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SUMARIO

El presente informe fue elaborado en base a un diagndstico de la gestion que se esta desarrollando
actualmente en la ciudad de Puerto Montt por parte de la Municipalidad, como también de empresas y
particulares que intervienen en los procesos de segregacion y reciclaje de los residuos soélidos plasticos

que se obtienen a partir de los residuos soélidos urbanos.

Ademas, en base al numero de habitantes existentes en la ciudad y a una estimacién aproximada de la
cantidad de empresas existentes en la zona, se realiz6 una estimacion aproximada de la cantidad de
residuo solido plastico que se puede obtener a partir de los residuos sdlidos urbanos generados en
Puerto Montt.

Toda esta informacién fue obtenida y desarrollada combinando entrevistas con los actores participantes
en las actividades de reciclaje y también mediante la observacion en terreno de las actividades de

reciclaje que se promueven en la ciudad de Puerto Montt.

Puerto Montt es una ciudad de constante crecimiento, presentando una variacion intercensal del 4,61 por
ciento (segun fuente INE y en relacion al censo del afo 2002). Este incremento demografico es el
resultado de un fuerte fendmeno migratorio, produciendo con esto el aumento de los residuos sdlidos

urbanos que se generan en la ciudad.

La cantidad de residuos so6lidos urbanos estimados para los periodos comprendidos entre los afios 2010
a 2020 van desde las 86.393 [t] a las 108.995 [t] anuales respectivamente. El plastico es un producto que
se utiliza en practicamente todos los sectores industriales, por sus diferentes usos, se encuentran en
grandes cantidades entre los desechos sdlidos urbanos. Entre los residuos sélidos domiciliarios un 11 a
16,49 por ciento corresponden a residuos sdlidos plasticos, por lo que durante el afio 2011 se generé
entre 9000 a 14000 toneladas de residuos sdlidos plasticos, aumentando significativamente su

proyeccioén para los afos que siguen.

Por esta misma razon se dio origen a la realizacion de un diagndstico de las actividades de segregacion,
reciclaje y del manejo de los residuos sélidos plasticos que se promueven en la ciudad de Puerto Montt,
realizando junto con ello una evaluacion econémica respecto a la viabilidad de implementar un negocio
autosustentable de segregacion de residuos solidos plasticos en las poblaciones Mirador de la Bahia y
Jardin Austral en la ciudad de Puerto Montt, obteniéndose como resultado rendimientos superiores por

sobre los requerimientos necesarios para la implementacion del proyecto de segregacion planteado.
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NOMENCLATURA

RSU Residuos Solidos Urbanos

RSP Residuo Solido Plastico

RSM Residuo Solido Municipal

VAN Valor actual neto

TIR Tasa interna de retorno

RSD Residuo Sdélido Domiciliario

RS Residuos Sdélidos

sii Servicio de Impuestos Internos
RIS Residuos sélidos Industriales
PPC Produccién per capita

INE Instituto Nacional de Estadisticas
DIA Declaracion de Impacto Ambiental



1 ANTECEDENTES GENERALES
1.1 Introduccién

La eliminacion de residuos solidos urbanos constituye un considerable problema para el medio ambiente,
generando un enorme impacto sobre el medio, entre estos se pueden mencionar, la contaminacion del
suelo y el perjuicio del territorio ocupado, la emision de gases de efecto invernadero a causa de los
materiales vertidos, la propagacion de focos infecciosos, la generaciéon de malos olores, la contaminacion

de acuiferos por lixiviados, la contaminacion de las aguas superficiales, entre otros.

El inicio de este problema ocurre como consecuencia del consumo masivo de los diferentes tipos de
productos que los habitantes de una determinada poblacién o ciudad adquieren para satisfacer sus
requerimientos y necesidades particulares, donde posteriormente se deshacen de aquellos residuos
considerados basura, los cuales depositan en los diferentes lugares habilitados para su recogida y

posterior traslado a vertederos o rellenos sanitarios donde finalmente son depositados.

En puerto Montt, para la recoleccion de los residuos sélidos urbanos en el area urbana, se utilizan 2.478
contenedores de 3,2 m® y 2,4 m® de capacidad, dispuesto por la empresa Gestion Ambiente, la cual
realiza el retiro de los residuos solidos tres veces por semana, por cada una de las rutas establecidas en

los sectores poblacionales de la ciudad. (Municipalidad de Puerto Montt)

De los residuos sélidos totales que se generan en la comuna, se extrae un volumen cercano al 95 por
ciento de los residuos, los cuales son depositados en el Vertedero Lagunitas que se encuentra ubicado
en el kildbmetro siete del camino al aeropuerto El Tepual (ruta V-60), donde se reciben los residuos sélidos
urbanos de las comunas de Puerto Montt, Llanquihue, Frutillar, Puerto Octay y Los Muermos, ademés de
los residuos procedentes de la limpieza de micro basurales y también de empresas privadas que
mantienen convenios de tal manera de poder disponer sus residuos en este. La tasa de disposicién anual
del vertedero asciende a 79.000 t/afio y tiene aproximadamente 29 afios de servicio. (Municipalidad de

Puerto Montt y Declaracion de Impacto Ambiental por cierre Vertedero Lagunitas).

Referente al informe de Declaracion de Impacto Ambiental por cierre del Vertedero Lagunitas, en marzo
del afio 2010 se realizd un analisis de composicidn de residuos depositados en el sector antiguo, reciente
y actual del vertedero, identificandose entre los desechos, materia organica, papeles y cartones,
plasticos, textiles y cueros, metales, vidrios, escombros, lozas, materiales finos, entre otros residuos,
tales como, pilas, materiales mixtos y materiales no clasificados en las categorias antes mencionadas,

representando el residuo sélido plastico un 16,49 por ciento del total de residuos sdlidos identificados.
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Como bien se sabe los envases de plastico no son biodegradables, por lo que su degradacion resulta ser
indefinida, aunque existe un estimativo de demora de 240 a 1000 afos de degradacion del material
plastico, considerando ademas el gran volumen que representan entre los residuos sélidos, variando su
volumen en relacién a su forma y tipo de clasificacion, en el caso del plastico tipo PET/1 el rango de peso
especifico va desde los 42 Kg/m3 hasta los 131 Kg/ms, para plastico no compactado, por lo que debido al
gran volumen que representan pueden llenar facilmente un vertedero si no existiera un sistema de

segregacion y reciclado del residuo sélido plastico.

Otro aspecto a considerar es que al permanecer el residuo solido plastico durante largos afios
depositados en vertederos o simplemente en lugares no habilitados para su disposicion, los aditivos que

contienen se pueden desprender facilmente y migrar hacia las aguas subterraneas.

Por lo tanto, se hace necesario el reciclado de residuos soélidos plasticos, lo que genera considerables
beneficios, tales como la reduccidén del volumen de residuos sdlidos que se envian al vertedero,
favoreciendo ademas el proceso de descomposiciéon de la materia organica en el vertedero. El plastico
es un material derivado del petréleo, por lo que al ser reciclado el residuo solido plastico también se
reduce el uso de petrdleo, también los articulos elaborados con plastico reciclado se pueden obtener por

un menor precio.

No obstante los beneficios que se obtienen por el reciclaje del residuos plastico, también se generan
dificultades en su proceso de reduccion, para disminuir la cantidad de plastico que ingresan al vertedero,
esta dificultad se presenta en el proceso de segregacién y recoleccion del material plastico, debido a la
inadecuada separacién por parte de la poblacién o por no existir programas masivos de segregacion del

residuo solido plastico.

Por esta misma razdén se da origen a la necesidad de realizar un diagnéstico de las actividades de
reciclaje y del manejo de los residuos sélidos plasticos que se estan desarrollando actualmente en la
ciudad de Puerto Montt, y a partir de esta realidad evaluar la posibilidad de realizar mejoras o nuevas
propuestas de reciclajes, técnica y econdmicamente viable de los residuos sdlidos plasticos que se
generan a partir de los residuos sélidos urbanos en la ciudad de Puerto Montt, de tal manera de contribuir

al cuidado del medio ambiente.



1.2 Objetivos

121 Objetivo General

Diagnosticar el manejo de los residuos sdlidos plasticos que se estan desarrollando en la ciudad de
Puerto Montt, identificando las actividades de reciclaje que se promueven actualmente y sus resultados
obtenidos, de tal manera de descubrir los problemas y las oportunidades existentes, con el fin de

aprovechar estas ultimas.
1.2.2 Objetivos Especificos
- Estimar la cantidad de residuo plastico generado en la ciudad a partir de los residuos sélidos
urbanos (RSU), identificando empresas recolectoras y recicladoras de plasticos, formales e

informales existentes en la ciudad de Puerto Montt.

- Evaluar la factibilidad econdmica para un manejo autosustentable de segregacion de los

residuos plasticos que se generan en la ciudad a partir de los RSD.



1.3 Planteamiento del Problema

El presente informe procura apoyar el mejoramiento en la gestidon de los residuos sélidos plasticos que se
desarrollan en Puerto Montt, por lo cual se realizara un diagnéstico de la situacion actual del proceso de

reciclaje del plastico que se promueven actualmente en la ciudad.

Sabemos que la ciudad de Puerto Montt es una ciudad de constante crecimiento, con una variacion
intercensal del 4,61 por ciento, segun INE en base al censo del afio 2002, incremento demografico que
responde a un fuerte fendmeno migratorio y asi a medida que la poblacién aumenta, también lo hacen los
residuos sélidos urbanos, por lo que se hace necesario aplicar sistemas de reciclaje efectivos, y junto con

ello también promover cambios de habitos de la poblacién para una mayor conciencia ambiental.

Como bien se sabe, el plastico es un producto de facil fabricacion, bajo costo, resistente a los factores
ambientales, etc. por lo cual se utiliza en practicamente todos los sectores industriales y por sus
diferentes usos también es posible encontrarlos entre los desechos sélidos urbanos. Segun estimaciones
presentadas en el primer reporte del manejo de residuos sélidos en Chile, publicado por el gobierno de
Chile (CONAMA) el afio 2010, la generacion estimada de residuos solidos municipales en la Region de
Los Lagos el afio 2009 fue de un total aproximado de 369.925 toneladas/afio, alcanzando un crecimiento
del 23 por ciento en relacion al afio 2007, y de este total, la ciudad de Puerto Montt, gener6 un total
aproximado de 102.617 toneladas/afio, de estos residuos el 9 por ciento corresponde a RSP, lo que

equivaldrian a un total aproximado de 9.236 toneladas/ano.

A la fecha actual no existe una estimacion cuantitativa de la cantidad de RSP que se genera en la ciudad,
por lo cual en el presente informe se pretende estimar la cantidad de residuo sélido plastico generado en

Puerto Montt a través de un estudio medible y cuantificable.

En esta tesis se propone profundizar el estudio del proceso de recoleccion y distribucion del residuo
sélido plastico que se estd promoviendo actualmente en la ciudad de Puerto Montt, los agentes
involucrados en el proceso, ademas de estimar si la cantidad de desechos plasticos que se generan
actualmente o se generaran en los préximos afios en la poblacién de Puerto Montt, con un sistema de
recoleccion adecuado, pueden llegar a generar un modelo de negocio que permitan ingresos atractivos

en esta materia.



2 MARCO TEORICO

La siguiente informacion abarca el estudio de los residuos soélidos urbanos, los criterios de clasificacion
de estos, como también algunas especificaciones del plastico, informacion que apoya el planteamiento

del problema del cual se pretende generar alternativas de solucion.

2.1 Los Residuos Sdlidos Urbanos (RSU)

Se entiende por residuo sélido urbano todo aquello que se genera como consecuencia de una actividad
directa del hombre y que no se pueden reincorporar a los ciclos naturales, los que dejan de tener valor

econémico y por lo tanto se desechan. (ONUDI, 2007)

Estos desechos en cantidad y tipo se forman dependiendo el area urbana o rural, del modo y el nivel de
vida de la poblacion, y a medida que aumenta la poblacién la concentracion de residuos sélidos aumenta

considerablemente convirtiéndose en un grave problema para la sociedad. (Sanchez, 2010)

Los residuos sdlidos causan impactos econdmicos significativos debido al alto costo que generan su
tratamiento y disposicion final, por lo que los esfuerzos que se promueven actualmente radican en

minimizar o evitar la generacion de estos. (ONUDI, 2007)

Se hace necesario entonces aplicar a esta problematica, sistemas de acciones planificadas que permitan
la accion mas adecuada en el manejo y control de estos residuos desde el momento de su generacion,
hasta su disposicion final. Estas acciones se conocen como Gestion de Residuos Sdlidos Urbanos, las
cuales consideran las caracteristicas socioecondmicas y de volumen, la procedencia, costos de emision y
tratamiento, directrices administrativas y posibilidades de recuperacion y comercializacion de los

residuos.

Para que estas actividades se realicen de una forma adecuada se hace necesario conocer la clasificacion
de los RSU segun su naturaleza y origen, las caracteristicas que se derivan de sus propiedades, su
composicioén, asi como las etapas del ciclo de vida de estos, de tal manera de darle un mejor destino a su
tratamiento. (ONUDI, 2007)

2.2 Clasificacion de los residuos so6lidos urbanos
La clasificacion de los residuos solidos se puede agrupar por sus diversas formas y criterios, como

también segun la importancia que revisten, la peligrosidad, la fuente de produccion, sus posibilidades de

tratamiento, el tipo de material, entre otros. En el esquema que se presenta a continuacion, se resumen



las distintas terminologias aplicadas a los residuos soélidos urbanos para su mejor comprension. (ONUDI,

2007)

Tabla 2.1 Criterio de Clasificacion de los Residuos Soélidos Urbanos

Tratamiento

Origen

Reciclables

No reciclables
Comerciales Patégeno
Domiciliarios Toxico
Biomédicos i Inerte

Riesgo

Construccion No Peligroso
Municipales Peligroso

Fuente: Elaboracion Propia sobre la base de ONUDI, 2007

Cuando se trata de clasificar los residuos sélidos, no hacemos referencia a menciones estrictas, ya que

los distintos autores que hacen referencia a esta materia proponen distintas categorias de clasificaciéon y

terminologias, de las cuales para efecto de este informe se hara referencia a las que se describen en la

tabla que aparece a continuacion. (Chung, 2003)

Tabla 2.2 Clasificacion de acuerdo a la reduccién de los Residuos Sélidos Urbanos

Reciclables

Pueden ser reutilizados como materia prima al incorporarlos a los
procesos productivos

No reciclables

Por su caracteristica o por la no-disponibilidad de tecnologias de
reciclaje, no se pueden reutilizar.

Fuente: Elaboracion Propia sobre la base de ONUDI, 2007

Tabla 2.3 Clasificacion segun tipo de riesgo de los RSU

Son residuos peligrosos de manejar, peligrosos para el medio ambiente
Peligroso y para la salud humana ya que pueden causar enfermedades o muertes,

si no se manejan en forma adecuada.

Residuo cuyas caracteristicas y composicion puede llegar a ser depdsito
Patdgeno o fuente de infeccion para los seres humanos.

Residuo de caracteristica quimica, los cuales pueden causar
Toxico contaminacion ambiental y aun la muerte a los seres vivientes.

Fuente: Elaboracion Propia sobre la base de ONUDI, 2007




Tabla 2.3 Clasificacion segun tipo de riesgo de los RSU (continuacion)

Inerte

Residuo estable que no causan efectos ambientales apreciables al
interactuar en el medio ambiente.

No peligroso

No tienen efectos nocivos sobre la salud humana.

Fuente: Elaboracion Propia sobre la base de ONUDI, 2007

Tabla 2.4 Clasificacion de los Residuos Sélidos Urbanos

Clasificacion de los Residuos Sélidos Urbanos

Comerciales

Residuo que se generan desde establecimientos comerciales y
mercantiles, tales como, hoteles, restaurantes, cafeterias, tiendas
comerciales, entre otros.

Domiciliarios

Residuo que se genera en domicilios particulares, tal como su nombre lo
indica o en cualquier establecimiento similar, encontrandose entre estos,
residuos de comida, papel, carton, plasticos, madera, entre otros.

Biomédicos

Estos residuos se generan por investigaciones realizadas para la
produccion de tratamientos, prestacion de servicios médicos o
inmunizacion de seres humanos o animales o en los ensayos con
productos biomédicos.

Construccion o

Estos residuos se generan por actividades de construccion,
remodelacion y reparacion de edificios o de la demolicién de pavimentos,

Demolicion casas, edificios comerciales y otras estructuras.
Este tipo de residuo es originado por actividades urbanas en general., se
originan en los domicilios particulares, establecimientos comerciales,
- pequefias industrias, por medio del barrido y limpieza de las calles, entre
Municipales

otros y cuyo manejo es responsabilidad de la municipalidad o
autoridades de gobierno.

Fuente: Elaboracion Propia sobre la base de ONUDI, 2007.

2.3 Materiales generalmente recuperados a partir de los residuos sélidos

La composicién de los residuos soélidos urbanos es muy variada debido fundamentalmente a los

diferentes factores relacionados con la actividad humana, en sentido general, la composicién de los

residuos solidos urbanos puede estar determinada por las caracteristicas de la poblacion que los genera,

por la época del afio en que se generan y por el nivel cultural y econémico de la poblacién que los genera

y entre estos se encuentran una gran variedad de materiales que pueden ser recuperados por la correcta

gestion en el manejo de los residuos sélidos y por actividades de reciclaje, los cuales podemos apreciar
en la siguiente tabla. (ONUDI, 2007)




Tabla 2.5 Principales materiales reciclables

Vidrios

Entre los principales tipos de vidrios se pueden encontrar aquellos que
son usados para contener liquidos, como las botellas, y también el vidrio
plano usado para las ventanas, otros vidrios que son mayormente
rechazados se encuentran parabrisas rotos, espejos, ampolletas vy
fluorescente.

