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1. INTRODUCCION

En esta tematica, se presentan los principales elementos de la metodologia para la formulacion y evaluacion de
proyectos de valorizacion del Ministerio de Desarrollo Social. Las secciones son complementadas con ejemplos
correspondientes a un caso ficticio y simplificado. Estos se van desarrollando de forma secuencial, por lo que se
recomienda revisarlos ordenadamente de acuerdo a la misma estructura que la metodologia propone.

Las secciones son las siguientes:

Planteamiento
del proyecto de
valorizacion

Identificacion de
alternativas

Identificacion del
problema

Diagnostico de la

situacion actual

2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y DIAGNOSTICO
DE LA SITUACION ACTUAL.

2.1. Identificacion del problema.

Previo al desarrollo del proyecto, debe identificarse el problema que da origen a éste, formulandose como un estado
negativo que afecta a una determinada poblacion, y no como la falta de una solucion. El foco debe estar puesto sobre
el problema principal, estableciendo las causas que lo originan y los efectos que produce. Alternativamente, la idea
de proyecto puede plantearse a partir de una oportunidad identificada de mejor aprovechamiento de recursos o
atencion de una demanda insatisfecha.

El formulador del proyecto debe preguntarse: ;Qué problema se desea resolver?, o bien, ;Qué oportunidad se desea
aprovechar?.

Es fundamental no confundir el problema
con la “falta” de una solucion, por ejemplo

Se confunde esta “falta” de solucion Se confunde esta “falta” de solucion

Insuficiente oferta de servicios de
capacitacion para el empleo de jovenes del
sector rural.

Altos niveles de desempleo y subempleo en
la poblacion juvenil del sector rural.

Hace falta una ciclovia en la Avenida Hay una alta tasa de ciclistas accidentados en

Libertador Bernardo O ~“Higgins.

Faltan puntos limpios para los vecinos de la
Unidad Vecinal 10

la Avenida Libertador Bernardo O “Higgins.

Existe poblacion carente de lugares donde
puedan dejar los residuos que separaron en
Sus casas.




Particularmente, el planteamiento de proyectos de valorizacion de residuos puede referirse a dos elementos
principales:

» Problema de altos costos de disposicion vigentes en rellenos sanitarios y las externalidades negativas que
éstos generan en la salud de las personas y el medio ambiente (proliferacion de vectores, emision de gases de
efecto invernadero, contaminacion por lixiviados generados, entre otros).

» Oportunidad de utilizacion de materias primas con valor econdomico (este valor se pierde al eliminar los
residuos en rellenos y se vuelve solo un costo).

Uno de los métodos mas aplicados en proyectos y programas para realizar este analisis, es el “Arbol de Problemas”.
¢En qué consiste el método?

El método consiste en visualizar la situacion completa. Como se observa en la Figura 1, se comienza localizando el
problema central en el tronco del arbol, las causas van en las raices y en las hojas los distintos efectos que genera el
problema. La légica es que cada problema es consecuencia de los que aparecen debajo de él y, a su vez, es causante
de los que estan encima, reflejando la interrelacion entre causas y efectos.

Sintomas Sintomas

CAUSAS

CAUSAS

Figura 1:arbol de problemas
Fuente: (Proyecto Educativo Richard Cardenas)




2.2. Diagnostico de la situacion actual.

El diagnostico debe reunir la mayor cantidad de informacion disponible, analizando todas las variables que permitan
identificar, describir, explicar y dimensionar el problema u oportunidad detectada, caracterizando asi la situacion
actual a la que se quiere dar solucion.

Una vez recopilada la informacion, se debe analizar en forma critica, con el proposito de calificar el uso que se le dara
durante el desarrollo de la idea de proyecto y determinar con precision aquellos antecedentes que se requiere
actualizar, complementar y generar. Dentro del conjunto relevante de antecedentes del diagndstico, es esencial el
analisis de los ambitos que se describen a continuacion.

2.2.1.ldentificacion del area de estudio y area de influencia.

La identificacion del area de estudio debe presentar todos los antecedentes relevantes que permitan una correcta
descripcion del area de estudio, entendida como aquella zona geografica que da contexto al problema; y el area de
influencia como aquella que determina el limite en el cual el proyecto podria constituir una solucion real al problema
detectado.

Tipo de zona (urbana/rural).

Extension de la superficie.

