traveés de dipticos sob_re el dia | (disefio de dipticos) y
Sectores de de recogida por sector y el material a Dep_arta_mt_ento de
..~ | separar en origen (en los hogares) (Ver Reciclaje junto con los
recoleccion | . . .,
(ver figura figura 10) operarios del camion
5) que colaboran con la
entrega
. . - DIDECO
Participar en informar y sensibilizar a la
Scout de comunidad en las jornadas organizadas por (Departamento de la
Nufioa 510 g P Juventud) y Depto. De
el Depto de Reciclaje e
Reciclaje
Pasar tocando una campanita avisando la
Ilegada del camion, , entregar las bolsas de
Operarios recambip en casa, cumplir con_el horario _
de los establecido para que la com_umda_d saque a Empresas_cor!t’ratlstas
camiones de la vereda su bolsa dg material reciclable, por ca_lpac_lgacmn y
recogida No recqlgctar materlgl que no corresponda flscallz_acpn del Depto
selectiva |2 Iq solicitado, (_espemalmente cuando son | de Reciclaje
residuos voluminosos que no corresponden
a metales o cuando son residuos
peligrosos.
Clubes de | Sensibilizar e informar a sus integrantes de
adulto la importancia de reciclar y de cégmo se Dep_a rlta_mento de
mayor debe hacer Reciclaje y DIDECO
Funcionario Como una fprma dg dar eI_ eje_mplo enel Departamento de
S reciclaje se instauro el reciclaje de papeles Reciclaje
Municipales | y cartones dentro de las oficinas
A través de emails y de capacitacion se
Funcionario | informa a los funC|onar|os_ mgnlmpales Departamento de
S sobre el Programa de Reciclaje para que Reciclaje
Municipales | estén minimamante preparados para aclarar

dudas de vecinos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8: Diptico informativo sobre dia de recogida selectiva por un sector
determinado y materiales a separar en origen.

. @ ¢Que tengo que
ol vec' no = Reciclar en Nunoa?
el camion de rﬁcicllsgg pasa por su ¢ Papeles y cartones

calle el dia { }

.e'”‘]

| Envases de plastico
% @Vﬁ'ﬁ‘ﬂ I (debobidas)
Ayudemos a cuidar nuestra Comuna y nuestro pais E Latas de aluminio
Te—— 4 : i Tarros y chatarra

contactarse con el Departamento de Reciclaje. iTOa, G, kTG rasares;

2533463-2533471-253 3474 LL.",.') i i

www.nunoa.cl reciclaje@nunoa.cl www.nunoa.cl reciclaje@nunoa.cl

Fuente: 1. Municipalidad de Nufioa.

1.3 ESTRATEGIA DE VALORIZACION MATERIAL (RECICLAJE)

Con el objeto de valorizar materialmente la Fraccion Inorgénica que se recolectaria
selectivamente, durante la fase de disefio del Programa, se realizd6 un estudio de
mercado para identificar las alternativas de compradores de material reciclable
existentes y solo después de ese proceso se tomd la decision sobre qué materiales se
reciclarian separar en origen en el Programa de Nufioa. Esta forma de proceder responde
a la necesidad de evitar material acopiado en la planta por no haber encontrado salida en
el mercado teniéndose entonces que depositar en ese caso en el relleno sanitario.

Es asi como se materializ6 un convenio de donacion de Tetra-pack para la fundacion
“Un Techo para Chile” y contratos de compra-venta con 6 empresas del rubro de
reciclaje de materiales:

» SOREPA: Papeles y cartones. » COMEC: metales férricos
« RECIPET: Botellas de plastico (hojalata) y no férricos (Cobre).
PET. * UN TECHO PARA CHILE:
« CRISTALERIA CHILE: Vidrios Tetra-pack

transparentes y de color. * LUIS ENRIQUE ESTAY: Otros
« COPASUR: Envases de Aluminio. Plasticos

Dentro del contrato con las empresas compradoras del material clasificado, se estipula
que la empresa se compromete a capacitar in-situ a los funcionarios del Departamento
de Reciclaje y del Ecoparque de Nufioa’, entregar contenedores para el acopio de los
materiales ya clasificados, recolectar el material una vez lleno los contenedores y pagar
en base a peso lo recolectado .