Materiales Férreos

Su reciclaje se ha masificado considerablemente debido a su facil
separacion, y su peso.

Residuos de Jardin

Se utiliza en el compostaje, en especial el de hojas, corte de césped y
arbustos, etc.

Residuos de Construccion
y Demolicién

Dentro de este tipo de residuos se puede encontrar astillas de madera,
usadas como combustible de combustién, agregado para hormigén,
metales férreos y no férreos, escombros.

Papel

Estos después de ser recogidos se deben limpiar y separarse segun su
tipo, ya que estos son valorados de acuerdo a su tipo.

Aluminio

En este tipo de material se pueden encontrar las latas de aluminio,
aluminio secundario, como marcos de ventana, etc.

Plasticos

Las botellas se pueden usar para rellenado y los vasos descartables
pueden utilizarse en distintas manualidades. Otros plasticos pueden
reciclarse para su utilizacion en reemplazo de materia prima virgen para
la elaboracion de nuevos envases. (ver tabla 2.6)

Fuente: Elaboracion Propia en base a Chung, 2003.

2.3.1 Plasticos

El plastico es un material que se elabora con resinas sintéticas y que esta compuesto fundamentalmente

de carbono y otros elementos como el hidrogeno, el oxigeno, el nitrégeno o el azufre. Actualmente, la

mayoria de los plasticos provienen de la destilacion del petroleo. Del total del petréleo usado, un 7 por

ciento se destina para la industria petroquimica: de esta cantidad el 4 por ciento se utiliza para la

produccion de plasticos y el 3 por ciento para otros usos. (Arandes, 2004)

La mayoria de los materiales plasticos son transparentes, incoloros y fragiles. Pero si se les anade

determinadas sustancias, sus propiedades cambian, y se les puede hacer ligeros, flexibles, coloreados,

aislantes, etc. Debido a su composicidbn quimica los plasticos presentan gran resistencia a la

biodegradacion que puede llegar a tardar hasta 1000 afios, es por ello que representan un gran desafio

para su manejo respecto a su disposicion final de entre los residuos solidos. (Wada, 2011)




Figura 2.1: Ciclo Industrial del Plastico
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Fuente: Portal informativo de la industria, 2011

La reutilizacion del residuo sélido plastico, cualquiera sea su forma de aprovechamiento, es una
alternativa que genera gran interés en su desarrollo por parte de entidades nacionales que se preocupan
de su uso, comercializacion y disposicion. (Arandes, 2004)

Entre los desechos plasticos se pueden encontrar bolsas, vasos, botellas, juguetes, etc. Los cuales
representan un volumen significativo, que pueden constituir aproximadamente un 25 por ciento,
informacién que varia entre una fuente a otra, representan un gran problema en términos volumétricos,
asi como también en peso pueden significar alrededor de entre un 9 a un 10 por ciento. La separacion del
plastico de entre los residuos sélidos representa beneficios al aumentar la vida util de los rellenos

sanitarios, generar empleos, ahorros de energia, cuidado al medio ambiente, etc. (CONAMA, 2010)

Algunos problemas que se puede originar con el plastico cuando este es depositado en vertederos, son
su quema indebida y sin control, lo que puede producir graves dafios a las personas y al medio ambiente,
al generar gases toxicos al ser quemados, como lo es el cloruro de polivinilo (PVC), que al ser quemado
libera cloro, lo que puede originar la formacién de acido clorhidrico que es un elemento corrosivo y

también genera dioxinas, sustancias altamente toxicas y cancerigenas. (ONUDI, 2007)

Cuando los plasticos son depositados en rellenos, dificultan la compactacion de los demas residuos y
afecta que otros materiales degradables bioldgicamente se descompongan, al formar capas que afectan
el movimiento de los gases y liquidos generados en el proceso de biodegradacion del material organico.
(ONUDI, 2007)

La reduccion y separacién de los residuos sélidos plastico de entre los residuos sdlidos urbanos de tal
manera de evitar su envio a los vertederos sanitarios es un objetivo que puede ser alcanzable y

masificado a través de un manejo adecuado de estos. (ONUDI, 2007)
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2.3.2 Tipos de plasticos
Los plasticos son sustancias que carecen de un punto fijo de evaporacién, los cuales durante algun
intervalo de temperatura poseen propiedades de elasticidad y flexibilidad, donde pueden ser moldeados y

adaptados a su forma final, y segun su comportamiento frente a una fuente de calor los plasticos se

pueden clasificar en las siguiente categorias: (Yustos, 2008)

Termofijos o Termoestables

Nombre que reciben los materiales plasticos que una vez que ha sufrido el proceso de fusion y
solidificacién, se convierten en materiales rigidos lo que le impide modificar su forma en un nuevo
procesamiento. (Yustos, 2008)

Termoplasticos

Este tipo de plastico es el mayormente utilizado debido a que cuando se someten a temperatura y presién

adecuada se funden y pueden ser moldeados nuevamente.
Entre este tipo de plastico se puede mencionar el polietileno de baja densidad (PEBD), el polietileno de
alta densidad (PEAD), el cloruro de polivinilo (PVC), el polietileno (PS), el polietileno expandido (EPS), el

polipropileno (PP), el polietileno tereftalato (PET), las poliamidas (PA), entre otros. (Yustos, 2008)

Figura 2.2 Clasificacién de los plasticos
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Fuente: Grupo Editorial SM, 2011



2.3.3 Recuperacion de los residuos plasticos

Para la recuperacion de los residuos plasticos que se generan a partir de los RSU, es necesario realizar
una seleccion y separacion previa de este material, es aqui donde comienza la primera etapa. La

seleccion debe partir desde los hogares donde se debe separar la basura organica (restos de comida,

huesos, otros) de la inorganica (plasticos, metales, papel, vidrio, etc.). (ONUDI, 2007)

En relacion al plastico, que es uno de los materiales que se encuentran entre los desechos sdlidos una

vez separado y enviado a los centros de reciclaje, pasara a un proceso de transformaciéon a través de

técnicas conocidas como: Reciclado mecanico, Reciclaje energético, Reciclaje quimico. (ONUDI, 2007)

Tabla 2.6 Numeracion de los productos plasticos y su utilizacién

Codigo Siglas Nombre Usos
Envases de bebidas gaseosas,
ﬁ jugos, jarabes, aceites
dl PET Tereftalato de Polietileno  |comestibles, bandejas,

articulos de farmacia,
medicamentos. etc.

PEAD (HDPE)

Polietileno de alta densidad

Envases de leche, detergentas,

champu, baldes, bolsas,
tanques de agua, cajones para

pescado, etc.

PVC

Poloclorure de vinilo

Tuberias de agua, desagies,
aceites, mangueras, cables,
simil cuero, usos médicos
como catéteres, bolsas de
sangre, etc.

SEIE

PEBD (LDPE)

Folietileno de baja densidad

Bolsas para residuos, usos
agricolas, etc.

1]:"3}

PP

Polipropileno

Envases de alimentos, industria
automotriz, articulos de bazar y
menaje, bolsas de uso agricola
y cereales, tuberias de agua
caliente, films para proteccion
de alimentos, pafiales
desechables, efc.

E}

P3

poliestirenco

Envases de alimentos
congelados, aislante para
heladeras, juguetes, rellenos,
etc.

E"’

Otros

Resinas epoxidicas

Resinas Fendlicas

Resinas Amidicas
Poliuretano

Adhesivos e industria plastica.
Industria de la madera y la
carpinteria. Elementos
moldeados como enchufes,
asas de recipientes, etc.
Espuma de colchones, rellenos
de tapiceria, etc.

Fuente: Lagos, 2008
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Reciclado mecanico

El reciclado mecanico es el sistema mas utilizado, es muy importante que sea homogénea la composicion
del plastico a reciclar, la clasificacion minuciosa tiene un papel preponderante para el reciclaje mecanico.
Los plasticos ideales son objetos de gran tamafo, como las botellas de bebida, recipientes de alimentos u

otros productos de uso doméstico, film y folio de plastico etc. (Espinoza, 2009)

El reciclado mecanico consiste en la transformaciéon de los residuos plasticos en granulos, los que
serviran para la fabricacion de nuevos productos, este proceso de reciclaje comienza cuando el material
llega al centro de reciclado donde sera lavado y secado de tal manera de evitar que se mezclen
impurezas, una vez limpios, se someten a una trituracion en maquinas de molienda que los hacen un
material pequefo el cual pasa a una maquina de extrusién que le proporciona calor y presion para que la

masa de plastico se funda y pueda utilizarse. (Fuentes y Silva, 2009)

Figura 2.3 Reciclado Mecanico.
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Fuente: Fuentes y Silva, 2009.

Reciclado por degradacién térmica

La termdlisis por degradacion térmica de los plasticos es una tecnologia interesante, debido a que en su
trato se pueden utilizar conjuntamente plasticos de diferente naturaleza sin forzar un elevado rendimiento
en la separacion selectiva de las materias primas, pudiéndose realizar un proceso de reciclado en gran
escala. (Arandes, 2004)

“El reciclado térmico utiliza el calor para su proceso por lo que también se utiliza como reciclado para la

obtencién de energia (reciclado energético).
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A diferencia del reciclado material o reciclado quimico donde principalmente se recupera el plastico para
su posterior uso, en este proceso su principal objetivo es la obtenciéon de energia a través del poder
caldrico que poseen los plasticos. Aquellos plasticos que no pueden ser procesados mecanica ni
quimicamente, se los lleva al horno para su incineracion. El gas liberado durante este proceso es captado

en las turbinas responsables de generar la energia eléctrica para las diferentes aplicaciones”. (Wada,
2011)

“La compafiia quimica alemana BASF construyé una planta de transformacién de desechos plasticos en
Ludwigshaffen. En el proceso, los plasticos mezclados y aglomerados son fundidos. El cloruro de
hidrégeno que expulsan se absorbe y se extrae, para que la materia que resta sea despolimerizada en

lecho fluidizado a 400 °C y transformada en un producto liquido en un porcentaje del 60% y en gas 20%”.
(Arandes, 2004)

Valorizacion Energética

En este tipo de reciclaje, el plastico recolectado es trasportado a una incineradora donde se produce su
combustién, de la cual se obtiene energia calorifica la que puede ser utilizada en los hogares o en las
industrias, o en algunos casos obtener electricidad. Sin embargo por ser este sistema de reciclaje un

proceso de combustién, genera CO2 lo que al ser expulsado a la atmosfera favorece al efecto
invernadero y a la emisién de gases toxicos. (Fuentes y Silva, 2009)

Figura 2.4 Reciclaje Energético
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Fuente: Fuentes y Silva, 2009

Los plasticos se producen a base de petréleo y tienen un valor calorifico elevado, a veces incluso mas
elevado que el del carbon o del fuel-oil. (Espinoza, 2009)
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El cuadro siguiente compara los valores calorificos de los plasticos mas comunes con los de los

combustibles frecuentemente usados”. (Espinoza, 2009)

Tabla 2.7 Contenido energético de algunos materiales

Material Contenido Energético’®
[ Kcallkg)

Flasticos mezclas p.ap2
Polieilenc PE 10,529
Paoliestireno PS5 9128
Poliuretano 6.524
Palicloruro de vinilo PVC 5547
FET 5.550
Polipropilena PP 5/D

Petroleo *1 10.080
Fuel oil 10,511
Carbon 5750
Gas natural 11.400
Maderas duras 4 668
Papel pericdico 4784
Residues de comida 3.989

Fuente: Espinoza, 2009

Reciclaje quimico

Es la descomposicion de los plasticos usados, en componentes mas sencillos (los monémeros). Existen
diferentes procesos para realizar el reciclaje quimico: la pirdlisis, la hidrogenacion, la gasificacion o el

tratamiento con disolventes. (Espinoza, 2009)

Con el reciclaje quimico, es posible tratar también polimeros termoestables y plasticos de composicion
compleja. Los procesos de reciclaje quimico son sumamente complejos, nuevos y necesitan costos de
inversion mucho mas altos que el reciclaje mecanico. Especialmente el reciclado quimico del PET

(metandlisis y glicdlisis). (Espinoza, 2009)

El reciclado quimico por metandlisis del PET, se inicia con el lavado y comprension del plastico que pasa
a un proceso de molienda la cual es introducido a un reactor que divide las moléculas de PET en
moléculas de tereftalato de dimetilo y etilenglicol, dos compuestos quimicos que son utilizados para
fabricar el PET. (Fuentes y Silva, 2009)
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Figura 2.5 Reciclaje quimico
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Fuente: Fuentes y Silva, 2009

2.4 Manejo de los residuos solidos

Se considera manejo de residuos plastico al conjunto de procedimientos y politicas que se desarrollan en
una gestion ambiental econdmicamente apropiada, donde se pueden mencionar los siguientes procesos

y operaciones. (Flores, 2009)

Generacién: Comienza con la transformacion de cualquier material en residuo, y son originados por

distintos tipos de fuentes, esto pueden ser personas u organizaciones. (Flores, 2009)

Recoleccidn: Accién que tiene por objetivo evacuar el residuo que deberia encontrarse adecuadamente

acondicionado, para llevarlo hacia las unidades de transporte. (Flores, 2009)

Almacenamiento: El residuo es depositado en contenedores adecuados y son controlados en cantidad y

tipo de residuo. (Flores, 2009)

Transporte: Desplazamiento de los residuos solidos desde el punto de generacién hasta su destino final,

ya sea centro de acopio, planta de tratamiento o relleno sanitario. (Flores, 2009)

Tratamiento: Proceso que permitira la reduccion del residuo soélido, reduciendo o eliminando el potencial

peligro que estos causan a la salud o al medio ambiente. (Flores, 2009)

Disposicion final: Corresponde a la etapa final del ciclo que sigue el residuo sélido, en donde se busca
acomodar los residuos solidos en un lugar permanente donde no afecten la salud humana y el medio

ambiente. En el caso de los RSM estos son depositados en rellenos sanitarios. (Flores, 2009)



16

2.4.1 Segregacion en la fuente

La segregacion a partir de la fuente es una técnica similar a la del reciclado, sin embargo, en este sistema
no se requiere de una planta de reciclaje, ya que los residuos recolectados pueden ir directo a un centro
de acopio donde se realiza su posterior segregacion y venta, donde el proceso de reciclado lo realizan las

empresas que compran los residuos. (Chung, 2003)

2.5 Marco Normativo de los residuos sélidos en Chile

“El marco normativo en Chile asociado a residuos solidos, data desde el afio 1968 con la dictacion del
Cdédigo Sanitario, el cual rige todos los temas relacionados con el fomento, proteccion y recuperacion de
la salud de los habitantes, y regula aspectos especificos asociados a higiene y seguridad del ambiente y

de los lugares de trabajo.

En el afio 1992 comienza a regir el D.S. N°685 en que Chile ratifica el Convenio de Basilea.

En el afio 1994 entra en vigencia la Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, la que
establece un marco en el cual se debe desarrollar el actuar del sector publico y privado, y un desarrollo
juridico adecuado a la garantia constitucional que asegura a todas las personas el derecho a vivir en un
medio ambiente libre de contaminacion, la proteccion del medio ambiente, la preservacién de la

naturaleza y la conservacion del patrimonio ambiental.

En el afio 2000 comienza a regir el D.S. N°594 sobre condiciones sanitarias y ambientales basicas en los

lugares de trabajo (proviene del D.S. 745 del afio 1993).

En el afio 2005 entra en vigencia el D.S. N°148, que establece el Reglamento Sanitario Sobre Manejo de

Residuos Peligrosos.

En el afio 2008 entra en vigencia el D.S. N°189 que regula las condiciones sanitarias y de seguridad

basicas en los rellenos sanitarios.

En el afio 2007 comienza a regir el D.S. N°45, el cual establece la norma de emision para la incineracion

y co-incineracion.

En el afio 2010, comienzan a regir dos reglamentos, el D.S. N°4 para el manejo de lodos generados en
plantas de tratamiento de aguas servidas, y el D.S. N°6 sobre el manejo de residuos generados en
establecimientos de atencién de salud.” (CONAMA, 2010)
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2.6 Recoleccion y extracciéon de los RSM en la ciudad de Puerto Montt

“El servicio de recoleccién y extraccion de los RSM en la ciudad de Puerto Montt, se realiza en el marco
de la Licitacion Publica N°23 del ano 2010 referente a la concesion para la extraccién, recoleccién y
transporte de los RSD y RSU mediante contenedores y servicio de barrido y aseo de calles para la

comuna de Puerto Montt, la cual fue adjudicada por la empresa Gestion Ambiente.

La recoleccion se realiza mediante el uso de contenedores en el cien por ciento del radio urbano de la
comuna, con un total de 2.478 contenedores distribuidos en las vias publicas, de 3,2 m? yde 24 m? de
capacidad por contenedor. Se disponen de siete camiones recolectores de carga lateral, con retiro

trisemanal en cada una de las rutas de los sectores poblacionales.