Aspectos fisicos de la zona de estudio: ubicacion geografica, clima (temperatura, precipitaciones, humedad),
geomorfologia, topografia.

Principales actividades econémicas.

Analisis de los aspectos socio-econdomicos: Caracterizacion socio-economica (clasificacion del nivel
socio-econdmico de la poblacion); nimero y estructura de la poblacion (cuantificacion y clasificacion de la
poblacion objetivo segln las caracteristicas de edad y sexo).

Aspectos culturales y sociales.

Institucionalidad y administracion sectorial y/o local.

Sistema de transporte vigente (vialidad y conectividad dentro de la comuna y entre comunas).

En base a lo anterior, el area de estudio podria ser la comuna de Santiago (linea continua) y el area de influencia del
proyecto, el sector de Plaza de Armas (linea punteada), tal como se aprecia en la Figura 2:

Figura 2: Ejemplo de area de estudio y area de influencia.
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2.2.2. Poblacion de referencia e identificacion de la poblacion objetivo.

Se debe sefalar cual sera la poblacion objetivo a la que apunta el proyecto, que puede corresponder al total de la
poblacion potencial o afectada por el problema u oportunidad, o bien a un subgrupo de ésta. En la Figura N°3 se
muestra un ejemplo de segmentacion de la poblacion.

Poblacion Poblacion
de no afectada
referencia

Poblacion
postergada

- o o o e o o o

Sl e

Figura 3: Comparacion de poblacion de referencia y poblacion objetivo.

La definicion de los conceptos se lista a continuacion:

Poblacion de referencia: corresponde a la poblacion relevante total del area de influencia. Se determina a
partir de informacion del CENSO mas reciente, estadisticas municipales u otros.

Poblacion no afectada: poblacion actual o potencial no afectada por el problema.

Poblacion afectada: poblacion actual o potencial afectada por el problema. Se puede determinar a partir de
encuestas como la CASEN, estudios relacionados al problema bajo analisis, recopilacion de informacion en
terreno, etc.

Poblacion objetivo: es aquella directamente beneficiada por el proyecto.

A modo de ejemplo, si la oportunidad identificada estuviese relacionada con la venta de botellas plasticas que
Se generan en una comuna, debera plantearse como:

Poblacion de referencia: total de la poblacion residente en la comuna.

Poblacion no afectada: viviendas generadoras de botellas plasticas que son actualmente separadas y
vendidas como material reciclado.

Poblacion afectada: viviendas generadoras de botellas plasticas que son dispuestas en rellenos

sanitarios.

Poblacion postergada: viviendas rurales generadoras de botellas plasticas que no seran cubiertas por el
proyecto de valorizacion que se plantee.

Poblacion objetivo: viviendas urbanas generadoras de botellas plasticas que seran cubiertas por el
proyecto de valorizacion.




En la figura 4 se presentan algunos ejemplos adicionales de relaciones de poblacion:

Problema

Mala salud
dental
poblacion
femenina

Insuficiente
conectividad
terrestre
region
extremo sur
Alta tasa de
desercion
escolar en
comuna Los
Copihues

Inadecuado
sistema de
recoleccion de
residuos
domiciliarios

Poblacion de
referencia

Poblacion
femenina
total del pais

Poblacion
total de la
region

Poblacion en
edad escolar
dela
comuna

Poblacion
total Unidad
Vecinal

Poblacion de
afectada

Poblacion

femenina

con buena
salud dental

Poblacion

que habita

en capital
regional

Ninos entre

6y 18 aios,

que asisten a
la escuela

Poblacion
afectada

Poblacion

femenina

con mala
salud dental

Poblacion que
habita otras
ciudades y
localidades de
la region

Ninos entre
6y 18 anos,
que asisten a
la escuela

Poblacion total
Unidad Vecinal

Poblacion
objetivo

Mujeres jefas de hogar,
pertenecientes a los
dos quintiles de
menores ingresos

Poblacion de la zona
sur de la region

Ninos y ninas entre 6 y
18, que abandonaron
la escuela durante el
primer semestre del

ano escolar

Poblacion total Unidad
Vecinal

Figura 4: Ejemplos de relaciones de poblacion.
Fuente: (MIDESO, 2009)

2.2.3. Demanda actual y proyectada..

Corresponde al requerimiento que realiza la poblacion afectada (bienes o servicios, por unidad de tiempo) para
satisfacer una necesidad. El analisis de demanda actual debera indicar la poblacion potencial beneficiaria del
proyecto. Asi, debera realizarse un estudio de demanda que incluya los siguientes analisis:

Paso 1: Determinacion de la cantidad actual de residuos generados.