9 o . ~ ) . _

La capacitacion consiste en ensefiar a separar correctamente los materiales que posteriormente recibirian cada una
de las empresas compradoras. Gracias a esa idea que tuvo el Departamento de Reciclaje, fue posible informar
correctamente qué materiales el vecino debia separar en origen y poner dentro de la bolsa de reciclaje.
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Para poder lograr mantener como municipio el control y estadistica propia de la
cantidad entregada a las empresas, la bascula (pesa) se hace indispensable, la que sirve
ademés para llevar una estadistica de la evolucion de la recogida selectiva de los
camiones por sector de recogida, e informar con datos reales (no estimados) de los
avances sobre los niveles de participacion de la comunidad y la tasa de recuperacion.

CAPITULO Ill: ETAPAS Y ACTIVIDADES

Con el objeto de facilitar la lectura de las principales etapas y/o actividades
desarrolladas en estos 4 afios, a continuacion se muestra una tabla resumen (Tabla 3).

Por lo general las actividades desarrolladas tuvieron el caracter multidisciplinario,
donde participaron varias Direcciones segun el tipo de actividad. Asi por ejemplo, todas
aquellas relacionadas con construccion, tanto la Direccién de Medio Ambiente como la
Direccion de Obras estaban presentes, y en el caso de actividades de difusion, la
Direccion de Desarrollo Comunitario, la Corporacion de Educacion y Medio Ambiente
actuaban de manera sinérgica.

Tabla 4: Principales Etapas y actividades Programa de Reciclaje de Nufioa

ETAPA /ACTIVIDAD 00 004 00 006 00

DISENO, CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION
Elaboracion del Programa de Reciclaje
de Nufioa (PRORENU) y aprobacion X
por unanimidad
Instalacion de las cintas transportadoras
tipo mecano.
Lanzamiento del Programa X
Capacitacion al personal de la Planta de
clasificacion y de los camiones X
Compra de la Grua Horquilla con
alzador de contenedores
Mejoramiento del Galpény
pavimentacion de la zona de descarga
Mejoramiento caminos interiores (con
hormigon)
Muro medianero con limite norte
(metro)
Mejoramiento de la estructura para
acopiar temporalmente la fraccion de
impropios (rechazo) de la planta de
clasificacion.
Termina de asfaltar toda la planta X
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ETAPA/ACTIVIDAD 2003 2004 2005 2006 2007

Construccion de canaletas para
conducir agua de lavado de X
instalaciones.

Termino de administracion municipal y
comienza administracién empresa X
contratista (Agosto)

Instalacion de enfardadora de material
reciclable (PET y bolsas plésticas de X
PEAD)

INFORMACION Y SENSIBILIZACION A LA COMUNIDAD

12 Jornadas informativas a la

comunidad N

Construccion Ecocarpa X

Construccion de la pasarela suspendida
sobre la planta de clasificacion para
observar proceso de separacion de
materiales

Reuniones con juntas de vecinos X

22 Jornadas informativas a la
comunidad con encuestas a la X
comunidad

Dia del Reciclaje (ex dia del cachureo)
donde la gente saca sus residuos X X X X
voluminosos

Stand de reciclaje en Fiesta de la
Chilenidad, Estadio Nacional

Sensibilizacion en Jornadas de
Mejoramiento continuo de las unidades X X X
vecinales

Exposicion y presentacion del
PRORENU en seminario Nacional
“Reciclando experiencias” de Casa de
la Paz

Reciclaje de papel y cartdn en las

- . X X X X
oficinas municipales

Fuente: Elaboracion Propia con informacion entregada por la Municipalidad.

CAPITULO IV: RESULTADOS OBTENIDOS
Durante un periodo de 4 afios (2003-2007) de funcionamiento del Programa de

Reciclaje de Nufioa (PRORENU), es posible dar a conocer con satisfaccion los
resultados obtenidos.
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En este capitulo se mostraran algunos resultados cualitativos y cuantitativos obtenidos
durante el periodo Julio 2003 a Julio del 2007. Basicamente los resultados a exponer
tienen relacién con la recogida selectiva y participacion de la comunidad.