En el sector centro y area mas distantes segun indica el limite urbano como Chinquihue, camino a Pargua
lado oriente, la recoleccion se realiza via vehiculo camion recolector de carga posterior. Las frecuencias
para la extraccién de los RSD son trisemanales en sectores poblacionales y diariamente con dos turnos

en el area del centro de la ciudad de Puerto Montt.

En relacion a la limpieza y barrido de calles, este se desarrolla cada quince dias en sectores
poblacionales y en el centro de la ciudad diariamente en cuatro diferentes turnos. También se realiza la
limpieza al sector Caleta La Arena una vez al mes en periodo de invierno y semanalmente entre los
meses de noviembre a febrero de cada afo. En las Islas Maillen y Tenglo la limpieza se realiza dos

veces al mes en periodo estival.

La comunidad de los diferentes sectores poblacionales del radio urbano de la comuna de Puerto Montt,
estan siendo beneficiados con el servicio para la extraccion de los residuos sélidos domiciliarios, en el
volumen estipulado por norma de sesenta litros dia y hasta los doscientos litros. El excedente de dicho

volumen es considerado sobreproductor de residuos.

La licitacion N°23 del afio 2010, incorpora novedades en la extraccion de los RSD, por cuanto, se hace
diferenciar el centro de los sectores poblacionales. En el centro de la ciudad, actualmente este servicio
se realiza por medio de un camion de carga trasera, para los residuos comerciales. Pero ademas, de
forma complementaria, se extraen todos los cartones procedentes de dicha zona urbana con un camién

de carroceria plana de la misma empresa.

Se extrae un volumen cercano al 95 por ciento de los residuos solidos totales procedente de la comuna,

restando Unicamente la Isla Maillen, con el servicio de extracciéon”. (Municipalidad de Puerto Montt)



2.7 Herramientas de Andlisis Financiero

La siguiente informacién detalla algunas herramientas de analisis financiero que apoyaran la segunda

etapa del diagnodstico desarrollado en el presente informe, las cuales se describen a continuacion.

2.7.1 Flujo de caja

“La proyeccion del flujo de caja constituye uno de los elementos mas importantes del estudio de un
proyecto, ya que la evaluacion del mismo se efectuara sobre los resultados que en ella se determinen”.
(Sapag, 1989)

“El flujo de caja de cualquier proyecto se compone de cuatro elementos basicos, los egresos iniciales de

fondos, los ingresos y egresos de operacién, el momento en que ocurren estos ingresos y egresos y el

valor de desecho o salvamento del proyecto”.(Sapag, 1989)

2.7.2

Es el procedimiento para calcular el valor presente de un determinado numero de flujos de caja futuros
producto de una inversion.

proyecto, restandosele la inversion inicial, obteniéndose asi un valor que correspondera al valor actual

Figura 2.6 Flujo de Caja

Periodo 0

Peniodo 1
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Periodo X

Cantidad

Precio venta

Costosdirectos

Ingresos porventa

Costos indirectos
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Utilidad antes delmpuestaos

Impuesio de pnmera
categoria{17%)

LHilidad despues de
Impuestos

Depreciacion

Capital de trabajo

Inv ersiones

Prestamos (Financiamisnto)

Amaortizacion

FCF

Flujo de Caja Privado

Fuente: Elaboraciéon propia sobre la base de Sapag, 1989

El Valor actual Neto (VAN)

neto del proyecto. (Sapag, 1989)

Se actualiza mediante una tasa todos los flujos de caja futuros de un
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La férmula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es:

VAN - z Q: .10 2.1)
=1 (1+k)*

Donde

Qt = representa los flujos de caja en periodo t.
lo = es el valor de la inversion Inicial.

n = es el numero de periodos considerado.

k = es la tasa de descuento

El proyecto debe aceptarse si su VAN es igual o superior a cero, donde el VAN es la diferencia entre

todos sus ingresos y egresos expresados en moneda actual. (Mufioz, 2004)

2.7.3 Tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR)

En una inversion TIR se define como la tasa de interés donde el valor actual neto es igual a cero. El
VAN se calcula a partir del flujo de caja anual, en la cual se trasladan todas las cantidades futuras al
presente. Es considerado como un indicador de la rentabilidad de un proyecto, a medida que el TIR sea

mayor, entonces indica mayor rentabilidad. (Muioz, 2004)

“La TIR representa la tasa de interés mas alta que un inversionista podria pagar sin perder dinero, si todos
los fondos para el financiamiento de la inversion se tomaran prestados y el préstamo (principal e interés
acumulado) se pagaran con las entradas en efectivo de la inversién a medida que se fuesen produciendo”.
(Mufoz, 2004)

La formulacion matematica de la TIR es la que se muestra en la ecuacion 2.2

VAN - Q. - Io- 0 22)
(1+TIR)

Donde: Qt es el Flujo de Caja en el periodo t.

La TIR, es una herramienta de toma de decisiones que permite conocer la factibilidad de diferentes
opciones de inversidn, donde el criterio general para saber si es conveniente realizar un proyecto se

determina en relacién a lo siguiente:
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. Si TIR 2 r —+ Se acepta el proyecto. Ya que el proyecto da una rentabilidad mayor que la

rentabilidad minima que se requiere en relacion al coste de oportunidad.

. Si TIR << r — Se rechaza el proyecto. La rentabilidad del proyecto es menor que la rentabilidad

minima requerida.

r = representa el costo de oportunidad o tasa de descuento de una inversion, que representa el costo de
la no realizacion de una inversion y se mide por la rentabilidad que se espera de los fondos invertidos.
(Sapag, 1989)

2.7.4 Periodo de recuperacion de la inversion (PRI)

A través de este método de evaluacion de proyectos, se puede obtener el plazo en que la inversion
original se recuperara con las utilidades que se esperan obtener, mientras mas corto sea el plazo de
recuperacion y mayor la duracién del proyecto, mayor sera el beneficio obtenido. El periodo de
recuperacion se calcula dividiendo la inversion inicial entre la utilidad anual promedio (sin depreciacion).
(Sapag, 1989)

La ventaja de este método es su simpleza y permite tener una consideracion basica del riesgo: a menor

PRI, menor riesgo. (Sapag, 1989)
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3 DISENO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion

Para efecto del presente informe se desarrollara una investigacion de tipo descriptiva, en la cual se
estimara la cantidad de residuo sélido plastico existente en la ciudad de Puerto Montt, como también se
describiran nuevos antecedentes respecto al manejo de los residuos sélidos plasticos que se promueven
en la ciudad y la identificacion de los actores involucrados que intervienen en las actividades de reciclaje

que se desarrollan actualmente. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2000)

Respecto a las actividades de reciclaje de RSP y de los actores involucrados en estas, se desarrollara un
disefio de investigacién de tipo no experimental, es decir, tan solo se observaran las actividades que se

estan desarrollando y como éstas se dan naturalmente, para posteriormente analizarlas.

Debido al tiempo que transcurrira para el desarrollo del presente estudio, la investigacion no experimental
que se propone desarrollar en el presente diagndstico, sera subdividida en disefios transaccionales o
transversales puesto que en la investigacion se analizara el estado de las actividades de reciclaje en un
momento determinado, es decir, sera como tomar una fotografia a las actividades y a los actores
involucrados en el proceso de reciclaje de los residuos solidos plasticos que se desarrollan actualmente

en la ciudad.

En cuanto a la recopilacién de datos referente a las intervenciones que desarrollan los diferentes actores
involucrados en las actividades de reciclaje que se promueven en la ciudad, los datos para la
investigacién se recopilardn en terreno, sin embargo, también se desarrollara una investigacién de tipo
documental, ya que se utilizaran documentos relacionados a las actividades de reciclaje y a la poblacion
de Puerto Montt que facilitaran la estimacion de los residuos soélidos plasticos existentes actualmente en

la ciudad.

Finalmente, la investigacidon propuesta en el presente diagnéstico, en cuanto a su finalidad, sera de tipo
tedrico, debido a que no se pretende intervenir en los procesos de reciclaje que existen actualmente, sino
mas bien lo que se pretende en el presente diagndstico es estudiar la realidad existente, presentar las
oportunidades y los problemas existentes en estas, para posteriormente, a través de herramientas de
analisis financiero evaluar la factibilidad de implementar un sistema de segregacién de residuo soélido

plastico en una poblaciéon de la ciudad, apoyandose en el diagnéstico realizado.

Para complementar lo expuesto anteriormente, en los siguientes apartados se presentara el enfoque
metodoldgico de la investigacion propuesta, en la cual se expondra de una manera mucho mas detallada

los métodos desarrollados en la recopilacion de la informacion descrita en el presente informe.
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3.2 Enfoque Metodolégico

Por la naturaleza de la investigacion propuesta, el enfoque metodoldgico desarrollado consta de dos

etapas que se presentan en el siguiente esquema:

Figura 3.1 Metodologia de trabajo

PRIMERA ETAPA: Diagnostico de las actividades de reciclaje

Estimar la cantidad de Identificar actores
RSP que existe en involucrados en
Puerto Montt actividades de reciclaje

Determinacién de Determinacién del Analisis econémico del
requerimientos volumen 6ptimo de RSP sistema de segregacion
necesarios para la necesario a segregar, de RSP a través de
implementacion de un especificando los herramientas de analisis

Fuente: Elaboracién Propia
PRIMER ETAPA: Diagnéstico de las actividades de reciclaje

En esta primera etapa del diagnéstico de las actividades de reciclaje que se desarrollan actualmente en la
ciudad de Puerto Montt, se busca estimar primeramente la cantidad de RSP que se generan en la ciudad,
a partir de los RSU, y en segundo lugar identificar los actores involucrados en las actividades de reciclaje

de RSP que se desarrollan en la ciudad.

Para el diagnostico de las actividades de reciclaje que se desarrollan actualmente en la ciudad de Puerto
Montt, se desarrolld un proceso de investigacion cualitativo, la cual se basé en el uso de revision
bibliografica, donde se recopilaron y estudiaron fuentes de informacién secundaria, que facilitaron la

estimacion y proyeccién de la cantidad de RSP existente en la ciudad.
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Entre estas fuentes de informacion se pueden mencionar el estudio de documentos publicados por la
Municipalidad de Puerto Montt, en base a la Ley de Transparencia Municipal, como son la Memoria
Explicativa del Plan Regulador Comunal, el Plan de Desarrollo Comunal, ademas se revisé informacion
relacionada a la DIA del plan de cierre del Vertedero Lagunitas, los informes de los ingresos de RSU al

Vertedero Lagunitas durante el afio 2011, documentos del INE, entre otros.

Para facilitar el estudio en la identificacion de los actores involucrados en las actividades de reciclaje, se
realizaron salidas a terreno con tal de reconocer las empresas e individuos que desarrollan actividades de
reciclaje de residuos sélidos plasticos actualmente, a quienes se les aplicaron una serie de preguntas que
se presentan en el anexo N°4, de tal manera de profundizar en los aspectos relacionados al reciclaje de
RSP y de los que se pudo obtener una visién mas amplia de la realidad del reciclaje de RSP en Puerto
Montt.

Las entrevistas fueron realizadas a los gerentes Hugo Ulloa, la Sra. Orieta Yafez y el socio José Salgado
de las empresas Plastimar, S.O.C Servicios Integrales Ltda. y PPP Ltda., respectivamente vy al
profesional encargado de adquisiciones de RSP de la empresa Patagonia, quienes tuvieron la
disposicion de responder inquietudes y experiencias de su conocimiento del manejo de los RSP en la
ciudad de Puerto Montt.

Por otra parte, para conocer las actividades que se desarrollan en base a la licitacion publica N°23 del
afo 2010 referente a la recoleccién y disposicion de los residuos soélidos urbanos de la ciudad de Puerto
Montt, donde se exige a la empresa encargada de la adjudicacion de los retiros de RSU, implementar
programas relacionados al cuidado medio ambiental, por lo que la empresa adjudicada Gestion Ambiente
se encuentra desarrollando actividades de reciclaje en los sectores Valle Volcanes y Alto la Paloma en la
ciudad de Puerto Montt, por lo que se realizaron entrevistas aparte al profesional encargado de
operaciones de la empresa, como también a la sefiora Claudia Aravena, responsable de supervisar las
actividades de reciclaje que desarrolla la empresa Gestion Ambiente, como funcionaria de la Direccion
de Aseo y Ornato de la Municipalidad de Puerto Montt, de tal manera de profundizar en los resultados
obtenidos en dicho programa. El detalle de los procesos diagnosticados en esta etapa inicial, se puede

observar en los siguientes enunciados.

Estimar la cantidad de residuos sélidos plastico que se generan en la ciudad de Puerto Montt

Esta etapa comprendié un diagnéstico investigativo de la cantidad de residuo sélido plastico que se
puede obtener a partir de los residuos sélidos urbanos que se generan en la ciudad de Puerto Montt.
Toda esta informacion fue obtenida y desarrollada en base al estudio de informacién secundaria, que nos

permitieron estudiar los antecedentes de la poblacion de Puerto Montt, y en base al niumero de
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habitantes existentes en la ciudad se realizé6 una proyeccion de la cantidad de RSP que se genera en la
ciudad a partir de las residuos sélidos domiciliarios actualmente y también los RSP que se generaran

hasta el afio 2020 en la ciudad a través de proyecciones estimativas y en base a los RSD.

También en base a documentos emitidos por el Sll referente a la cantidad de empresas existentes en
Puerto Montt al ano 2010 y en base a informacion obtenida a través de las entrevistas realizadas a las
empresas dedicadas al reciclaje de RSP en la ciudad, se estimé la cantidad de plastico aproximado que

se puede obtener en Puerto Montt en el sector pesca, comercial y logistica actualmente.

Identificar actores involucrados en actividades de reciclaje del plastico

La poblaciéon a estudiar es el conjunto de empresas que se encargan del reciclaje de residuo sélido
plastico y también se consider6 como estudio de muestra, las actividades de reciclaje que se desarrollan
actualmente en las poblaciones Valle y Volcanes y Alto la Paloma por parte de la empresa Gestién

Ambiente.

Los actores involucrados en el sistema de manejo de los residuos sélidos han sido de vital importancia
para el desarrollo del presente diagndstico, en esta etapa se respondieron preguntas relacionadas al tipo
de plastico que se recicla y los actores involucrados en las actividades de reciclaje, entre estos se pueden

mencionar de manera general los siguientes grupos:

Recicladores Informales
En esta clasificacién se agrupan aquellos recuperadores de desechos reciclables que trabajan a pequefa

escala, y que buscan generar ingresos mediante la comercializacién de los residuos sdélidos reciclados.

Empresas de Reciclaje
Empresas que obtienen, compran o venden los materiales reciclables. Para este tipo de empresas, se

estudio su localizacion, el tipo de material plastico que reciclan y la cantidad que reciclan.

Municipalidad
La Municipalidad de Puerto Montt a través del Departamento Aseo y Ornato, el cual supervisa el manejo
de los residuos sélidos urbanos, como también las actividades de reciclaje que se desarrollan por parte

de la empresa Gestién Ambiente.

Otros

Diversas organizaciones y particulares relacionados con el reciclaje de RSP en la ciudad.
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Una vez obtenida la informacion referente a la identificacion de los actores involucrados en las
actividades de reciclaje en base a las entrevista y observaciones en terreno realizadas, se desarrollaron
diagramas ilustrativos, que representan el manejo de los RSU en la ciudad de Puerto Montt, como

también el manejo de los RSP y los actores involucrado en las actividades de reciclaje.

SEGUNDA ETAPA: Estudio de factibilidad para la segregacion de RSP

Como se explicaba anteriormente el diagndstico expuesto en la etapa inicial, fue el resultado de un
proceso de investigacion en base a la recopilacion de informaciéon secundaria, como también de la
investigacion en terreno de aquellas actividades desarrolladas por los distintos actores involucrados en

las actividades de reciclaje.

En este apartado se buscara en base al diagnéstico realizado, con herramientas de analisis financiero, y
con apoyo de informaciéon secundaria, evaluar la factibilidad econémica para la implementacion de un
programa de segregacion de RSP en las poblaciones Mirador de la Bahia y Jardin Austral en la ciudad de

Puerto Montt, donde se consideraron los siguientes tdpicos.
Determinacién de los requerimientos necesarios

Una vez realizado el diagnéstico de las actividades de reciclaje, se procedié a disefiar un sistema de
recoleccion que incluye los elementos basicos para un desarrollo eficiente y eficaz en el manejo de los
residuos solidos plasticos. Algunos aspectos importantes que se consideraron al momento de elaborar el

disefio de segregacion de RSP fueron los siguientes:

Instalacion de contenedores

Para los residuos reciclados antes de su comercializacion se instalaran 150 contenedores de 0,36 [m3] de
capacidad, los cuales seran distribuidos en lugares estratégicos de las poblaciones Mirador de la Bahia y
Jardin Austral. Se proponen estas poblaciones para la localizacion de contenedores, debido a las
caracteristicas de éstas, al poseer un grado de similitud a la poblaciones Valle Volcanes y Alto la Paloma,
lugares donde se desarrollan actividades de reciclaje actualmente, donde las experiencias de estas
poblaciones nos permitiran ejecutar de mejor manera el programa de segregacién propuesto en la

poblaciones Mirador de la Bahia y Jardin Austral.