La cantidad actual de residuos generados es estimada fundamentalmente en funcion del nimero de viviendas
generadoras de residuos residenciales, asi como el nUmero y tamafo de establecimientos comerciales e industriales
gue generan residuos asimilables a domiciliarios y la superficie de parques, jardines y areas verdes en general.

La cantidad y tipo de residuos generados variara considerablemente en funcion de una serie de variables
determinantes:

Tipo de consumo: puede ser de tipo residencial, comercial e industrial.

Nivel socioeconomico: en general se observa que a mayor ingreso, mayor es la tasa de produccion de
residuos per capita.

Estacionalidad: la cantidad de residuos generados varia de acuerdo a la estacion del aio. Asi por ejemplo, la
generacion de residuos en balnearios aumenta considerablemente en los meses de verano.



Para determinar la cantidad de residuos generados en una comuna pueden emplearse antecedentes de deposito en
rellenos sanitarios, informacion de levantamientos en terreno, estudios, etc. Los métodos mas sencillos se explican a
continuacion:

Es importante destacar que el “Decreto 1: Aprueba Reglamento del Registro de Emisiones y Transferencias de

Contaminantes, RETC.” (http://bcn.cl/1uw6j). De acuerdo al articulo 18, letra g; las municipalidades se
encuentran obligadas a reportar sus residuos a través del Sistema de Ventanilla Unica.

a) Estimacion a partir de registros de toneladas depositadas en relleno sanitario

Se requiere recolectar informacion historica de volimenes o toneladas depositadas en el relleno sanitario
actualmente utilizado. Esta puede encontrarse en registros del operador del relleno sanitario y también del
municipio interesado. La produccion global de residuos per-capita se obtiene de acuerdo a lo siguiente:

Si se desconoce el verdadero valor de TAD, es posible hacer una estimacion de éste a partir de lo siguiente;

A continuacion se presenta un ejemplo:

Mincluye todos los tipos de residuos depositados en relleno. Es decir, no solo considera los RD y RDA, sino también residuos del aseo publico; residuos
vegetales, de mantencion de areas verdes y poda de arboles; materiales voluminosos; residuos comerciales.

Para determinar esta variable correctamente se debe llevar un registro detallado sobre el pesaje de los vehiculos de transporte de residuos que ingresan
al relleno sanitario.
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Figura 5: Ejemplo para determinar la produccion per capita.
Fuente: (MIDESO, 2013)

b) Estimacion a partir del proceso de recoleccion

Se requiere recolectar informacion del proceso de recoleccion para estimar la produccion per capita de residuos de
acuerdo a lo siguiente:

Considera solo residuos domiciliarios correspondientes a viviendas atendidas por el servicio de recoleccion (RD y RDA). Por tanto, es necesario incorporar
antecedentes adicionales sobre poda de arboles y ferias libres si éstos fuesen relevantes para el proyecto de valorizacion que se plantea, y s6lo en el caso de
que la recoleccion de estos residuos estuviesen concesionados a un agente distinto al que se hace cargo de la recoleccion domiciliaria.
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V: es el nimero de viajes a la semana que realizan los camiones recolectores tipo t al sitio de disposicion final ( o
instalacion intermedia);

C: es la capacidad volumétrica de cada camion recolector t;

0: es el porcentaje promedio semanal de uso efectivo de la capacidad para cada tipo de camion t;

D: es la densidad de compactacion del camion recolector tipo t. Algunos valores de referencia para esta variable se
sefalan en el Tabla 1.

Camion con caja compactadora

Camion con residuos acomodados y compactados por peso propio

Camion con residuos sin acomodar y compactados por peso propio

Tabla 1: Valores de referencia para la densidad de compactacion.
Fuente: (SIGA, 2011)

Paso 2: Proyeccion de la cantidad de residuos generados.