En este sentido, tal y como ya se ha manifestado anteriormente, el contar desde el
primer momento de funcionamiento, con una bascula para pesaje de los camiones
entrantes y saliente del Ecoparque, ha sido indispensable para poder tener hoy en dia
estadistica que puedan reflejar la evolucion del PRORENU.

IV.1 RESULTADOS DE LA RECOGIDA SELECTIVA

Tomando como base la composicién de los RSD de la Regién Metropolitana®®, de la
cual forma parte Nufioa, un 30% de los residuos solidos domiciliarios corresponden a:
papel, carton, Vidrio, Metales, Plasticos y Tetra-pack. En el PRORENU estos materiales
se consideran como la fraccion FIRM (Fraccion inorganica de residuos municipales) y
son los materiales que la comunidad debe separar en origen si estd interesada en
participar en el Programa. En base a la composicion de la RM, para efectos de este
estudio, se ha considerado como generacion anual de FIRM, el 30% de las 62.400
toneladas anuales de residuos solidos municipales. Por lo tanto, al afio son 18.720
toneladas de FIRM que se generan en Nufioa.

En el grafico siguiente, se presenta un Indicador de recogida selectiva denominado:
Tasa de Recuperacion Anual (%) de la Fraccion Inorganica (FIRM), calculada con los
datos de Julio del 2003 a diciembre del afio 2007™".

Figura 9: Tasa de Recuperaciéon Anual de FIRM

% Tasa de Recuperacion Anual de FIRM

12%

10% 9.429

8%

6%

4% 365%

) 3
Datos desde
Julio 03

2003 2004 2005 2006 2007

2%

0%

Fuente: Elaboracion Propia con informacion entregada por la Municipalidad.

Y GRs-PUCV para CONAMA RM, 2006. “Estudio caracterizacion de residuos sélidos domiciliarios en la region
metropolitana”.

! Desde Agosto a Diciembre del 2007 se utiliz6 el promedio mensual de recogida en dicho afio, ya que no se
cuenta con esos datos.
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La Tasa de Recuperacion corresponde a la FIRM recolectada selectivamente por el
camién de reciclaje y llevadas al Ecoparque en relacion al total de FIRM presente que se
genera en la Comuna. Como se observa en el gréfico, el indicador muestra una
tendencia ascendente afio a afo, terminando el 2007 con una tasa del 9,96% de
recuperacion de la Fraccién Inorgénica.

Del total de materiales que son recolectados selectivamente en la Comuna y llevados al
Ecoparque, un 70% en promedio de éstos tienen como destino final la comercializacién
y el reciclaje. EI 30% restante corresponde a la fraccion de “impropios”, que se
conforma bésicamente de materiales que fueron erréneamente depositados en las bolsas
por parte de la comunidad. A su vez la fraccion de impropios la conforman aquellos
materiales que no pudieron ser seleccionados en la cinta transportadora; por ser de muy
pequefio tamafio y de dificil seleccion, o simplemente porque el operario no alcanza a
rescatar el 100% de la FIRM reciclable, cayendo al contenedor de impropios.

En el gréafico siguiente, se presenta la composicion de la fraccion comercializable de la
FIRM, que se calcula descontando los impropios y por ende la suma de los materiales
comercializados (papel y carton, vidrio, metal, plasticos y Tetra-pack) corresponde al
100%.
Figura 10: % Composicion de la recogida selectiva neta (materiales
comercializados) en el periodo 2003-2007

Composicion % FIRM Comercializable en Periodo 2003-2007

o Papel y Cartén

@ Vidrio

o Plasticos

O Metales

® Tetra-pack

Fuente: Elaboracion Propia con informacion entregada por la Municipalidad.

Se observa que en la totalidad del periodo en estudio (2003-2007), el papel y cartdn es
el material predominante, seguido del vidrio. EI material que se encuentra en menor %
(peso) dentro de la recogida selectiva neta es el Tetra-pack

IV.2 RESULTADOS DE PARTICIPACION CIUDADANA
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Es importante establecer que los resultados anteriormente mostrados no hubiesen sido
posibles sin la participacion ciudadana. Los vecinos son el eje del Programa de
Reciclaje por ello constantemente se les ha ido entregado informacion de los avances y
mejoras del Programa.