Operacién
En la operacion se consider6 todos los aspectos logisticos del sistema, que incluyd los operarios que
intervienen desde el vaciado de los contenedores, su orden, aseo, transporte y retiro de los residuos

reciclables.
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Retiro de los residuos
El retiro de los residuos se desarrollara de acuerdo al llenado de contenedores por parte de los habitantes
de las poblaciones Mirador de la Bahia y Jardin Austral, ademas del volumen de compra de las empresas

recicladoras.

Sefaléticas
La informacion entregada por las senaléticas permite aclarar qué residuos botar en los contendores de

reciclaje y ayuda a evitar que se boten desechos donde no se debe.

Estrategia de educacioén y difusién

Se desarrollara un programa de difusidén necesaria para dar a conocer el proyecto, para obtener apoyo de
la comunidad y promover la correcta utilizacion de los sistemas de reciclado. El apoyo de la comunidad
sera incentivado al promover como parte de la campafa el apoyo de instituciones benéficas con parte de
los recursos recaudados, lo que pretende cautivar el interés de las personas por apoyar el sistema de

segregacion propuesto.

3.3.2 Determinacién del volumen éptimo de plastico necesario a segregar

Primero se definio el residuo a reciclar, con el propédsito de establecer los lugares de donde se obtendra

el producto y asegurar un abastecimiento efectivo del mismo.

Como en Puerto Montt, existen empresas que compran el plastico PET tipo 1, el cual es un tipo de
plastico donde se incluyen la mayoria de las botellas de bebida, agua mineral y jugos, por lo que se
procedera a realizar el analisis econdmico en base a la recoleccién y venta de este tipo de material

reciclado.

Este estudio comprendi6 la estimacion del total de residuo plastico PET/1 generado en la ciudad de
Puerto Montt, y una vez determinado los requerimientos necesarios para sostener un sistema de reciclaje

se procedié a estimar el volumen 6ptimo necesario a reciclar para que este sistema sea autosustentable.

3.3.3 Estudio Econdmico

Con respecto a los andlisis para la evaluacion econdémica, estos se hicieron en hojas de calculo EXCEL,
mediante la formulacién de un modelo de analisis econémico que contuvo los datos a ser evaluados y
mediante la utilizacién de las técnicas del flujo de caja econémico, VAN y TIR se determind la factibilidad

econdémica para un manejo autosustentable del sistema de segregacion de los residuos sélidos plasticos.
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4 APLICACION METODOLOGICA Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Estimar la cantidad de residuos so6lidos plastico que se genera en la ciudad de Puerto Montt.

Estimar la cantidad de plastico que se genera en la ciudad de Puerto Montt a partir de los residuos
soélidos urbanos no ha sido un trabajo sencillo, debido a que las empresas y particulares que utilizan este
tipo de producto son variados y no existe un control estadistico exacto del volumen y la cantidad de

desechos solidos plasticos que se generan en la ciudad.

Existen dos organismos encargados de supervisar y controlar los residuos sélidos urbanos, los cuales
solo manejan estimaciones de la cantidad de RSU que se generan en la ciudad, pero no mantienen un

control exacto de la cantidad de RSP que se generan a partir de los RSU, estos organismos son:

La Municipalidad de Puerto Montt a través de su Departamento Aseo y Ornato, que se encarga de
controlar y supervisar el retiro de residuos sélidos domiciliarios o asimilables a residuos domiciliarios,
donde “el servicio de extraccion especial de RSD, comprende la recoleccion, transporte y disposicion
intermedia o final de éstos, con un volumen diario promedio mayor a 60 litros, siempre que no excedan
los 200 litros por dia, los volumenes mayores son dispuestos por cuenta propia por el generador de los
residuos”. (Ordenanza N°02, art 3°, 2012)

El Servicio de Salud por su parte, a través del Departamento Autoridad Sanitaria, es el organismo
encargado de supervisar y controlar los residuos sélidos urbanos generados por las distintas empresas y
particulares residentes en la ciudad de Puerto Montt, que disponen volumenes superiores a los 200 litros

diarios de residuos.

Por otra parte, las empresas y particulares que se encargan de recolectar los residuos sélidos plasticos a
partir de los RSU, la gran mayoria no manejan un registro de la cantidad de plastico que reducen 6
reciclan y las empresas que si lo hacen, no estan dispuestas a dar informacion, por el temor de dar a
conocer antecedentes que puedan ser de utilidad a la competencia, por lo que la informacion a la cual se
pudo acceder es tan solo estimativa, ya que no se permitioé el acceso a los registros que las empresas y

particulares dedicados al reciclaje manejan al respecto.

Por lo tanto, para poder obtener un estimativo de la cantidad de plastico que se puede obtener en la
ciudad, se ha desarrollado un trabajo de investigacion basado en el tipo de plastico que se utilizan en los
distintos ciclos productivos de las empresas, como también el uso del plastico en domicilios particulares,
informaciéon que se presenta en la tabla 2.6, la que nos permite diferenciar el tipo de plastico que

podemos encontrar en la ciudad y su fuente generadora segun el tipo de clasificaciéon de los residuos
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solidos urbanos que se presentan en la tabla 2.1 que serviran como base de estudio para estimar los

residuos sélidos plasticos que se concentran en la ciudad de Puerto Montt.

Finalmente, la base de estudio estara centrada en la poblacién de Puerto Montt y las empresas
productivas y comerciales de la zona y en base a estudios y antecedentes existentes se presentara una

cantidad estimada del RSP que se pueden encontrar en la ciudad.

4.1.1 Antecedentes de la poblacion de Puerto Montt

Se comenzara estudiando algunos aspectos de crecimiento de la poblacién de Puerto Montt, debido a que
se estima que la cantidad de Residuos Sélidos Domiciliarios que se generan en la ciudad, es de un 1 kg de
residuo por persona al dia, segun lo afirma la Asociacion de Municipalidades Llanquihue y el Departamento
de Aseo y Ornato de la Municipalidad de Puerto Montt, por lo mismo, se comenzara analizando los
antecedentes existentes respecto al crecimiento de la poblaciéon y la proyeccion de residuos sélidos
domiciliarios que se esperan existan en la ciudad, asi en base a esta informacion, se estimara la cantidad

de residuo solido plastico que se generaran a partir de los RSD.

Segun datos censales del aifo 2002, Puerto Montt es una de las ciudades que mas crecié en relaciéon a

las demas ciudades de la Region de Los Lagos.

Grafico 4.1 Crecimiento de la poblacién de Puerto Montt entre 1970 a 2002

Poblacién comunas mas grandes de la Region
de Los Lagos Censos 1970-1982-1992-2002
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Al afio 2002 Puerto Montt poseia una poblacién equivalente a 175.938 habitantes, representando un 35,4
por ciento de variacion intercensal a nivel provincial y teniendo una variacion intercensal de 4,61 por
ciento, incremento demografico que responde a un fuerte fendmeno migratorio en el interior de la region.
Informacién que se ve representada en el grafico 4.1. En la tabla 4.1 donde se acentia el crecimiento

poblacional entre los censos de 1970 y 2002.

Tabla 4.1 Crecimiento de la poblaciéon de Puerto Montt segun Censos de 1970 a 2002.

POBLACION TASA INTERCENSAL
Comuna 1970 1982 1992 2002 1992-2002
valdivia 92.055 109.387 122.168 140.559 15.1
Osorno 84.130 110.994 127.769 145.475 13.9
Puerto Montt 81.482 103.680 129.970 175.938 35.4

ltem Censo 2002 Urbano Rural Total Particip
Total Region 734.379 338.756 1.073.135 100 %
Comuna Puerto Montt 155.895 20.043 175.938 16,3 %

Fuente: SECPLAN, 2006

Ademas, es evidente mencionar que a medida que el numero de habitantes de cualquier ciudad o region
aumenta, también aumenta el volumen y cantidad de residuos sélidos urbanos que se generan en estas.
Puerto Montt no es ajeno a este fendmeno, por lo que a modo de dar una comprension mas completa de
lo que ha significado el crecimiento de la poblacién y expansién ocupacional del territorio, en las figuras
que se presentan a continuacion se representa la evolucion de la ocupacion territorial que se ha
desarrollado en la ciudad de Puerto Montt entre los afios 1859 y 1970, como también imagenes del plan

regulador comunal para la ciudad publicado por la Municipalidad de Puerto Montt.

Figura 4.1 Ocupacién territorial en la ciudad de Puerto Montt entre los afios 1859 a 1970.

11920 ‘| hig7o
Fuente: Kapital Social Consultores, actualizacion PLADECO Puerto Montt, 2011
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Figura 4.2 Plan Regulador Comunal de la ciudad de Puerto Montt

T T T T =y T T %

Fuente: Municipalidad de Puerto Montt, plan regulador comunal 2008

Como conclusion final, la comuna de Puerto Montt ha tenido un significativo crecimiento poblacional en
los ultimos afios comparado a las ciudades de la comuna y en ese entonces la ciudad de Valdivia que
hoy pertenece a la Regidon de los Rios, todo este crecimiento debido alto incremento de la poblacién de la

provincia de Llanquihue y a un fuerte fendmeno migratorio a la ciudad durante estos Ultimos afos.

Grafico 4.2 Estimacion del crecimiento de la poblacion de Puerto Montt afios 2000 a 2020

Estimacion del crecimiento de la poblacién de Puerto Montt periodo 2000 a 2020
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Fuente: Elaboracion propia, en base a estimacion realizada por INE para los periodos 1990 a 2020

En el grafico 4.2 se presenta las estimaciones realizadas por el INE para el periodo 2000-2020 del

crecimiento de la poblacién de Puerto Montt, segun proyecciones elaboradas por el método de “relacién
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de cohortes” para cada una de las comunas de la Region de Los Lagos para el periodo comprendido
entre el afio 1990 a 2020. En el grafico se puede observar que la poblacion estimada para Puerto Montt al
afo 2012 seria de un aproximado de 248.945 habitantes, estimaciones que seran corroboradas una vez

obtenidos los resultados de la aplicacion del censo 2012 en nuestro pais.

4.1.2 Proyeccion de los RSD de la Comuna de Puerto Montt

Como se menciond anteriormente, el aumento de la poblacién en Puerto Montt provoca también un
aumento en el volumen y cantidad de los RSD que se generan en la ciudad. Sin embargo, para estimar el
aumento de la generacién de los RSD a lo largo del tiempo, debe conocerse primero los factores que

afectan su produccién per capita y composicion fisica.

La PPC y la composicion se veran afectadas segun el tipo de residuo que se generen, y por factores
condicionantes, tales como, lineamientos politicos para la reduccién en origen (como es el caso de la
licitacion publica N°23 del afio 2010 que exige a la empresa concesionaria la implementacion de
actividades de reciclaje que disminuyan la generacion de RSU), legislacion y actitudes publicas, ademas
de aspectos geograficos como es el crecimiento demografico y clima, también los estilo de vida y el nivel

de desarrollo de una ciudad, variaciones estacionales y periodos vacacionales, etc. (Zafra, 2009)

Para estimar la PPC la produccién media diaria de RSU (actual y futura) se calcula con la siguiente

expresion: (Zafra, 2009)

Pr = PPC x Poblacién | (4.1)

Donde, Pr representa la produccion diaria de RSD en Kg/d.
PPC la produccion per capita de RSD en Kg [habitante*dia]

Poblacién el nUmero de habitantes actuales o futuros.

Segun el grafico 4.2 para el afno 2011 se estima una cantidad de 242.848 habitantes para la ciudad de
Puerto Montt, mas adelante se presentan las tablas 4.7 y 4.8 con la cantidad de RSD ingresados al
vertedero durante el afio 2011, de la cual se obtuvo una produccion diaria de 226.060 Kg de RSD al dia,
por lo tanto, al desarrollar la expresion 4.1 se tiene que la PPC de RSD para el afio 2011 equivale a 0,93

Kg [habitante*dia] aproximadamente.

De acuerdo a la investigacion desarrollada, en Puerto Montt se estima que la PPC de RSU es de 1 Kg
[habitante*dia], esto segun informacién publicada por la Asociacion de Municipalidades Llanquihue, y el

Departamento de Aseo y Ornato de la Municipalidad.
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Ahora en base a la PPC de RSD estimado en el presente informe para el afo 2011, de 0,93
Kg[habitante*dia] y la PPC de 1 Kg[habitante*dia] de RSD, publicada por la Asociaciéon de
Municipalidades, la proyeccion de PPC de RSU se puede estimar entre los rangos de 0,93 y 1
Kg[habitante*dia], sin embargo, para efecto de este informe se considerard una proyeccion PPC
constante de 1 kg[habitantes*dia] de RSD para los periodo de tiempo comprendido entre los afios 2010 a
2020, ya que este factor corresponde a la estimacion actual entregada por la Asociacion de
Municipalidades Llanquihue y tal como se explicé anteriormente, la PPC de RSD puede aumentar o
disminuir, dependiendo los factores politicos, geograficos y demograficos que puedan afectar a la ciudad,
lo que para el caso de Puerto Montt, debido a su nivel de desarrollo, es muy probable que aumente la
PPC de RSD sobre 1 Kg/h/dia los préximos afios, sin embargo, si existiera una disminucion, ésta no
impactaria considerablemente los datos presentados en la tabla 4.2 respecto a la estimacion y proyeccion

de los RSD generados a partir del afio 2010 y hasta el afio 2020.

Tabla 4.2 Estimacion de los Residuos Sélidos Domiciliarios en la ciudad de Puerto Montt

Estimacion de Residuos Sélidos Domiciliarios periodos 2010 a 2020
Generacidon | Generacidon | Generacidon
Afio | Poblacién | PPC Kg/h/dia Kg/Dia Kg/afio t/afio
2010| 236.693 1 236.693 86.392.945 86.393
2011 | 242.848 1 242.848 88.639.520 88.640
2012 | 248.945 1 248.945 90.864.925 90.865
2013 | 255.128 1 255.128 93.121.720 93.122
2014 | 261.193 1 261.193 95.335.445 95.335
2015| 267.360 1 267.360 97.586.400 97.586
2016 | 273.642 1 273.642 99.879.330 99.879
2017 | 279.875 1 279.875 102.154.375 102.154
2018 | 286.113 1 286.113 104.431.245 104.431
2019| 292.410 1 292.410 106.729.650 106.730
2020| 298.617 1 298.617 108.995.205 108.995

Fuente: Elaboracién Propia

La tabla 4.2 presenta las estimaciones de la cantidad de residuos solidos domiciliarios que
aproximadamente se deberian generar de acuerdo al aumento de la poblacion estimada por el INE y que
se presenta en el grafico 4.2. El calculo que se realiz6 de la siguiente forma:

Afo: Corresponde al afio en estudio.

Poblacién: Corresponde a la poblacién generadora de los RSD, medido en habitantes.

PPC: Produccion per capita, representa los kilos de RSD que genera un habitante al dia.
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Generacion: Corresponde a la cantidad total de residuos solidos domiciliarios que se generaran,

medidos en kilogramos de RSD al dia, kilogramos de RSD al afio y toneladas de RSD por afio.

La Informacién anterior se complementa en el grafico 4.3, en la cual se grafica la cantidad de RSD,

medidos en toneladas, que se generaran aproximadamente en Puerto Montt entre los afios 2010 a 2020.

Grafico 4.3 Proyeccion de RSD que se generaran en Puerto Montt entre los afos 2010 a 2020
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Fuente: Elaboracion propia
4.1.3 Composicién de los Residuos Solidos Municipales Nivel Pais
Segun informe presentado por CONAMA el afio 2010, de la cantidad de RSM generados en el pais, el
residuo plastico representa un promedio de un nueve por ciento del total de los RSM que se generan en

el pais, entre otros tipos de residuos que se representan en el grafico 4.4.

Grafico 4.4 Composicion de los Residuos Municipales nivel pais al afio 2009
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Fuente: Elaboracion Propia, segun reporte de manejo de RS en Chile, CONAMA 2010
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4.1.4 Composicién de los Residuos Soélidos Urbanos a nivel Regional.

Segun informaciéon presentada por la Asociacion de Municipalidades Llanquihue en su pagina web
www.asociacionllanquihue.cl, de la cantidad de residuos generados en la region, el residuo plastico
representa un promedio del once por ciento, entre otros tipos de residuos que se representan en el

grafico 4.5.
Gréfico 4.5 Composicion de RSU en la regién

Composicion RSU Nivel Region
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Asociacion de Municipalidades Llanquihue, 2011.