El analisis de demanda proyectada requiere estimar lo que se espera sucedera a futuro con la poblacion potencial
beneficiaria del proyecto. Para esto debe considerarse tanto el crecimiento esperado de la poblacion, como el
crecimiento esperado en el uso de la infraestructura provista. Lo primero debe ser analizado a partir de los datos del
Instituto Nacional de Estadisticas (INE), complementadas con informacion comunal sobre desarrollos urbanos
futuros. Lo segundo, requerira el uso de estudios mas especificos que permitan hacer proyecciones fundamentadas
sobre: i) Variacion del ingreso de la poblacion, ii) Variacion en la cobertura de recoleccion de RSD; iii) Efecto de
campanas de educacion ambiental o de separacion en origen. Se recomienda recoger el primer aspecto mediante la
aplicacion de tasas de crecimiento en la generacion de residuos por estrato socioeconémico de acuerdo a la Tabla 2.

Nivel Alto (A) 1,3
Nivel Medio (M) 1,05

Nivel Bajo (B) 0,88

Tabla 2: Valores de referencia para la densidad de compactacion.
Fuente: (MIDESO, 2013)

Asi, debera aplicarse la tasa de crecimiento de la PPC en concordancia con la estratificacion socioeconémica que
mejor represente a la comuna. Si se estima que existe una marcada diferenciacion socioeconémica en la comuna,
deberan emplearse las tasas sugeridas ponderando por los porcentajes de poblacion correspondientes a cada nivel
socioecondomico.

En el siguiente link se encuentra el estudio de caracterizacion de residuos de acuerdo al nivel
socioeconomico de la Region Metropolitana:
http://www.santiagorecicla.cl/wp-content/uploads/2017/10/Estudio-de-Factibilidad-tecnico-ambiental

-social-y-economico-para-la-implementacio%DD%81n-del-plan-de-accion.pdf




Por lo tanto, el total de residuos generados por aio se proyecta de acuerdo a lo siguiente:

Donde:
TAD:ES es el total de toneladas de residuos generadas en el afio t por el estrato socioecondmico ES;

PPC:ES es la produccion per capita de residuos t en el afio por el estrato socioeconémico ES;
fES es la proporcion del estrato socioeconémico ES que forma parte de la poblacion en el afio base;
P: es la poblacion total atendida por el servicio de recoleccion y disposicion final en al afo.

A continuacion se presenta un ejemplo:



Figura 6: Ejemplo para calcular el total de toneladas de residuos generadas en el afo t.
Fuente (MIDESO, 2013)

Paso 3: Determinacion de la cantidad actual de residuos valorizables.

En esta etapa debe desarrollarse la estimacion a partir de un estudio de caracterizacion. El cual debe ser realizado de
forma tal que se logre determinar qué fraccion de las muestras de residuos recogidas corresponde a papel, carton,
plasticos, metales, vidrio, inertes, carton para bebidas, organicos u otros, y estimar asi la cantidad de residuos por tipo
que se generan en la comuna:

En el siguiente link se encuentra el estudio de caracterizacion de residuos solidos domiciliarios en la

Region Metropolitana:
http://www.santiagorecicla.cl/wp-content/uploads/2016/04/infor_residuos_conama2011.pdf

Solo una vez que se haya identificado la composicion global de los residuos, podra idearse la mejor estrategia de
aprovechamiento de los recursos que esté de acuerdo a la realidad particular de la o las comunas.



El estudio de caracterizacion que se utilice en la formulacion del proyecto debe ser lo mas actualizado posible v,
cuando éste no sea vigente, los datos deberan ser actualizados explicando claramente la metodologia utilizada para
realizar dicha actualizacion (supuestos utilizados, fuentes de informacion relevantes, estudios y publicaciones en la
materia, encuestas u otros).

Paso 4: Proyeccion de la cantidad de residuos valorizables.

A partir del estudio de caracterizacion de residuos, debe proyectarse la composicion de éstos integrando, cuando
corresponda, ajustes vinculados a cambios de habito en el consumo de las personas, debidamente respaldado por
estudios particulares en la materia. De no contarse con antecedentes de este tipo, se recomienda mantener
constante la composicion de los residuos y obtener el total de residuos generados recogiendo exclusivamente las
variaciones en la proyeccion de residuos generados.

A continuacion se presenta un ejemplo:

Figura 7: Ejemplo para calcular el total de toneladas generadas t por tipo de residuo.
Fuente (MIDESO, 2013)



2.2.4.0ferta actual y proyectada de infraestructura para la valorizacion de residuos
disponible.