Anualmente mas de 1.000 personas visitan el Ecoparque y sus instalaciones, con el
objeto de conocer las instalaciones y funcionamiento de este centro de valorizacion de
los residuos inorganicos. Hasta Julio de 2007, ya habian visitado el Ecoparque cerca de
6.000 personas, entre los que se encuentran: colegios de diferentes comunas, visitas de
universidades, funcionarios de otros municipios, politicos, empresarios, incluso visitas
extranjeras provenientes de municipios de Canada, de Japdn y el Alcalde de Paris junto
a su comitiva, que han querido conocer el Ecoparque de Nufioa.

En el gréfico siguiente, se muestra la evolucion del indicador de participacion
(Kg/Hab/Afio) para los cuatro afos en estudio:

Figura 11: Indicador de participacion.

Indicador de Participacion (Kg/Hab/Aiio)

12 1T Uo
@ Indicador Kg/Hab/Afio| 1078

10

2003 2004 2005 2006 2007

Fuente: Elaboracion Propia con informacion entregada por la Municipalidad.

Este gréfico estd basado en el promedio anual de recogida selectiva bruta, o sea lo que
los ciudadanos separan en sus hogares y se calcula la tasa de Kg por habitante al afio. Se
observa que el indicador de separacion en origen ha ido en constante aumento.

Si se tiene en cuenta que en promedio durante el afio 2007 se han recolectado
selectivamente 151 toneladas al mes, y que la meta es llegar a los 520 Tm/mes®,
tomando en cuenta que Nufioa posee 163.511 habitantes (Censo 2002), podriamos decir
que méas de 47.400 ciudadanos estan participando en el Programa. En el siguiente
grafico se muestra el nimero de habitantes que han participado al afio:

12 Las 520 Ton/mes, equivale al 10% del total de residuos generados en Nufioa al mes (5.200 ton) y que se considera que son
recuperables. Meta que se desea alcanzar en 10 afios de funcionamiento (contados a partir del 2004).
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Figura 12: N° de participantes/Afio en el PRORENU

N° habitantes participantes/ Afio en el PRORENU

50.000 16202 47.390

2003 2004 2005 2006 2007

Fuente: Elaboracion Propia con informacion entregada por la Municipalidad.

Los 47.400 habitantes representan cerca de un 30% del total de la poblacion que esta
participando. Dicho de otra forma de cada 100 habitantes de Nufioa 30 estan
participando del PRORENU.

1.3 RESULTADOS AMBIENTALES

Sumando las toneladas acumuladas destinadas a reciclaje y comercializacion, se obtiene
una cifra superior a 6.650 toneladas que dejaron de depositarse en el relleno sanitario
durante estos 4 afios de funcionamiento del PRORENU, situacion que hace aumentar su
vida util y evitar emisiones de gases que contribuyen al efecto invernadero, como son
CO,y CHgy, entre otros.

En un futuro estudio, podria calcularse las cantidades y volumenes asociados a estos
beneficios ambientales conseguidos con el PRORENU. Ademas durante estos afios ha
significado el ingreso de més de 506.666,67 por concepto de ahorro en vertedero y
comercializacion, pero sin duda los costes asociados no son despreciables, los que
seguramente ahora que el servicio ha sido entregado a administracion privada, seran
considerablemente mas bajos.

CAPITULO V: CONCLUSIONES

Una vez realizado el presente estudio, sobre la experiencia de valorizacion material de
Nufioa (Programa de Reciclaje de Nufioa (PRORENU)), se puede concluir que la
hipotesis planteada se sostiene gracias a los resultados obtenidos, pudiendo validar que
si es posible implementar un Programa de Reciclaje de la fraccion inorganica de los
residuos municipales (FIRM) en un pais latinoamericano, como el caso de Chile, donde
el escenario legislativo en relacion a la tematica de residuos, esta muy poco desarrollada
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y donde la comunidad no tiene una educacion ni cuidado especial por la temaética
ambiental.