4.1.5 Composicion de Residuos Sélidos Urbano Vertedero Lagunitas

El Vertedero Lagunitas se encuentra ubicado en el kilbmetro siete del camino al aeropuerto El Tepual
(ruta V-60) y es el recinto en el cual se depositan los RSU de las comunas de Puerto Montt, Llanquihue,
Frutillar, Puerto Octay y Los Muermos, ademas de residuos asimilable a RSD provenientes de distintas
fuentes, como también residuos provenientes de empresas privadas que mantienen convenio para poder
disponer sus residuos en este lugar. El vertedero cuenta con 29 afios de servicio, manteniendo una tasa
de disposicion anual de 79.000 t/afio y se encuentra a cargo de la Municipalidad de Puerto Montt, la que
ha adjudicado la administracion de este recinto a la empresa Tresol S.A a modo de concesién, empresa

que se encarga de controlar la disposicién de los residuos solidos urbanos en este. (PROACTIVA, 2010)

El terreno dispuesto como vertedero cuenta con 80 ha, de estas 40 ha han sido destinadas para la
disposicion final de residuos, donde ya se han ocupado con residuos 16 ha divididas en tres sectores, las
que se definen como sector antiguo, sector reciente y sector actual. El sector antiguo fue una zona
utilizada con anterioridad al afio 2001 y abarca 8 ha de uso con una altura oscilante a los 2 y 6 metros. El
sector reciente fue una zona utilizada durante los afios 2001 al 2007 y abarca un total de 4 ha de terreno
a una altura de 15 m aproximadamente. Finalmente el sector actual comenzé a utilizarse a partir de
noviembre del 2007 a la fecha y abarca un total aproximado de 4 ha. (PROACTIVA, 2010)
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Segun DIA del plan cierre del Vertedero Lagunitas, con fecha 5 de marzo del afio 2010 se realizé una
toma de muestras para una caracterizacion de la composicién y analisis de parametros fisicos quimicos
de residuos que han sido depositados en el sector antiguo y el sector reciente del vertedero, ademas se
tomaron muestra de residuos que estan llegando ultimamente al sector actual, el cual fue ejecutado por la

empresa SGS Chile Ltda, y el mandante del estudio Proactiva Servicios Urbano S.A.

Para el desarrollo del analisis de composicién de residuos en el vertedero se eligieron puntos
representativos en lo cual se procedié a sacar residuos a 1, 2,5 y 5 m de profundidad, los que se
mesclaron formando una pila que se dividié en cuatro partes donde se tomaron residuos de cada una de
estas partes y del centro de esta, donde se utilizé finalmente para el anadlisis de composicién de residuos
un volumen de residuos de 200 L. (PROACTIVA, 2010)

La composicion de los residuos presentes en las muestras obtenidas se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 4.3 Caracterizacion de la composicion de residuos en el Vertedero Lagunitas

Materia Organica ( Incluye restos de cortes de jardin y vegetales en general)

Escombros (Tierra, Escoria, Lozas, Ladrillos, arenas)

Otros (Pilas, materiales mixtos y no clasificados en las otras categorias)

Textiles (Cueros, Géneros, lanas, fibras)

Papeles y Cartones

Plasticos

Metales
Vidrios
Fuente: Elaboracion propia, en base a estudio caracterizacion RSU Vertedero Lagunitas 2010

En la tabla 4.4 se presenta la toma de muestra correspondiente al punto uno de muestreo en donde se
realizaron tres cortes de profundidad de 1, 2,5y 5 metros de profundidad, de las cuales se recogieron
muestras de un volumen total de 0,5 m® por muestra, obteniéndose un total de 1,5 m® aproximadamente

de muestras uUnicas e identificadas.

Al observar el total de masa seleccionada, se puede apreciar el evidente estado de degradacion de la
materia organica que fue obtenida a partir del punto de muestreo, la cual representa un peso de muestra
de 3,635 kilogramos, por lo que se puede concluir en base al nivel de degradacion del material organico
del punto de muestreo, que el porcentaje de plastico representado en la muestra no se puede considerar

representativo en nuestro estudio final para la estimacion de RSP a partir de los RSD.

La descripcién de la composicion de los residuos del punto de muestreo uno se representa en la

siguiente tabla:
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Tabla 4.4 Composicién de los residuos en punto de muestreo uno

P | PROTOCOLO " f "Toma Muestra proaciva
Sitio ‘ertedero Lagunitas, Puerto Montt,
Fecha 05-03-2010
Hora Observacion 10:40 horas
Punto GPS
CARATERISTICAS DE LA MUESTRA PROFUNDIDAD DE CORTE VOLUMEN APP
APP EN MTS.
1 PERFIL 1 0.5 n_13
2 PERFIL 2,5 U5 m3
3 PERFIL 5 0.5m3
PESO MUESTRA: 154,3 Kg.

ELEMENTO PESO en Kg_, Yo
Papel v Cartén 3,25 2,11
Vidrio 2,08 1,35
Plastico 49,53 32,10
Metales 5,935 3.85

Organicos (incluye restos de
cortes de jardin y vegetales en

eneral) 3,635 2,36
Escombros (Tierra, Escoria,
Lozas, Ladrillos, Arenas) 21,325 13,82
Textiles (Géneros, lanas, fibras)
7.465 4,84
Restos No Clasificados en esta
3 61,08 39.59

Fuente: Proactiva, estudio caracterizacion RSU Vertedero Lagunitas 2010

En la tabla 4.5 se puede apreciar el analisis de masa del punto de muestreo dos, en la cual la materia
organica presenta un considerable estado de descomposicién, este alcanza un 12,86 por ciento de
representacion del total de la muestra, por lo que tampoco se puede considerar como representativo el

porcentaje de plastico presente en la muestra.

Tabla 4.5 Composicién de los residuos en punto de muestreo dos

1o Vertedero Lagunitas. Puerto Montt,
Fecha 05-03-2010
Hora Observacion 12:40
Punto GPS
CARATERISTICAS DE LA MUESTRA PROFUNDIDAD DE CORTE VOLUMEN APP
APP EN MTS.
§1 PERFIL 1 0,5m3
§2 PERFIL 25 0,5 m3
3 PERFIC 5 0.0 m3
PESO MUESTRA: 109,5 Kg.
NTO PESO en Ra, 7E
5,605 5,11
2,07 1,89
46.12 42,12
3,97 3.63
Organicos (incluye restos
de cortes de jardin y 14,08 12,86
Escombros {?ierra.
Escoria, Lozas, Ladrillos,
renas) 4,315 3,94
extiles (Géneros, lanas,
ibras) 4,085 3,73
Restos No Clasificados
en esta tabla 28.165 25,72

Fuente: Proactiva, estudio caracterizacion RSU Vertedero Lagunitas 2010
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Tabla 4.6 Composicién de los residuos en punto de muestreo tres

.
Wertedero Lagunitas, Puerio Monfi, | |
05-03-2010 | |
14:20:00 HRS | |
CAMION RECOLECTOR PPU BDZP-49 | |
PESC NETO BASURA EN CAMION 7,580 Kg | |
PESO MUESTRA: 94,83 Kg.
PESO en Kg, %o
8,6 9,07
Vidrio 19,8 20,88
Plastico 15,64 16,49
Metales 2.8 2,95
Organicos (incluye restos
de cortes de jardin y
vegetales en general)
34,88 36,78

Escombros (?ierra,
Escoria, Lozas, Ladrillos,
Arenas)

5.6 5,91

Restos No Clasificados
en esta tabla

Fuente: Proactiva, estudio caracterizacion RSU Vertedero Lagunitas 2010

En las tablas anteriores se pudo observar que los porcentajes de plasticos presentes en las muestras de
los puntos uno y dos no son representativos, debido al estado de degradacion de la materia organica
presente en estos puntos. Respecto al punto de muestreo tres, el 16, 49 por ciento de plastico presente
en la muestra, se puede considerar caracteristico, a pesar que el porcentaje de materia organica
representa un 34,88 por ciento, lo que sigue siendo bajo, sin embargo, para efecto de este informe se
considerara como representativo para estimar el porcentaje del RSP presente en los RSU que se
generan en la ciudad de Puerto Montt. En el grafico 4.6 se detalla la descripcion de la composicion de los

residuos en los distintos puntos de muestreo.

Grafico 4.6 Composicion de Residuos dispuesto en el Vertedero Lagunitas
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4.1.6 Cantidad de residuos solidos urbanos ingresados al Vertedero Lagunitas el afio 2011

Segun informe generado por la empresa encargada de la administracion del Veredero Lagunitas, Tresol

S.A. Los RSU que ingresaron el afio 2011 constituyeron un total de 82.472 toneladas de residuos y su

detalle se presenta en las siguientes tablas.

Tabla 4.7 Cantidad de RSU en Kg ingresados al Vertedero Lagunitas primer semestre 2011

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

RESIDUO (Kg)

6.949.710

6.873.110

6.920.700

6.981.140

6.658.933

4.225.532

38.609.125

Fuente: Elaboracion Propia, en base a informe de ingreso de RSU a Vertedero Lagunitas

Tabla 4.8 Cantidad de RSU en Kg ingresados al Vertedero Lagunitas segundo semestre 2011

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

RESIDUO (Kg)

6.159.155

6.883.959

7.223.341

7.395.180

8.142.712

8.058.650

43.862.997

Fuente: Elaboracion Propia, en base a informe de ingreso de RSU a Vertedero Lagunitas

Los datos que se presentaron en las tablas 4.7 y 4.8 son los entregados por la empresa responsable de

la concesién del Vertedero Lagunitas. Al compararlos con las estimaciones de RSD proyectadas en la

tabla 4.2, podemos ver la coherencia existente entre las toneladas estimadas vy las publicadas por la

empresa TRESOL S.A, la diferencia se puede generar en la proyeccion entregada por el INE 6 por los

residuos que no llegan al Vertedor Lagunitas, ya sea por concepto de reciclaje, también por residuos que

fueron depositados en otros lugares habilitados para su depdsito o bien por la existencia de los micro

basurales. El gréfico 4.7 complementa la informacion representada en las tablas.

Grafico 4.7 RSU ingresados al Vertedero Lagunitas el afio 2011
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4.1.7 Estimacion residuos solidos plasticos a partir de los residuos sélidos domiciliarios

Para estimar la cantidad de RSP que se puede obtener a partir de los RSD se procedera a considerar las
toneladas de RSD estimados en la tabla 4.2, luego en base a los porcentaje de plastico estimados para
las regiones segun fuentes de la Asociacion de Municipalidades Llanquihue y de las muestras obtenidas
en el Vertedero Lagunitas, se proyectara la estimacion de las toneladas de plastico que se puede obtener
para los proximos anos a partir de los RSD. En la tabla 4.9 se presentan las toneladas de plasticos
estimados que se pueden obtener de los RSD considerando los porcentajes de plasticos estimativos que

se presentaron anteriormente respecto a la region y del Vertedero Lagunitas.

Tabla 4.9 Estimacion de los RSP a partir de los RSD

Porcentaje de | Vertedero
. L Regiones Muestra tres
Estimaciéon RSD
Afio t/afio 11% 16,49%
2010 86.393 9.503 14.246
2011 88.640 9.750 14.617
2012 90.865 9.995 14.984
2013 93.122 10.243 15.356
2014 95.335 10.487 15.721
2015 97.586 10.734 16.092
2016 99.879 10.987 16.470
2017 102.154 11.237 16.845
2018 104.431 11.487 17.221
2019 106.730 11.740 17.600
2020 108.995 11.989 17.973

Fuente: Elaboracién Propia
El gréfico 4.8 presenta las proyecciones de plasticos que se pueden generar a partir de los RSD

considerando una composicion del 16,49 y del 11 por ciento respectivamente.

Gréfico 4.8 Proyeccion del 16,49 % y 11% de RSP de RSD
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4.1.8 Estimacion Residuos Solidos Plasticos provenientes del sector productivo y comercial

Estimar la cantidad de residuos plasticos que se generan en el sector productivo y comercial de la ciudad
de Puerto Montt, requiere de un estudio mucho mas profundo y detallado para identificar el total de RSP

que genera cada empresa por tipo de rubro.

En la tabla 4.10, se presenta el total de empresas existentes en Puerto Montt al afio 2010 identificadas
por rubro, de donde obtendremos una estimacion aproximada del plastico que se genera en el rubro
pesca esto en base a la informaciéon obtenida por las empresas de reciclaje investigadas, las cuales
estiman que una empresa del rubro pesca genera aproximadamente 45 toneladas mensuales de plastico,

entre alta densidad y baja densidad.

Un supermercado genera entre 1 a 2 toneladas de plastico de baja densidad y una empresa logistica

genera 15 kilogramos mensuales de plastico.

Tabla 4.10 Cantidad de empresas por rubro econémico existentes en la ciudad de Puerto Montt

2010
NU :jneero V(eS l,[:?s
PUERTO MONTT Empresas

A - AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA Y SILVICULTURA 423 1.845.603,2
B — PESCA 235| 25.577.627,9
C - EXPLOTACION DE MINAS Y CANTERAS 31 470.960,0
D - INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS 584 | 16.376.960,3
E - INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS 526 3.320.983,8
F - SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA 47 1.755.955,5
G — CONSTRUCCION 1.261 8.525.274,9
H - COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REP, VEH,AUTOMOTORES 4585 33.492.969,6
| - HOTELES Y RESTAURANTES 766 | 26.501.822,0
J - TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y COMUNICACIONES 1.738 7.634.339,1
K - INTERMEDIACION FINANCIERA 241 3.392.820,1
L - ACTIVIDADES INMOBILIARIAS, EMPRESARIALES Y DE ALQUILER 1.629 6.839.313,2
M - ADM, PUBLICA Y DEFENSA, PLANES DE SEG, SOCIAL 3 *
N — ENSENANZA 122 733.478,4
O - SERVICIOS SOCIALES Y DE SALUD 290 1.369.476,7
P - OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS COMUNITARIAS 1.147 1.500.940,6
Q - CONSEJO DE ADMINISTRACION DE EDIFICIOS Y CONDOMINIOS 3 *
SIN INFORMACION 15 *
TOTALES 13.646 [ 139.338.525,1

Fuente: SllI, Estadisticas de empresas por regiéon, comuna y rubro econémico
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Por lo tanto, considerando la informaciéon entregada por las empresas de reciclaje y tomando en
consideracion la cantidad de empresas existentes en el rubro, la cantidad de plastico que se genera en el

rubro de pesca, comercio y logistica, serian aproximadamente lo que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 4.11 Estimacion de RSP en las empresas pesqueras, comercio y logistica en Puerto Montt

Toneladas Toneladas
Sector Mes Afo
PESCA 10.575 126.900
COMERCIO 4.585 55.020
LOGISTICA 26 312
Totales 15.186 182.232

Fuente: Elaboracion Propia

Para obtener datos muchos mas exactos es necesario que el gobierno a través del departamento de
salud, genere un mecanismo de control, tanto de las pequefas, medianas y grandes empresas, de la
cantidad de residuos organicos e inorganicos que generan, ademas de exigir un certificado de

disposicion final de todos sus desechos que representan un dafio y deterioro al medio ambiente.

Grafico 4.9 Estimacion RSP en sector pesca, comercio y logistica
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4.2 ldentificar actores involucrados en actividades de reciclaje del plastico

Antes de identificar los actores involucrados en las actividades de reciclaje, es necesario hacer un
diagndstico del proceso de control y disposicion final de los RSU que se generan en Puerto Montt, cuyo
control en el proceso de recoleccion, transporte y disposicion final de los RSU lo realiza la Municipalidad
de Puerto Montt a través del departamento Aseo y Ornato en la comuna, departamento encargado de
supervisar que el proceso de recoleccion, transporte y disposicion de los RSU se realicen
apropiadamente, considerandose una cantidad maxima permitida de 200 L de residuo por persona para
su retiro, ya que pasada esta cantidad se considera como sobre produccion de RSU, por lo que se debe
pagar por la disposicién de la basura, haciéndose cada sobre productor responsable de la eliminacion de
sus desechos en forma particular, pasando a ser el Servicio de Salud a través de la Autoridad Sanitaria la

responsable de controlar la disposicion final y el correcto manejo de estos residuos en la ciudad.

Los RSU generados por distintas fuentes de la ciudad de Puerto Montt, ya sean por los habitantes de la
ciudad, u otros tipos de pequefias empresas que vierten hasta 200 L de residuo sdlidos, los que en
adelante seran categorizado como RSM, pueden ser depositados en los correspondientes contenedores
habilitados para este proceso y los cuales se ubican en distintos puntos de la ciudad, para luego ser
retirados por la empresa Gestion Ambiente, empresa que se adjudicé la concesion de la recoleccion,
retiro y disposicion final de los RSU el afio 2010 segun licitacion publica N°23/2010, por lo cual esta
empresa se encarga de recolectar los RSM contenido en los 2.478 contenedores habilitados y

distribuidos en la ciudad, para luego transportar los RSM al Vertedero Lagunitas.

Todos aquellos residuos que son eliminados por empresas comerciales e industriales que superan los
200 L, son exclusiva responsabilidad de quienes originan estos residuos, por lo cual el traslado y
disposicion de estos residuos deben ser realizados por los mismos sobre productores a los distintos

vertederos habilitados en la ciudad de Puerto Montt.

Cabe mencionar que todo sobre productor de RSU cuyos residuos sean asimilables a los RSD también

puede depositar sus residuos en el Vertedero Lagunitas.

En Puerto Montt existen empresas particulares especialmente dedicadas al retiro y disposicion de
residuos que no se clasifican como asimilable a RSD, por lo que empresas y sobre productores de RSU
solicitan los servicios de estas empresas para eliminar sus desechos, entre estas empresas de servicio
de retiro de RIS podemos hacer mencién a la empresa Rexin y Dorin, las cuales se encargan de la
recoleccion de residuos industriales organicos e inorganicos provenientes de la industria salmonera,
acuicola, lactea e industria en general, donde ambas poseen vertederos autorizados para la disposicion
final de los RIS.
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La empresa Rexin tiene un vertedero ubicado a 35 kildbmetros al sur de Puerto Montt, en la comuna de
Maullin, Vertedero “El Empalme”, el cual es un vertedero industrial que opera hace mas de 7 anos, y el
que basa sus operaciones bajo la normativa vigente emitida por el Ministerio de Salud. La empresa Dorin
cuenta con un vertedero sanitario autorizado para la disposicién de residuos industriales, el cual se ubica

en el Trapén, Ruta 5 Sur, Km 1.011 en la ciudad de Puerto Montt.