El analisis de oferta corresponde a la determinacion de la cantidad del bien o servicio entregado en el area de
influencia. En este caso, la oferta es caracterizada en funcion de la infraestructura para la valorizacion de residuos
disponible, y la proyeccion de ésta debe considerar la evolucion esperada de la provision de este tipo de
infraestructura, considerando tanto a los actores participantes actuales como aquellos que podrian entrar a operar
en el area de influencia. Asi también, debe analizarse el conjunto de los servicios de aseo que permiten hacer una
correcta disposicion de los residuos que se generan.

Debe analizarse el sistema completo de gestion actual de residuos, considerando tanto el mecanismo de disposicion
final empleado, como el de recoleccion y transporte. Los elementos a describir son:

Cobertura del servicio de aseo (domiciliario, ferias libres, residuos voluminosos).

Equipamiento y servicios disponibles: camiones recolectores; instalaciones de eliminacion actualmente
utilizadas (rellenos sanitarios, basurales, vertederos); programas implementados o actividades practicadas
(reciclaje, compostaje, minimizacion); infraestructura de valorizacion (contenedores, puntos limpios, eto);
instalaciones intermedias (estaciones de transferencia).

Sistema de recoleccion y transporte: frecuencia y horario de recoleccion; equipos utilizados en la recoleccion
y transporte.

Cobertura del aseo domiciliario.

Frecuencia y horario de recoleccion.

Contratos vigentes con empresas prestadoras de los servicios de recoleccion y disposicion final; caducidad de
los contratos y flexibilidad de los mismos para incorporar ajustes por menor uso de los niveles de servicio
contratados.

Equipamiento adicional para la valorizacion de residuos (reciclaje, valorizacion energética, plantas de
compostaje, eto).

Administracion y funcionamiento del sistema conjunto (organizacion, instituciones y responsables).

La oferta proyectada requiere preguntarse sobre el funcionamiento del modelo de gestion de los residuos de la
comuna, independientemente del proyecto de valorizacidon que se plantee. Debe incluir todos los proyectos y
programas de valorizacion aprobados para la ejecucion futura y/o en ejecucion por la Municipalidad, privados y
cualquier otro agente econdémico en el area de interés, de modo que se defina un nivel de residuos tratados TAT en
cada momento del tiempo t, por tipo de residuo j.

A continuacion se presenta un ejemplo:



Figura 8: Ejemplo para calcular, por tipo de residuo, la oferta para tratarlos.
Fuente (MIDESO, 2013)

2.2.5.Déficit actual y proyectado.

El déficit actual y proyectado se estima sobre la base de la comparacion de la demanda (actual y proyectada) y la
oferta (actual y proyectada) en el area de influencia, que permita definir las necesidades de contar con mayor
infraestructura para la valorizacion de residuos. Notar que el déficit también puede ser expresado en términos
cualitativos, esto es, como deficiencias en el manejo correcto de los residuos, incumplimiento de normativas y otros.
Debe determinarse un nivel de déficit estimado por tipo de residuo caracterizado y definir posteriormente qué parte
del déficit sera cubierta por el proyecto de valorizacion.



Recordar que, en términos generales, se considera que son residuos potencialmente valorizables todos aquellos que
pueden recibir algln tratamiento para ser reciclados o valorizados energéticamente con alguna tecnologia
disponible en el mercado. Sin embargo, usualmente los proyectos de valorizacion buscan dar un mejor uso a algunos
tipos de residuos, y sobre éstos debe centrarse el analisis. Asi por ejemplo, si se estimase que el déficit mas
importante se encuentra en los residuos organicos, el foco debiese estar puesto sobre el estudio de las tecnologias
que permitan el tratamiento de este tipo de residuos.

A continuacion se presenta un ejemplo:

Figura 9: Ejemplo para calcular el déficit. / Fuente (MIDESO, 2013)



3. IDENTIFICACION DE LAS ALTERNATIVAS

En esta etapa deben identificarse todas aquellas alternativas técnicas y legalmente factibles que permitan dar
solucion al problema u oportunidad detectada. La primera alternativa a considerar es siempre la situacion base
optimizada proyectada en el horizonte de evaluacion del proyecto.

3.1. Optimizacion de la situacion base.

La correcta determinacion de situacion base optimizada es un elemento esencial en la formulacion del proyecto de
valorizacion ya que, dependiendo de como ésta sea presentada, podran estimarse distintos beneficios derivados del
desarrollo de un proyecto de este tipo. En la situacion actual se observan tres escenarios de disposicion final sujetos
a medidas de optimizacion.