Algunos resultados de sensibilizacion y participacion ciudadana planteados, son
solamente cualitativos, y seria materia de otro estudio poder identificar y evaluar el
cambio de habito que ha vivido parte de la comunidad que ha estado, ya sea activa o
pasivamente, participando del Programa de valorizacion material de Nufioa. Sin
embargo, la autora puede manifestar, que la Comuna sufrié un vuelco importante en
relacion a la manera de pensar y vivir la gestion diaria de sus residuos. Se cree que esta
situacion ira mejorando, si se considera que a partir del 1° de agosto de 2007, el
ecoparque estd bajo la administracion de una empresa privada contratada por el
municipio.

Si bien en este estudio, la teméatica econémica no fue desarrollada con detalle, es
importante recalcar que depende de una decisién politica sobre como y donde destinar
los recursos existentes para decidir si implementar o no un proyecto de estas o similares
caracteristicas. Existen un sin nimero de experiencias de reciclaje en Comunas de bajo
ingreso per. cépita, la clave esta en definir el objetivo a lograr y en la metodologia a
utilizar. Asi, si el objetivo es obtener beneficios ambientales y sociales, como en el caso
de Nufioa, podria existir la decision politica de subvencionarse, para lograr los
beneficios planteados. Desde el momento que comience a ser obligatoria la
valorizacion material de los residuos sélidos y en desmedro de la disposicion final, la
duda de si “es econdmicamente conveniente” tendrd que desaparecer y comenzara la
discusion en base a las buenas practicas relacionadas con el reciclaje y valorizacion de
los residuos. Sin duda, la necesidad de contar con una Ley General de Residuos en
Chile, se hace cada vez mas inminente.

Los resultados obtenidos, demuestran que si un Programa de reciclaje esta bien
disefiando; considerando las caracteristicas del lugar, la recogida de residuos ya
existente y sobre todo involucrando activamente a los distintos actores de la comunidad,
se obtendran resultados positivos.

Gracias al Programa de Reciclaje de Nufioa, la comunidad fiufioina ha dado un paso
importante en la preocupacion por mantener una Comuna limpia, aportar al cuidado del
medio ambiente y siendo asi ejemplo nacional en la gestion integral de residuos.

Por otra parte, si tomamos en cuenta que en Chile existe la Politica de Gestion Integral
de Residuos Sdélidos donde se definen metas a corto plazo (Marzo 2006) como
“Implementar una estrategia de Minimizacion de residuos”, se hace necesario como pais
ir avanzando en Programas de valorizacion, de lo contrario no se irdn cumpliendo las
metas propuestas, pero claro estd que es necesario que los municipios obtengan apoyo
tanto técnico como econémico para ello.
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PROPUESTAS

Las principales propuesta surgidas luego de la elaboracion de este estudio se concentran
especialmente en que:

- Resulta indispensable incorporar medidas coercitivas de minimizacion y
valorizacion de residuos para que los municipios se sientan con la obligacion de
generar Programas al respecto, pero para ello también es necesario que éstos
cuenten con instrumentos econémicos que apoyen las iniciativas.

- Las empresas responsables de generar los envases y residuos de envases, deben
tener mayores exigencias y compromisos de tratamiento para con esos residuos
de envases. Relacionado con esto, se debe mantener y nunca perder el concepto
de Envase Retornable que en paises como Espafia ya se ha perdido y que en
Chile adn funciona. Este sistema conocido como SDDR (Sistema de Deposito
Devolucion y Retorno) otorga un compromiso de reutilizacion a la empresa
que deposita en el mercado los envases, disminuyendo por ende a los
municipios, los costos de gestion de los residuos solidos.

- Ademas, resulta importante que cuando se planifiqguen modelos de recogida de
residuos, se tenga en cuenta el concepto del “Analisis del Ciclo de vida del
producto” (LCA), para lo cual es necesario estudiar el residuo desde que es
generado hasta su etapa final de eliminacion, de manera de tomar decisiones
tanto ambiental, como econdmica y energéticamente correctas.
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