En la figura 4.3 se presenta el proceso de control y disposicién final para los RSU que se generan en la

ciudad, de lo cual se hizo mencién anteriormente, el cual se presenta a continuacion:

Figura 4.3 Proceso de control y disposicion de los RSU en Puerto Montt

Proceso de Control y Disposicion de RSU en Puerto Montt
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4.2.1 Empresas e individuos involucrados en el proceso de reciclaje de plastico en Puerto Montt

Para identificar los actores involucrados en el proceso de reciclaje de plastico en la ciudad de Puerto
Montt, se identificaron cuatro etapas en las cuales intervienen los distintos actores involucrados en el
proceso de recoleccién de los residuos sdlidos plasticos en la ciudad, las cuales y para efecto del

presente informe estas cuatro etapas se definieron de la siguiente manera:

Figura 4.4 Etapas del proceso de recoleccién de Residuos sélidos Plasticos en Puerto Montt

' Primera Etapa

N

Segunda Etapa Tercera Etapa Cuarta Etapa

\S >/

Fuente: Elaboracion Propia

En la primera etapa definida como generacion de residuos soélidos plasticos se encuentran todos aquellos
actores involucrados en la generacion de RSP, como son los habitantes de la ciudad de Puerto Montt y
las empresas comerciales, industriales, agricolas, entre otras, las cuales utilizan productos plasticos y
que posteriormente eliminan los RSP que seran recuperados o que simplemente seran depositados en

los distintos vertederos existentes en la ciudad.

Entre los RSP generados por los habitantes de la ciudad de Puerto Montt se pueden encontrar los
envases de bebidas gaseosas, jugos, jarabes, articulos de farmacias, etc, los que corresponden al
plastico de tipo uno, denominados PET, asi también para las distintas empresas existentes en la ciudad
se pueden encontrar los distintos tipos de plasticos que se presentaron anteriormente en la tabla 2.6,
cuya clasificacion permite desarrollar las distintas actividades de reciclaje que realizan los reducidores o
recicladores de plastico, los cuales se nhombraran mas adelante a medida que se definan los procesos

que continuan después de la etapa de generacion de residuos sdlidos plasticos.

En la tabla 4.10 se detallan la cantidad de empresas generadoras de RSP existentes en la ciudad de
Puerto Montt, especificadas por rubros. En la figura 4.6 se agrupan las fuentes generadoras de RSP en
dos grandes grupos, uno de ellos corresponde a los generadores de RSM vy el otro a los generadores que
eliminan RSU superior a los 200 L, puesto que dependiendo la proveniencia de los RSU, los tipos de RSP

obtenidos son recolectados y reciclados por las diferentes empresas involucradas en el proceso de
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recoleccion y reciclaje de residuo soélido plastico, ademas se hace mencién a los RSP que se separan del
los RSU en las poblaciones Valle Volcanes, Alto la Paloma y Pichi Pelluco, debido a que la Municipalidad
de Puerto Montt, a través de su Departamento Aseo y Ornato desarrollan planes pilotos de reduccion de

RSP por medio de las empresas Gestiéon Ambiente y Tresol S.A.

En puerto Montt las actividades de recoleccion de RSP que se generan en las poblaciones Valle
Volcanes y Alto la Paloma, los efectua la empresa Gestion Ambiente S.A la cual informa al Departamento
de Aseo y Ornato de la Municipalidad de Puerto Montt la cantidad de RSP que se obtienen desde los
contenedores instalados en las poblaciones antes mencionadas. Los RSP recolectados son transferidos

a la empresa Recisur que se encuentra ubicada en la poblacion Pichi Pelluco de la ciudad.

También se encuentra en la etapa de implementacion, un plan piloto de reciclaje en la poblacién Pichi
Pelluco por parte de la empresa Tresol S.A, la que es supervisada por el Departamento de Aseo y Ornato
de la Municipalidad de Puerto Montt, donde se pretende evaluar la aceptacion y el comportamiento de la
ciudadania frente a las actividades de segregacion de los RSU para posteriormente extender un sistema
de reciclaje de residuos solidos plasticos y otros residuos reciclables en toda la ciudad de Puerto Montt.
De estas dos empresas se analizara en detalles los resultados obtenidos en sus respectivos proyectos

mas adelante.

También existen una cantidad indeterminada de recolectores informales que se dedican a segregar los
RSP de entre los RSU, segun datos obtenidos por los mismos recolectores informales entrevistados en la
ciudad, estos deberian superar las 60 personas, quienes adquieren plastico a partir de los RSM que
posteriormente transfieren a las empresas Sorepa, Recimar, Recisur y también a Recolectores
Particulares que se encargan del acopio, seleccién, enfardo y envio de RSP a otras empresas ubicadas

fuera de la ciudad.

La mayor empresa compradora de productos plasticos en la ciudad de Puerto Montt, es la empresa
Cambiaso, ubicada en la ciudad de Valparaiso, la cual compra aproximadamente el 80 por ciento del total
de plastico que se recupera en Puerto Montt, también existen varias empresas fuera de la ciudad que se
dedican a la compra de plastico, tales como Aquaplas, Recipet, entre otras, siendo Cambiaso la empresa

de mayor poder de compra en la ciudad.

De los RSU que ingresan al Vertedero Lagunitas, ilegalmente se extrae aproximadamente el 30 por
ciento de los RSP que son depositados en el vertedero, los cuales son recolectados por un numero
aproximado de 30 personas que viven dentro del vertedero y que han hecho del reciclaje su sustento de
vida, este grupo de personas estan compuesta exclusivamente por familiares, quienes no permiten el

ingreso a otros recicladores, los cuales dividen el sector donde recolectan los RSP de entre los residuos
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que vierten los camiones recolectores de basura, para posteriormente llenar sacas de aproximadamente
40 a 60 Kilogramos, los que posteriormente son vendidos a las distintas empresas compradoras de RSP.
Por el mismo hecho de ser ilegal este procedimiento, pero que existe, ninguna empresa recolectora de
plastico asume comprar directamente a los reducidores informales apostados en el Vertedero Lagunitas,
por lo que parte del grupo de reducidores de RSP ubicados en el Vertedero Lagunitas, arriendan

camiones para transportar los residuos a las diferentes empresas compradoras de RSP de la ciudad.

Figura 4.5 Reducidores informales apostados en Vertedero Lagunitas

Fuente: Gestion Ambiente, galeria de imagenes de pagina web, 2012

En Puerto Montt las empresas dedicadas a la recoleccion y/o reciclaje de RSP a partir de los RSM y RSU

en general, serian las siguientes:

Tabla 4.12 Empresas dedicadas a la recoleccion y/o reciclaje de RSP en Puerto Montt

Recisur Chile

Sorepa S.A

Recimar S.A

S.0.C sociedad de servicios

Plastimar

PPP Ltda.

Plasticos Patagonia

Novapack Ltda.

Plastisur

Fuente: Elaboracion Propia
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Recisur Chile

La empresa Recisur Chile, es una institucion privada sin fines de lucro que tiene por objetivo brindar un
servicio de atencién médica, basado en sistemas de lista de espera a menores de edad sin diferenciacion
en sus tratamientos. Esta fundacién realiza su financiamiento basado en el reciclaje de residuos sdlidos
de la region, para esto cuenta con un centro de reciclaje ubicado en el sector Avda. Circunvalacion Sitio 5

Manzana K. (Gestion Ambiente)
Proceso para plasticos

En su primera etapa la empresa se dedica a la clasificacion de las botellas plasticas, a las cuales se les
quita su tapa, donde pasara a un proceso de lavado, siendo posteriormente almacenarlas en maxisacos
de 1000 Kg. Finalmente las botellas son enfardadas en fardos de 1620 Kg, para maximizar peso,
volumen y costos de transporte. Mensualmente Recisur recolecta entre 30 a 60 toneladas de plasticos
PET.

Sorepa S.A (Sociedad Recuperadora de Papel S.A)

Sorepa S.A es una empresa que se dedica a la recuperacion, manejo y disposicion de residuos de papel,
fue creada en el afio 1979, dedicandose a la recoleccidon de papeles y cartones para su posterior

reciclado.

En Puerto Montt sus instalaciones se encuentran ubicadas en Panamericana Norte 50, Costanera
Forestal Adihue, y debido a su asociacion con la empresa Cambiaso, Sorepa S.A, realiza actividades de
reciclaje de plastico en la ciudad en forma adicional a su actividad econdémica original, en mutua

cooperacion con la empresa asociada.

Recimar S.A

Recimar S.A. es una empresa que se dedica al acopio, comercializacion y reciclado de diferentes tipos
de residuos sdlido, tales como, plasticos, papeles, vidrios, cartones y algunos metales. En plasticos

Recimar S.A se dedica a la recuperacion de plastico de baja densidad.

En Puerto Montt sus instalaciones se encuentran ubicada en calle industria sitio 5 Barrio Industrial
Usamontt, y entre sus clientes se encuentra las empresas D&S Lider, Almacenes Paris, Jumbo, Santa
Isabel, entre Otros. Recimar S.A recicla aproximadamente 30 toneladas mensuales de plastico de baja

densidad.



48

S.0. C Servicios Integrales Ltda.

S.0.C Servicios integrales es una empresa dedicada a la reparacion y sanitizacion de pallets, compra y
venta de plastico y transporte de carga por carretera, para su actividad de negocio relacionada a la
compra de plastico, SOC servicios integrales vende a la empresa Cambiaso los residuos provenientes de
los centros de cultivo de salmén de los cuales extrae plasticos de baja densidad, como son los envoltorios
de alimentos de salmén y nylon. Para el desarrollo de su negocio, SOC servicios integrales posee un
centro de acopio en la que se selecciona el plastico, se enfarda y finalmente se envia a la empresa

Cambiaso una cantidad aproximada de 150 a 340 toneladas mensuales de plastico de baja densidad.

Plastimar Chile.

Plastimar Chile, es una empresa que desarrolla servicios exclusivos relacionados al plastico polietilenos
para la industria acuicola y pesquera de la zona sur del pais, su planta se encuentra ubicada en la Ruta 5
sur, camino a Pargua km 1.028 Puerto Montt, lugar en la que Plastimar desarrolla actividades tales como
la fabricacion de insumos de flotacion acuicola y pesquero, fabricacidon de manga de algodon, arriendo de
bins, reciclado de plastico P.E.A.D, reparacion de bins y flotadores, recubrimiento de flotadores,

comercializacion de productos del mar, comercializacién de productos forestales.

En cuanto a la actividad de reciclaje que desarrolla la empresa Plastimar, se pueden mencionar la
reparacion de materiales en polietileno, a demas de la actividad de seleccionado y picado del material
plastico que recicla para posteriormente enviar a empresas que se encargan de procesar el material
plastico reciclado por Plastimar. Segun estimaciones realizadas por la empresa Plastimar, de todo el
material reciclable de la industria salmonera, en cuanto a la familia de los polietilenos de alta como son
las balsas, jaulas, polietilenos de baja, bolsas, laminas y polietilenos de media, boyas, existen solo en
polietilenos en uso y desechos alrededor de 150.000 toneladas anuales en toda la industria pesquera de
Puerto Montt, de las cuales en Plastimar se procesan aproximadamente el 20 por ciento del total de

polietilenos existentes en la industria pesquera.

PPP Ltda. (Procesadora de Plasticos Puelche Ltda.)

PPP Ltda., es una empresa de la zona creada el afo 2006 que se dedica a la elaboracién productos
plasticos, especialmente HDPE (Polietileno de alta densidad), ademas provee e instala geosintéticos,
geomembranas HDPE sellado por termofusion, cufia y extrusion, en mercados de agricultura. Ademas de
ofrecer otros productos y servicios PPP Ltda. también se dedica al reciclaje de materiales plasticos que
adquiere de la industria salmonera, entre 30.000 a 40.000 kilos mensuales de polietileno de alta densidad

(balsas-jaulas, otros).
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Plasticos Patagonia

Es una empresa dedicada a la recoleccion de materiales plasticos, principalmente de plastico de tipo 4
(Polietileno de baja densidad), provenientes de la industria salmonera como son bolsas de alimentos,
bolsas donde se envuelven las cajas, las bolsas que envuelven los bins, de las cuales adquiere
aproximadamente 20 toneladas mensuales. Ademas adquiere entre un 2 a 5 por ciento de plasticos de
tipo 2 (PEAD polietileno de alta densidad), como también realiza la compra de envases de alimentos

provenientes del sector agricola.

Plasticos Patagonia adquiere sus productos por medio de recolectores que se dedican a extraer el
productos a partir de la fuente generadora, los que posteriormente le venden sus productos,
principalmente trabaja con dos proveedores, uno de Osorno, el cual trabaja reduciendo polietileno negro

desde los campos, y su otro proveedor dedicado a la recoleccidn de plastico en Puerto Montt.

Plasticos Patagonia cuenta con un centro de acopio en la cual enfarda el plastico adquirido, para
posteriormente ser enviados a la empresa Aquaplas, la que finalmente recicla el material plastico

adquirido.

Novapack Ltda.

Es una empresa regional que se dedica a la fabricacion de envases y embalajes para empresas
productoras y procesadoras del sector salmonero, la cual comenzo sus operaciones el afio 2002 y cuenta

con una planta que se ubica en camino La Vara 13.680 en Puerto Montt.

Plastisur

Plastisur es una empresa local, cuyo duefio se dedica personalmente al reciclaje de plastico que retira de
empresas salmoneras de la ciudad como es Lubrimar, Ventisqueros, entre otras, retirando
aproximadamente 40 toneladas mensuales de plastico duro los que posteriormente vende a la empresa

Cambiaso.
Otros Recolectores
Empresas que se dedican a la fabricacién y recoleccion de productos, como son Wenco, Acuaplastic,

entre otros, son empresas ubicadas en la zona, las cuales se desconoce el nivel de recoleccion de

material plastico que adquieren a partir de los residuos generados por las empresas de Puerto Montt.
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Como conclusion, conocer cuanto plastico por tipo y volumen se recolecta y/o recicla del total de plastico
que se genera a partir de los RSU en Puerto Montt es una verdadera incognita, debido a la cantidad de
empresas Y particulares dedicados al rubro de la recoleccién, de los cuales, generalmente los pequefios
reducidores no manejan estadisticas del plastico adquirido y las empresas que si lo hacen, la gran
mayoria no entregan informacién, y los que si lo hacen, que son los menos, tan solo entregan

aproximaciones del total de plastico que adquieren, no existe una fuente exacta con los datos solicitados.

En la figura 4.6 se presenta un esquema del proceso basico de recoleccidon y reciclaje de productos
plasticos en Puerto Montt, donde basicamente el proceso consiste en la generacion de RSP a partir de
los RSU que generan las personas y empresas de distintos rubros y tamafios, donde aparecen los
reducidores o recolectores que se dedican a la segregacion de los distintos tipos de material plastico que
seran transferidos a las empresas que se dedican al almacenamiento, lavado y envio de productos
plasticos a las distintas empresas recicladoras instaladas fuera de la ciudad de Puerto Montt, como

también a empresas recicladoras de plasticos instaladas dentro de la ciudad de Puerto Montt.

Como se puede apreciar en este proceso, la empresa que mayor éxito puede tener en el mundo del
reciclaje, es aquella empresa que se relaciona directamente con el generador de RSP, sin tener que
pasar por un reducidor intermediario, de tal manera de rebajar costo, y que ademas posea autorizaciéon
para emitir certificados de disposicion final, el cual es un documento que certifica que el residuo plastico
recolectado tendra un proceso controlado y que no sera eliminado en un lugar no habilitado, puesto que
todos los residuos sélidos industriales no Peligrosos (RISNP), de acuerdo a resolucién de la Seremi de
Salud, se deben declarar en esa institucion de tal manera de obtener una autorizacién sanitaria para la

disposicion de sus desechos.

Por lo que al contar una empresa con la autorizacién para poder generar certificados de disposicion final,
da garantia de que toda empresa generadora de RSP que traspase sus residuos a una empresa
recolectora y/o recicladora de plastico no vierte sus desechos en lugares clandestinos y que el residuo
pasara a un reproceso controlado, por lo que la empresa generadora se evita problemas relacionados a

la disposicion final de sus desechos.

De las empresas mencionadas anteriormente, Plastimar, PPP Ltda., Plasticos Patagonia, poseen
autorizacion sanitaria para extender certificados de destino final, asi también toda empresa recolectora
que acopia y vende a la empresa Cambiaso, generan un certificado de destino final emitido por esta
Ultima a las empresas que traspasaron sus desechos a las empresas recolectoras asociadas a

Cambiaso.