Disposicion en relleno sanitario
con vida atil restante mayor o
igual al horizonte de evaluacion
del proyecto de valorizacion

Este escenario supone que la
comuna se encuentra
actualmente disponiendo la
mayor parte de sus residuos, o
el total de éstos, en un relleno
sanitario cuya vida til restante
es mayor al horizonte de
evaluacion del proyecto que se
analiza. De ser éste el caso, la
situacion SP (o situacion base
optimizada) se plantea
considerando los costos
conocidos de recoleccion,
transporte y disposicion en
relleno, y ajustando por
medidas de optimizacion como
las siguientes:

* En la etapa de recoleccion:
mejor gestion de
contenedores (vaciado
semanal), mejoramiento
turnos recicladores de base,
pequena capacitacion
medioambiental para
generadores que llevan
residuos a los puntos
limpios.

Disposicion en relleno sanitario
con vida atil restante menor al
horizonte de evaluacion del
proyecto de valorizacion

Este escenario se da cuando una
comuna se encuentra haciendo
disposicion de sus residuos en
un relleno sanitario
determinado, pero sabe que no
podra hacerlo por mucho
tiempo mas ya que la vida atil
de éste esta proxima a finalizar.
En este caso, la situacion SP
debe plantearse considerando
los costos conocidos de
recoleccion, transporte y
disposicion en relleno para los
anos de vida atil restante de
éste y debe ajustarse para los
anos siguientes.

La regla general es que se
proyecte la situacion SP desde
el momento de término de la
vida atil del relleno sanitario en
uso hasta el horizonte de
evaluacion del proyecto de
valorizacion, considerando que
los residuos continuaran siendo
dispuestos a un costo por

Disposicion en vertedero,
basural u otro sitio no
estipulado en la normativa
vigente

Un proyecto de valorizacion
representa una alternativa para
el mejor aprovechamiento de
recursos que de otro modo
serian eliminados en un relleno
sanitario. Por ello, (|
planteamiento de un proyecto
aislado de valorizacion no tiene
sentido cuando no se ha
resuelto el problema esencial
de correcta disposicion de los
residuos de acuerdo a la
normativa vigente. La
disposicion en relleno sanitario
se plantea como una situacion
base, ain cuando sea uno de
pequeias dimensiones,
considerando que, al menos a la
fecha, no existe tecnologia
disponible para valorizar la
totalidad de residuos que en
una comuna se generan. De este
modo, siempre sera necesario
disponer al menos una parte de
los residuos en un relleno
sanitario.




tonelada en relleno
(recoleccion, transporte vy

¢ En la etapa de transporte:
optimizacion de las rutas de
los camiones.

Es por esto que, en caso de que
la disposicion actual de los
residuos no esté de acuerdo con
las exigencias sanitarias
minimas, el proyecto de
valorizacion debera ser
replanteado para solucionar en
primer lugar este problema. Una
vez que éste sea resuelto,
podran incorporarse elementos
adicionales basados en la
identificacion de una
oportunidad de valorizacion de
residuos.

eliminacion) similar al vigente.

e En la etapa de tratamiento:
medidas de gestion en las
instalaciones de
valorizacion y eliminacion
existentes.

Fuente: (MIIDESO, 2013)

3.1. Alternativas de solucion.

Las alternativas de proyecto deben ser propuestas en términos del problema a resolver u oportunidad detectada y
considerando el tipo de residuo potencialmente valorizable. No existira un Gnico tipo de proyecto que satisfaga las
necesidades particulares de la comuna afectada y deberan por tanto plantearse una serie de alternativas que se
ajusten a la realidad comunal combinando diversas opciones de recoleccion, transporte y tratamiento.

No obstante, y a modo de guia, es posible identificar un conjunto de practicas y tecnologias frecuentemente
utilizadas en la gestion de residuos, las cuales se presentan a continuacion:

Tratamiento de

Prevencion Recoleccion

Reciclaje .
residuos

Prevencion en origen.

.

J

L

Separacion de
materiales reciclados

Compostaje Contenedores del tamano
individuales Separacacion
Sistemas de entrega mecanica

J

Sin contenedores
estandarizados

.

Separacion manual.
Alternacion mecanica

Separacion magnética
Reduccion mecanica
de volimen
Aprovechamiento
energético en hornos
cementeros

Figura 10: Conjunto de practicas y tecnologias frecuentemente utilizadas.

Fuente (MIDESO, 2013)



Otro elemento a considerar en la configuracion de alternativas de solucion, es que rara vez se lograra aprovechar el
total de los residuos potencialmente valorizables, por lo que el déficit estimado relevante para el proyecto debe ser
ajustado para reflejar la fraccion efectiva de residuos que pueden ser aprovechados. En ese sentido, es necesario
incorporar en el analisis diversos aspectos que inciden en el éxito del proyecto de valorizacion:

Calidad de los materiales: No todos los residuos potencialmente valorizables son usados en la practica
puesto que la calidad de muchos de ellos no esta de acuerdo con los estandares minimos necesarios para
que sean puestos en el mercado. Esto es especialmente relevante para proyectos de reciclaje de vidrio,
papel, carton y plasticos, ya que sdlo una fraccion de ellos cumplira con las exigencias de limpieza y
presentacion que los compradores de estos materiales imponen. Asi por ejemplo, residuos valorizables
retirados mediante un proceso de recoleccion mixta (no diferenciada) y tratados posteriormente para ser
vendidos a los productores, tienen usualmente una calidad menor que aquellos que se obtienen de la
recoleccion segregada. En general, se espera que los residuos que poseen mayor calidad son los que, en la
etapa de recoleccion, son retirados por los recicladores de base o mediante un sistema de entrega.

Participacion ciudadana: Los proyectos de valorizacion que dependan fuertemente de un proceso de
recoleccion diferenciada con participacion de los generadores (tal es el caso de puntos limpios y centros de
acopio), deberan establecer un nivel de participacion ciudadana que esté de acuerdo con antecedentes
historicos, politicas de educacion ambiental localizadas, incentivos provistos y otros elementos que
fundamenten el interés de la ciudadania por contribuir al éxito del proyecto. Podran utilizarse encuestas,
entrevistas, estudios relacionados con el tema, entre otros.

Mercado comprador: los proyectos de valorizacion de residuos deben representar una oportunidad para
lograr un mejor aprovechamiento de recursos que serian de otro modo eliminados. Sin embargo, esta
oportunidad se encuentra limitada por la capacidad e intencion de compra de las empresas y actores de
mercado que utilizan los materiales reciclados, energia producida, etc. Asi, debera realizarse una
investigacion de mercado que permita identificar el verdadero valor econdémico que los residuos
potencialmente valorizables tienen en el mercado. Deben analizarse los precios de los materiales en la
puerta del comprador, ubicacion de los mismos, nUmero de compradores en el mercado, entre otras
variables. A partir de esto se establecera ademas una cota maxima para la demanda relevante del proyecto
de valorizacion. Es decir, no puede proyectarse un aprovechamiento de los residuos potencialmente
valorizables que sea mayor al que podria colocarse en el mercado. La investigacion de mercado que se
realice debe ser debidamente respaldada por los medios de verificacion correspondientes (encuestas,
estudios y publicaciones, etc).

El verdadero valor de mercado de los residuos dependera de:

o O O

Precio del residuo después del tratamiento recibido.

NUmero de empresas en el mercado que utilizan los residuos tratados.

NUmero de proyectos que compitan con los residuos a valorizar.

Distancia entre el lugar de tratamiento de los residuos y el lugar donde se encuentran las empresas
compradoras de éstos.

El formulador debe preguntarse, ;Quién comprara los residuos valorizados o qué uso interno se les dara? ¢Existen
otros proyectos de valorizacion que estén colocando los mismos recursos en el mercado? ¢En qué medida afectara
esto el precio de venta de los materiales? Estos elementos estan también relacionados con el analisis de oferta y
demanda antes descrito.



4. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

Como ya se ha mencionado, el proyecto de valorizacion debe ser planteado en funcion de la necesidad de mejor
aprovechamiento de residuos de una o varias comunas y logrando una completa descripcion de cada una de los
componentes del sistema de gestion de éstos. Asi, el formulador debera plantear las alternativas de proyecto
considerando al menos los siguientes elementos:

Existencia de separacion en origen de los residuos.

Sistema de recoleccion centralizado a cargo de la Municipalidad, sistema de recoleccion
descentralizado o sistema de entrega, inclusion de recicladores de base.

Concordancia del sistema de recoleccion deseado en funcion de la densidad residencial (nimero de
casas atendidas, cercania de los hogares entre si).