Figura 4.6 Actores involucrados en el proceso de reciclaje de plastico en Puerto Montt

51

Proceso de Reciclaje de Plastico en Puerto Montt
Empresas de Empresas de Recoleccion y T
o . . . o . Disposicion Final
Fuente Generadora de Segregacion de Residuos | Recoleccion y Reciclaje Reciclaje de Residuos . o
. . L ) - - Residuos Sdlidos
Residuos Plasticos Plasticos de Residuos Plasticos | Plasticos fuera de Puerto L
Plasticos
en Puerto Montt Montt
Municipalidad
AseoyOrnato
Residuos Plsticos Supervisa y Controla
Poblaciones Valle Eliminan:
Volcanes y Alto la .
Supervisa
Paloma
Transfiere
Retira RSP > Em;;resba. Gestion |4 ransfiere—J» Empresa Recisur 14
Residuos Plasticos mbiente
Poblacién Pichi
Pelluco
——pProyecto de retiro Empresa Tresol "
b opde e
Implentacién)
e Sorepa \4
o Residuos ¢ Recimar o Cambiaso vV
Domicilios
(Hasta 2001) —Retira RSP > 575;;3;:?9’:5 —Transfiere—J{* Recglectores LM Transfieren—p|®  Recipet Desechos Plasticos
Particulares Eliminan—)| (Depositados en
e Residuos o Otras Empresas vertederos)
Municipales A A Recicladoras de
(Hasta 200 L) Plastico
Segregadores
*  Otros Apostado en Transfieren: [
(Hasta 200 L) .
Vertedero Lagunitas
< Retiran RSP 1
- Empresa Gestion ) Vertedero Lagunitas
Retira RSD—| . Vierte RSP —>
Ambiente ¢ (Puerto Montt)
Retiran RSP
> Plastisur
P Sociedad de Servicios
Transfiere
o Empresas
Comerciales e > Recimar S.A Eliminan:
Industriales Retiran RSP
que eliminan
sopre 200 L de > Plastimar
residuos
Diarios
. »{ Otros Recolectores
¢ Empresas Transfieren
Pesqueras Desechos
Plasticos Puelche Residuos no Plasticos
o Otros P (Elabora Productos P (Depositados en
- procesados
Plésticos) vertederos)
Retiran RSP .| Novapack (Elabora Residuos no , T
| Productos Plasticos PIOEEET
Segregadores No X - 5 . Rocid
dentificados Transﬁere‘n—} Plasticos Patagonia Transfiere—p| Aquaplas Residuos no procesados

Fuente: Elaboracion Propia



52

4.2.2 Empresas que se encuentran desarrollando actividades de reciclaje bajo supervision de la

direccion de Aseo y Ornato de la Municipalidad de Puerto Montt

Gestion Ambiente

Gestién Ambiente S. A. es una empresa chilena con mas de 10 afios de experiencia, que se dedica a
servicios ambientales y de higiene urbana, la que se encuentra formada por capitales nacionales y

extranjeros, entre ellos mayoritariamente el Grupo Waste de Italia.

Gestién Ambiente presta servicios de recoleccion, transporte, disposicion final de los residuos sélidos
domiciliarios, mediante el uso de de sistema contenerizado de carga lateral, en la ciudad de Puerto Montt

y otras ciudades del pais. (Gestiéon Ambiente)

Plan de accion para implementacion del sistema de segregacién de RSU por la empresa Gestién
Ambiente S.A

De acuerdo a exigencias establecidas en la licitacion de recoleccion y extraccion de los
Residuos Sdélidos Domiciliarios y/o Urbanos en la ciudad de Puerto Montt, se plantea que la empresa
adjudicada “Gestion Ambiente”, debe realizar programas de minimizacién de residuos sélidos urbanos,
razén por la cual esta empresa se encuentra desarrollando un Plan Piloto de Reciclaje y Compostaje en
los Sectores de Valle Volcanes y Alto La Paloma que consiste en la ubicacién de contenedores
diferenciados por color, instalados en distintos puntos denominados Islas Ecoldgicas, para la recepcion

de papeles, cartones, latas, tetrapack, vidrios y plasticos.

En cuanto al compostaje, se han entregado contenedores plasticos de compostaje, donde se pretende
entregar 1600 contenedores que permitiran que cada familia trate directamente sus residuos organicos

generando compost el cual podra ser utilizado en los jardines y plantas de cada hogar.

Antes de la entrega de las composteras, se realiz6é una instruccion a la poblacion mediante la distribucién
de folletos, incluyendo programas de capacitacién para guiar el uso de las composteras. Una vez que se
realizaron estos programas de sensibilizacion se procedio a la entrega de composteras a los sectores
seleccionados, disefiandose un programa de seguimiento con el apoyo y supervision del Departamento

de Estudios y Medio Ambiente de la Direccion de Aseo y Ornato.

Creacién de Islas Ecolbgicas

Isla Ecolégica de denomina a los puntos que contienen los contenedores donde se depositaran los
diferentes tipos de residuos a segregar, en la tabla 4.13 se indican el contenido de cada isla. Para la

creacion de las Islas Ecoldgicas, previamente se aplicé una encuesta cuyos resultados obtenidos en los
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sectores Alto La Paloma y Valle Volcanes, concluyeron que la oferta de contenedores para reciclaje

deben ser las que se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4.13 Detalle de contenedores para Islas Ecolégicas

Isla Ecolégicatipo | (15 islas)

Contenedor Amarillo: Plasticos.

Contenedor Rojo: Mixtos (Tetra Pack y Latas)

Campana Verde : Vidrios

Isla Ecologica tipo Il (2 islas)

Contenedor Amarillo : Plasticos

Contenedor Azul: Papeles y cartones

Contenedor Rojo: Mixtos (Tetra Pack y Latas)

Campana Verde : Vidrios

Fuente: Gestion Ambiente

Las Islas Ecolégicas tipo Il se instalaron en los dos supermercados del sector Valle Volcanes de la ciudad
de Puerto Montt, a las que se les incorporé un contenedor adicional para papel y cartén, de color azul,
debido a que estos dos puntos cuentan con guardias de seguridad, evitado asi el ataque a los

contenedores de papel y cartdn evitando su incineracion por actos vandalicos. La ubicacion de estas islas

se presenta en la figura 4.9.

Figura 4.7 Modelo de contenedores a utilizar

Fuente: Municipalidad de Puerto Montt
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Proceso de reciclaje del plastico mediante ejecucién del plan piloto por la empresa Gestién

Ambiente

Figura 4.8 proceso de recoleccion de plastico por empresa Gestiéon Ambiente

Proceso de Recolecciéon de Plastico por empresa Gestion Ambiente
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Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién del proceso

Localizacién de contenedores

El proceso de recoleccion de RSP para las poblaciones Valle Volcanes y Alto la Paloma comenzé con la

instalacion de diez Islas Ecolégicas en Valle Volcanes y dos Islas Ecolégicas en Alto la Paloma, por parte

de la empresa Gestion Ambiente el 5 de diciembre del afio 2011, en estas islas, un total de doce

contenedores de 2,4 [m3] de capacidad estan habilitados especialmente para la recepcion de los RSP. La

localizacion de contenedores se puede apreciar en los planos representados en la figura 4.9 que se

presenta a continuacion.

Figura 4.9 Ubicacion Islas Ecologicas sector Valle Volcanes y sector Alto la Paloma
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Fuente: Gestion Ambiente
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Generacién de RSP

El dia 5 de diciembre del afio 2011, se instalaron los contenedores en los respectivos puntos que se
presentan en la figura 4.9 en las poblaciones de estudio, el dia 11 de enero del afio 2012, se presentaron
los primeros resultados de la generacion del RSP por parte de la empresa Gestion Ambiente a la

Direccion de Aseo y Ornato de la Municipalidad de Puerto Montt.
En la tabla 4.14 se presentan los primeros resultados de la generacion de RSP de las poblaciones Valle
Volcanes y Alto la Paloma, en la que se detallan la cantidad de retiros realizados al 3 de enero del

presente afio y la cantidad de kilos de RSP recuperados en el programa de segregacion.

Tabla 4.14 Generacion de RSP en poblaciones Valle Volcanes y Alto la Paloma

RSP
Fecha |Recuperado
[Kgl
1| 14-12-2011 67

2| 20-12-2011 122
3| 03-01-2012 115

Total 304

Fuente: Elaboracién propia en base a informe de Direccion de Aseo y Ornato, 2012

Desde el momento en que se instalaron los contenedores hasta el dia 3 de enero de 2011, se realizaron
tres recogidas en las respectivas fechas que indica la tabla 4.14 de las que se recuper6 un total de 304
[Kg] de RSP. Desde el 5 de diciembre del afio 2011 al 3 de enero del afio 2012 el promedio diario de

recoleccion de RSP en las poblaciones estudiadas es de 10, 5 [K(g].

Con los resultados obtenidos a un mes de implementarse el sistema de segregacion piloto en las
poblaciones de estudio, seria muy apresurado realizar proyecciones o asegurar tendencias, por lo que se
hace necesario esperar los resultados que se iran obteniendo durante los proximos meses en cuanto a la
recuperaciéon de RSP en las respectivas poblaciones para poder realizar proyecciones y estimaciones
mas precisas, ademas en la informacién recopilada no se hace mencién del origen de los residuos, como

para comparar los resultados entre una poblacion a otra.

Por lo pronto, se puede mencionar que la cantidad de RSP recuperados en un mes, es bajo, en
comparacion a grandes rasgos, al nivel de inversién que realizé la empresa Gestion Ambiente para la
implementacion del sistema de segregacion, puesto que sin incluir los costos relacionado a los operarios,
supervisores, transporte y otros, solo en concepto de contenedores exclusivos para la disposicién de

RSP, considerando tan solo doce islas, se tiene una inversion de doce millones de pesos, debido a que
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cada contenedor tiene un costo de un milldn de pesos, esto segun antecedentes entregados por la
empresa Gestion Ambiente, por lo que se requiere un volumen de recuperacion mucho mayor para lograr

cubrir la inversion realizada.

En la tabla 4.15 se presenta la cantidad de residuos recuperados en el plan piloto de segregacion, en la
cual se detalla la recuperacion de RSP, vidrio y treta pack con sus respectivas fechas de retiro, en donde
la cantidad de residuos de vidrio sobrepasa considerablemente las cantidades de residuo sélido plastico y
las de treta pack, con un promedio diario de generacion de 80 [Kg] aproximadamente, por sobre los 10,5

[Kg] de RSP y los 6,9 [Kg] de treta pack, tal cual se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 4.15 Residuos soélidos recuperados en proyecto de segregacion de la empresa Gestion Ambiente

RSP Vidrio Treta pack
Fecha |Recuperado| Fecha |Recuperado| Fecha |Recuperado

[Kgl [Kgl [Kgl

1| 14-12-2011 67 12-12-2011 470 03-01-2012 75

2| 20-12-2011 122 04-01-2012 175 11-01-2012 55

3| 03-01-2012 115 06-01-2012 1450

4 11-01-2012 905

Total 304 3000 130

Fuente: Elaboracion propia en base a informe de Direccion de Aseo y Ornato, 2012

Respecto a la recoleccion de los residuos de papel y cartdn, no existe un registro de masa expresado en
kilogramo, debido a que el material es entregado directamente a los cartoneros que desarrollan

actividades de recoleccion en el centro de la ciudad.

Al 11 de enero de 2012 se han recuperado 27 [m3] de material, sin ningun tipo de inconvenientes en su
proceso de segregacién, como ocurre en el proceso de recuperacion de los RSP y treta pack, debido a
que en los contenedores habilitados para este tipo de residuos, se depositan material no reciclable, y en

algunos casos se produce el retiro de material reciclable por parte de recolectores informales.

Por lo anterior, al realizar una comparacién respecto al porcentaje que representa cada residuo
recuperado en el sistema de segregacion implementado en las poblaciones Valle Volcanes y Alto La
Paloma, se tiene que el residuo sdlido plastico representa un 9 por ciento, frente al 87 y el 4 por ciento
que representan la segregacion de los residuos de vidrio y treta pack respectivamente, por supuesto,
estas mediciones iran cambiando a medida que se vayan realizando nuevos retiros de material
segregado. En el grafico 4.11 que se presenta el porcentaje de recuperacién que representa cada uno de

los residuos soélidos mencionados.
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Grafico 4.10 Porcentaje de representacion de residuos recuperados en proyecto de segregacion

Porcentaje de recuperacion de
residuos

M Plastico MVidrio ®Treta pack

4%

\

Fuente: Elaboracién Propia en base a informe de Direccién de Aseo y Ornato, 2012
Transporte
El retiro del material plastico segregado en los respectivos contenedores, es transportado por medio de
dos camiones, un camion % y un camién de carga lateral. En un inicio tenian programa de retiro tres
veces a la semana, sin embargo, ello estd sujeto al ciclo de llenado de los correspondientes

contenedores.

Figura 4.10 Proceso de vaciado de contenedores en los respectivos camiones recolectores de RSP.

P s~

Fuente: Direccidon de Aseo y Ornato, 2012

Destino Final

Finalmente los RSU son transportados a las instalaciones de la empresa Recisur, ubicada en Rio Puelche
N° 38, en la poblacién Pichi Pelluco, empresa que se encarga del acopio, lavado, enfardado y traslado

del material plastico a empresas recicladoras de plasticos ubicadas fuera de la ciudad.
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Figura 4.11 Acopio de material plastico recuperado en programa de segregacion.

™

Fuente: Direccion de Aseo y Ornato, 2012

Implementacion de Plan Piloto de reciclaje en la poblacién Pichi Pelluco por la empresa Tresol S.A

Tresol S.A

Tresol es una empresa dedicada a dar soluciones ambientales, encargada de la concesion del Vertedero
Lagunitas y que actualmente se encuentra implementando un proyecto de reciclaje de RSP para la
poblacién Pichi Pelluco, la que se encuentra en etapa de sensibilizacién ciudadana para la aceptacién de
las actividades de recoleccién que se desarrollaran en dicha poblacién, y que en una etapa inicial

abarcaran los sectores enmarcados en la figura 4.11 que se presenta a continuacion.

Figura 4.12 Sectores de segregacion de RSP en poblacién Pichi Pelluco

-egimiento

il

o8
et
oS- o

Lage Ranco

ndinBueg ofie]

i =t

A & Azl
i e
™

Wia Azul

Fuente: Elaboracion Propia, en base a informacion entregada por el Departamento Aseo y Ornato
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4.3 SEGUNDA ETAPA: Estudio de factibilidad para la segregacion de RSP

4.3.1 Determinacion de los requerimientos necesarios para un sistema de recoleccion y reciclaje

de residuos sdlidos plasticos.

Como se pudo apreciar en la figura 4.4 existen cuatro etapas identificadas en el proceso del sistema de
segregacion y reciclaje de residuos sdlidos plastico para la ciudad de Puerto Montt, de estas, la primera
consiste en la fuente generadora, por lo tanto, para determinar los requerimientos necesarios para la
implementacion de un sistema de recoleccién y/o reciclaje de plastico, la primera accién a considerar, es
decidir en cual de las tres etapas que siguen al proceso de generacion de RSP se orientara el negocio a

crear.

Figura 4.13 Procesos generales en el manejo del RSP segin empresas de segregacion, recoleccion y/o
reciclaje de RSP

Procesos generales en el manejo del residuo sélido plastico
Segun Empresas de Segregacién, Recoleccion y de Reciclaje de RSP
c
0
8o
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Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 4.12, se pueden apreciar los procesos generales en el manejo del RSP para una empresa
dedicada a la segregacion, recoleccion y/o reciclaje de RSP, por lo tanto, se hace necesario
primeramente considerar el tipo de empresa a desarrollar, para posteriormente considerar qué
implementos minimos se requieren para poder evaluar y desarrollar el negocio designado. En los anexos

1 al 3 se pueden ver diagramas de flujos de procesos para empresas de reciclaje.
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Para empresas dedicadas a la segregacion de residuos solidos plasticos en la ciudad de Puerto Montt, se

deben tener las siguientes consideraciones:

Primero se entendera que el objetivo principal de toda empresa de segregacién es reducir al maximo la
cantidad de residuo sélido plastico que se genera a partir de los RSU, al minimo costo posible y tener una
alta demanda para obtener un buen precio final por la venta de los residuos segregados, por lo tanto, el
primer plan de accién es considerar la demanda de residuo plastico existente, para luego determinar a
partir de qué tipo de fuente generadora se obtendran los RSP, dependiendo también del tipo de plastico a
segregar segun el nimero de clasificacion que estos residuos tienen. En nuestro estudio consideraremos
los RSD como oferta principal en la segregacion de RSP de la ciudad de Puerto Montt, el tipo de residuo
plastico que se segregara sera de tipo PET/1, debido a que dentro de los residuos sdélidos domiciliarios es
uno de los tipos de plasticos mas facil de encontrar a consecuencia del alto consumo de liquidos de los

habitantes de la ciudad.

El siguiente aspecto a considerar es la forma en que se obtendra los RSP a partir de los RSD que se
generan en la ciudad de Puerto Montt, y dada las caracteristicas geograficas de la ciudad y las diversas
actividades laborales que desarrollan sus habitantes, utilizar el método de segregacion puerta a puerta,
deberia ser una opcién a estudiar a través del desarrollo de encuestas, para el acuerdo de horarios de
retiros de los RSP en la que coincidan la disponibilidad de entrega por parte de los habitantes de cada
domicilio y la disponibilidad de retiro por parte de la empresa de segregacion, que por supuesto, es una
interesante oportunidad de estudio, sin embargo, en estos momentos la opcion mas viable para la
segregacion de los RSP en la ciudad, es la instalacion de contenedores especiales ubicados en lugares
estratégicos que faciliten el depdsito de los RSP por parte de los habitantes de la ciudad, después de
todo un programa de informacién ciudadana para incentivar el habito de los habitantes para el depdsito
de los RSP en los contenedores habilitados para esto, tomando en consideracion ademas las
desventajas que este plan de accién conlleva como son los malos habitos de algunas personas al
depositar de todo tipo de desechos en contenedores habilitados exclusivamente para los RSP, ademas
del deterioro de los contenedores por parte de recolectores informales que se valen de la ocasién para

obtener material plastico para beneficio personal.