Plan de rutas de recoleccion

Sistema de logistica y plan de rutas de transporte

Caracteristicas fisicas de la instalacion

Tecnologia o combinacion de tecnologias utilizadas

Accesos disponibles

Suministro de agua potable, alcantarillado, electricidad

Sefalética requerida

Requerimiento de recursos humanos

Requerimiento de maquinaria especializada

Esquema de distribucion: responsable de la distribucion de los productos generados (productores,
municipalidad), cargos adicionales por este concepto

Localizacion: Es posible que se disponga de mas de una alternativa de terreno donde construir el nuevo
proyecto de valorizacion, por lo que debe justificarse debidamente la eleccion del terreno que se elija.

A continuacion se muestra el sistema completo del sistema de gestion de residuos solidos domiciliarios:
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Figura 11: Diagrama del sistema de gestion de residuos s6lidos domiciliarios. / Fuente (MIDESO, 2013)
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4.1. Viabilidad del proyecto en los siguientes ejes:

Una completa caracterizacion del proyecto de valorizacion requiere ademas plantear un modelo de gestion que no
solo integre las 3 etapas anteriores, sino que asegure la viabilidad del proyecto en 3 ejes principales:

4.1.1.Economico.

Deben definirse las fuentes de financiamiento existentes, no solo en términos del proyecto de inversion, sino
también de la operacion y mantenimiento del proyecto. Esto es, quién se hara responsable de la prestacion
de los servicios comprometidos a lo largo de la vida Gtil del proyecto y qué cargos habran comprometidos,
pudiendo incorporar tanto participacion publica como privada. Adicionalmente, debera evaluarse la
existencia de capacidades gerenciales y/o de administracion de los recursos empleados en la operacion del
proyecto.

Deberan analizarse alternativas de proyecto que permitan el mejor aprovechamiento de las capacidades y
recursos disponibles, como desarrollo de proyectos mancomunados, concesionados, asociaciones
plblico-privadas, etc. En ese sentido, uno de los aspectos mas importantes a analizar se refiere a la
pertinencia de financiar el proyecto de valorizacion con fondos publicos ya que, en muchos casos, éste
puede ser también de interés privado. Por esto, se debe incorporar una evaluacion econémica privada desde
el punto de vista del duefo del proyecto, que explicite claramente que éste no se trata exclusivamente de
un negocio de interés privado

4.1.2. Social.

Debe evaluarse el grado de aceptacion que el proyecto tiene en la comunidad relevante, elemento
determinante en términos de la participacion que de ésta se requiere para un proyecto de este tipo. Ademas,
analizar las preferencias de los recicladores de base, si se les quisiese incluir en el proyecto, en funcion de
sus expectativas contractuales o deseo de formalizacion de su trabajo.

4.1.3. Ambiental.

En algunos casos, el proyecto de valorizacion debera ser sometido, previo a su ejecucion, a una evaluacion
de impacto ambiental, segln la normativa vigente. En estas evaluaciones, se analizan elementos como la
existencia de efectos adversos potenciales sobre la cantidad y calidad de recursos naturales utilizados,
como agua, aire y suelo. Si el proyecto fuese aprobado en esta dimension, teniendo estos efectos en
consideracion, debera asegurarse el cumplimiento de los compromisos adquiridos para minimizar o
compensar dichos efectos a lo largo de toda la vida del proyecto.

Asi, el proyecto debe situarse en el contexto normativo que lo rige y en consideracion de los actores
relevantes que en éste participan, definiendo las atribuciones y responsabilidades de éstos. El formulador
debera establecer claramente como se interrelacionan estos roles y plantear un esquema de gestion
completo de los residuos que se decida valorizar.

Deberan incorporarse todos los costos relevantes para el duefio del proyecto (inversion, mantencion y operacion a precios privados), incluyendo el impuesto
a la renta, para determinar su utilidad econémica privada. Los beneficios a considerar son aquellos que se derivan de la venta de residuos valorizados



Algunos actores relevantes para el analisis son:

- Estado.

- Municipio o Asociacion de municipalidades.

- Recicladores de base.

- Empresas privadas (empresas operadoras de instalaciones, empresas compradoras de materiales reciclables,
empresas proveedoras de productos prioritarios).

- Establecimientos educacionales.

- Generadores domiciliarios y comerciales.
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