Otro aspecto a considerar, es el transporte que sera utilizado en las actividades de segregacién, su
capacidad, y horarios de recoleccion, junto a la cantidad de operarios que sera necesario disponer para el

éxito de las actividades de segregacion.

Finalmente, se debe considerar la demanda y la capacidad de la empresa a la cual se le venderan los
productos sélidos plasticos segregados, tomando en consideracion la oferta de plastico, la demanda, el

costo y el precio de venta, entre otros.
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4.3.2 Determinacion del volumen 6ptimo de RSP necesario a segregar

Tomando como base de estudio, la implementacién de un sistema basico de segregacién de residuos
sélidos plasticos, se determinara el volumen 6ptimo de RSP de tipo PET 1 a segregar de tal manera de
satisfacer la inversion requerida y de generar un margen de beneficios en la implementacién del proyecto

por sobre los costos propuestos en el presente informe.

Es importante establecer que el rango de peso especifico para el plastico no compactado va desde los 42
Kg/m3 hasta los 131 Kg/ms, con un rango tipico de 65 Kg/m3. Para el plastico compactado se tiene un

rango de peso especifico que va desde los 178 Kg/m3 alos 415 Kg/m3 con un rango tipico de 300 Kg/m3.

Para efecto de nuestro informe consideraremos como base de calculos los rangos tipicos definidos para
el plastico compactado y el no compactado.

Los implementos minimos requeridos para satisfacer la implementacion de nuestro sistema de

segregacion seran los siguientes:

e 150 Contenedores de 0,36 [m3] de capacidad
e 1 Computador Portatil
e Mano de obra: 2 operarios, 1 Conductor- Supervisor

e 1 Camion capacidad 15 [m3]

La cantidad de contenedores a implementar se determiné en base al peso especifico del plastico, la
capacidad de carga de camion, y la cantidad de plastico necesario a obtener de tal manera de satisfacer

la inversion a realizar.

Cdémo ejemplo, se necesitarian 42 contendores para satisfacer el llenado del camién, puesto que tan sélo
con 975 Kg de RSP se completa la capacidad del camién debido al volumen que representan los RSP, vy

cada contenedor puede contener hasta 23,4 Kg de RSP.

Por lo tanto, considerando los requerimientos minimos necesarios para implementar una empresa de
segregacion de RSP en la ciudad de Puerto Montt se presenta la siguiente tabla con una inversion inicial
propuesta para realizar un programa de segregacion similar a lo que actualmente esta realizando la
empresa Gestion Ambiente en la ciudad de Puerto Montt, de tal manera de determinar la conveniencia de

invertir en la segregacion exclusiva de RSP.



Tabla 4.16 Inversion inicial para un sistema de segregacion de RSP
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INVERSION FIJA TOTAL
N° Precio Monto
CONCEPTO Unitario Total
1 Camién [6 {] 11.500.000 | 11.500.000
1 Computador Portatil 299.990 299.990
150 | Contenedores [0,36 m3] 49.990 | 7.498.500
TOTAL INVERSION FIJA 19.298.490
INVERSIONES NOMINALES
° MONTO
CONCEPTO PESOS
1 Periodo Pre-Operativo (Sensibilizacion) 2.500.000
1 Permisos Municipales 370.000
TOTAL INVERSION NOMINAL 2.870.000

Fuente: Elaboracién Propia

El plan de accion a desarrollar consiste en la instalacion de los 150 contenedores, los cuales seran
distribuidos en calles estratégicas en las poblaciones Mirador de la Bahia y Jardin Austral, cuyo
crecimiento poblacional ha aumentado considerablemente estos ultimos afos, por lo que se realizara un
programa de sensibilizacion a los habitantes de estas poblaciones para incentivar el depésito de sus

residuos sdlidos plasticos en los contenedores que seran habilitados en dichas poblaciones.

Una vez instalados los contenedores, se realizara el proceso de traslado de los RSP segregados a la
empresa de reciclaje, para ello se contratardn dos operarios encargados de la recoleccién y distribucion
de los RSP cuya remuneracion mensual seria de $190.000 (ciento noventa mil pesos) cada uno, el
traslado del RSP se realizara a través del camién que se adquirira exclusivamente para este propdésito,
debiéndose contratar un conductor-supervisor a quien se le cancelara $270.000 (doscientos setenta mil

pesos) mensuales.

El precio de compra del RSP varia entre una empresa de recoleccion y reciclaje a otra, a las cuales se le

venderan los RSP segregados, y para efecto de este informe consideraremos un precio de venta de $263
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(doscientos sesenta y tres pesos) para el kilo de PET blanco y $112 (ciento doce pesos) para el kilo de
PET de color, estos precios se establecen en base a los precios de mercado que pagan empresas de la
zona. Precios que aumentan o disminuyen segun el grado de impacto que tengan sobre estos los

siguientes factores:

La calidad del material reciclado, su limpieza, presentacién y el grado de contaminaciéon que estos tengan
al momento de ser segregados, también por la cantidad de producto plastico que se segrega, a mayor
volumen mejor es el precio que se paga. Otro factor que afecta el precio del kilo de plastico segregado,
son las distancias existentes entre el comprador y el proveedor, mientras mas largas sean las distancias,
el precio de transporte se hace evidentemente mas caro, y dependiendo de quienes se hagan

responsable de este, si el proveedor o el comprador, el precio de compra-venta también se ve afectado.

También se puede dar un aumento de precio del RSP segregado a medida que aumenta su demanda,
junto con ello, si los precios del plastico virgen suben como consecuencia del aumento del precio del
petréleo, también tiende a subir el precio del residuo sdlido plastico, y evidentemente, al disminuir el

precio del material plastico virgen, también lo hace el material plastico reciclado.

Por lo anterior, los precios de compra-venta del material plastico recuperado puede ir variando de
acuerdo al precio que vaya teniendo el petrdleo los proximos anos, la demanda que se pueda presentar
en el uso de materia prima proveniente de los RSP recuperados a partir de los RSU, su calidad, volumen

y transporte.

La estimacion de RSP obtenido a partir de los RSD ha sido presentada en la tabla 4.9, y para efecto del
presente informe se considerara la estimacion del 11 por ciento de la generacién de RSP como base para
calculo de oferta de RSP que se puede obtener en la ciudad de Puerto Montt actualmente, considerando
ademas que dentro de este 11 por ciento, aproximadamente el 25 por ciento corresponderia RSP de tipo

PET 1, nuestro producto a segregar, presentandose estas estimaciones en la tabla 4.17

Tabla 4.17 Estimacion del RSP PET tipo 1 en toneladas

2012 | 2.013 2014 | 2.015 | 2016 | 2.017 | 2018 | 2.019 | 2020

Plastico Estimado al 11%
de los RSD 9995 | 10.243 | 10.487 |10.734110.987|11.23711.48711.740(11.989

25% PET 2499 2561 2622 | 2684 | 2747 | 2809 | 2872 | 2935 | 2997

Fuente: Elaboracion Propia

Considerando la instalacion de los 150 contenedores de 0,36 [m3] de capacidad cada uno, tendriamos

una capacidad maxima aproximada de llenado por cada contenedor de 23,4 Kg de RSP, lo que nos
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permitiria tener una capacidad de segregacion de 3510 Kg de RSP al completar la capacidad de llenado

de los 150 contenedores que se destinaran en las poblaciones propuestas.

Al no existir datos actualizados de la cantidad de habitantes residentes en estas poblaciones, y al obtener
los resultados del censo 2012 hasta agosto del presente afio, se consultd en constructora Socovesa
Puerto Montt, el nimero de habitantes existentes en estas poblaciones, las que fueron estimadas en un
total aproximado de 10.400 personas generadoras de RSD, al existir un total de 2600 viviendas, las

cuales generan un promedio mensual aproximado de 34.320 kg de RSP.

La velocidad de llenado y la cantidad de retiro estara sujeta al depdsito de los RSP y a la correcta
utilizacién de los contenedores por parte de los habitantes de las poblaciones Mirador de la Bahia y
Jardin Austral, sin embargo, considerando la cantidad de habitantes y los lugares estratégicos en los
cuales se ubicaran los contenedores, se espera obtener una oferta mensual de 7000 Kg de RSP

segregados, ya que este volumen hace que el proyecto sea rentable.

Figura 4.14 Imagen de la poblacién Mirador de la Bahia y Jardin Austral en Puerto Montt

Fuente: Socovesa, 2012

4.3.3 Estudio Econémico

En los apartados anteriores se describid los requerimientos minimos que se necesita para la
implementacién de un sistema de segregacién de RSP en las poblaciones Mirador de la Bahia y Jardin
Austral en Puerto Montt, en la cual se determind un volumen necesario a segregar de 7000 Kg de RSP

mensuales para que el proyecto de segregacion pueda ser rentable.

En la figura 4.15 se presenta el flujo de caja proyectado en base a la inversidn propuesta para la

segregacion de los RSP en el area de estudio propuesto, en él se representan los flujos de entrada y
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salida de dinero que se produciran en el programa de segregaciéon, al proyectar un volumen de venta

mensual de 7000 Kg. de RSP generados en el programa de segregacion.

Por lo tanto, el escenario ideal seria obtener en la segregacién un promedio diario de recoleccién de 230
Kg de RSP, lo que equivale al llenado de 10 contenedores al dia, donde el 60 por ciento del material
plastico segregado corresponda a PET blanco y el 40 por ciento restante a PET de color, lo que nos

permitiria alcanzar una meta de segregacion de 7000 Kg de RSP al mes.

Esta proyeccion, considerando los montos de inversion y gastos correspondientes por el desarrollo de la
actividad de segregacion arroja como resultado TIR > r, lo que significa que el proyecto es factible de
realizar, por lo tanto se acepta el proyecto, debido a que las rendimientos son superiores a la inversion a

realizar, tal cual se puede apreciar en la figura 4.15y 4.16.

Figura 4.15 Flujo de caja

o202 [ 203 [ 2004 [ 2005 [ 2006 [ 2007 [ 2008 [ 2009 [ 2020 [ 2021

DETALLE ANOO ANO1 ANO2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO & ANOT ANO B ANO Y ANO 10
Ingresos 17018400 | 17869320 18762786 | 19700923 | 20685972 21720270 | 22806284 | 13046308 | 25143928 2640114
Ventas de Activo

Costos Fijos - 11305834 |- 10745046 |- 12323611 |- 12.933.000 |- 13.376.009 |- 14.254.974 |- 14971871 |- 15.720.180 |- 16320435 |- 17.373430

Publicidad - - - - - - - - -

Interéses Préstamo - - - - - - - - - -

Depreciacion - 1736927 - 2736927 |- 2971213 |- 2971213 |- 2971213 |- 20971213 |- 2971213 |- 214286 |- 21428 -

Amortizacion Infangibles - 574000 - 574000 |- 574000 - 574000 |- 574000 - - - - -
Utilidad antes de Impuesto 1381619 | 1792446 1803062 | 3222703 | 3564.650| 4.494.083 | 4.863.200 | 8.003.133 | 8.400.187 9.025.694

Impuesto Renta 474716 491973 347.860 603.992 763.9%4 86.744 | 1360333 1428032 1334368
Utilidad neta 2381619 | 2.317.730 2401989 | 2.674.843 | 2.958.667 | 3.730.089 | 4.036.456 | 6.642.600 | 6.972.155 | 7.491.326
Depreciacion 2756927 | 2736927 2071203 | 2971213 | 2971213 2971213 | 2971213 214286 214.286 -
Amortizacion Intangibles 374,000 374.000 374,000 374,000 374,000 - - - - -
Valor Libro

Inversion Inicial - 12168490

Inversion de Reemplazo - |- 1500000 - - - - - - -

Inversion de Ampliacion

Inversion en Cap. De Trabaj-  5.000.000
Préstamo -

Amortizacion Deuda - - - - - - - - - R
Valor de Desecho 7.000.000
FLUJO DE CAJA -27.168.490 | 5712546 | 5.648.658 4447202 | 6.220.056 | 6.503.880 | 6.701.302 | 7.007.668 | 6.856.885 | 7.186.441 | 14.491.326

Fuente: Elaboracion Propia

Los costos fijos en nuestro proyecto estan asociados al transporte del producto segregado y al personal
operativo, no se considera el pago por concepto de compra del producto a proveedores, puesto que se
pretende llamar a la conciencia de los habitantes de las poblaciones en estudio para que estos accedan a
depositar sus RSP en los respectivos contenedores habilitados en las poblaciones Mirador de la Bahia y

Jardin Austral, lo que nos permitiria obtener un proyecto rentable.
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Figura 4.16 Calculo de VAN y periodo de recuperacion

CALCULO DEL V.AN. Y PERIODO DE RECUPERACION

Tasa de Descuento 00% ANOI | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANOS | ANO6 | ANO7 [ ANOS | ANDY | ANOI0
Descuento de Flujos S DA63400 ABM 4GRS 33248 AME3R 403838 TR 330604 AT 3TN ST

Periodo de Recuperacion 0861336 13202784 17431166 21489364 23DTDQ74 28868316 12067104 3S1M4836 40701890

Valor Actual Neto 13.533.400 TILR 19,26%
Se acepta el proyecto

Fuente: Elaboracion Propia

Por supuesto, todo lo anterior es un escenario ideal, puesto que como se pudo apreciar en los resultados
que la empresa Gestion Ambiente ha tenido en su sistema de segregacion, no existe en Puerto Montt una
cultura para la segregacion de RSU, por lo que es necesario realizar una fuerte campafa de
sensibilizacion para llegar a la conciencia y obtener resultados favorables en la implementacion del
sistema de segregacion propuesto. Ante lo anterior, los escenarios que se deberian presentar para

mantener un proyecto rentable, serian los siguientes:

Manteniendo el mismo nivel de inversion y conservando el mismo volumen de segregaciéon de 4.200 Kg
de PET blanco y de 2.800 Kg de PET de color mensualmente, el precio del PET blanco puede estar entre
los rango de $221 (doscientos veintitin pesos) hacia arriba, y el precio de PET de color mantenerse en
$112 (ciento doce pesos), para que el proyecto pueda mantenerse atractivo, en caso contrario, nuestro

proyecto dejaria de ser rentable.

En el caso que el volumen de segregacion disminuyera a 6.084 kg al mes, manteniendo el precio de $263
(doscientos sesenta y tres pesos) el kilo de PET blanco y $112 (ciento doce pesos) el kilo de PET de
color, con un volumen de 3.700 Kg de PET blanco y 2384 Kg de PET color, aun nuestro proyecto se

mantendria rentable.

Si tan solo se segregara PET tipo blanco, al precio que se paga actualmente, se podrian segregar 4.715
Kg de RSP y nuestro proyecto seria rentable. Para el caso que se segregara PET de color solamente, se

deberian segregar 11.072 Kg de PET color para que el proyecto de segregacion sea rentable.

Como se puede observar, la rentabilidad de nuestro proyecto depende basicamente en el volumen de
segregacion, a mayor volumen, especialmente del PET blanco, podemos mantener la viabilidad del
proyecto a través del tiempo, por lo tanto, se hace necesario expandir los limites de adquisicion del RSP a
las empresas productivas de la zona, como un negocio paralelo al de segregacion de RSP a partir de los

RSD de las poblaciones Mirador de la Bahia y Jardin Austral.
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5 CONCLUSION

Estimar la cantidad de plastico que se genera en la ciudad de Puerto Montt a partir de los residuos
sélidos urbanos no fue un trabajo sencillo, debido a que las empresas y particulares que se encargan de
recolectar los residuos sélidos plasticos a partir de los RSU, la gran mayoria no maneja un registro de la
cantidad de plastico que reducen 6 reciclan y las empresas que si lo hacen, no estan dispuestas a dar

informacion, por el temor de dar a conocer antecedentes que puedan ser de utilidad a la competencia.

En cuanto a las actividades de reciclaje que supervisa la Municipalidad de Puerto Montt, éstas se
materializaron recién el afio 2011, con la implementacion de un sistema de segregacion de residuos
reciclables en poblaciones Valle Volcanes y Alto La Paloma, por parte de la empresa Gestion Ambiente,
de las cuales se han recolectado un total de 304 Kg de RSP en un mes, con un promedio de [10,5] kg

diarios, datos que se deben seguir recogiendo para poder asegurar una tendencia.

Respecto a la estimacion de RSD, para el afio 2011 se calculé un estimado de 88.649 [t], con una
proyeccién de 108.995 [t] para el afio 2020, de estos calculos entre un 11 a un 16,49 por ciento
corresponden a RSP que equivalen entre 9.503 [t] y 14.246 [t] para el afio 2011, proyectandose entre
11.989 y 17.973 [t] de RSP para el afio 2020.

Para estimar la cantidad de residuos plasticos que se generan en el sector productivo y comercial de la
ciudad de Puerto Montt, se requiere de un estudio mucho mas profundo y detallado para identificar el
total de RSP que genera cada empresa en la ciudad, por tipo de rubro, sin embargo, se estimé un total de
126. 900 [t] afio para el sector pesca, 55.020 [t] afio para el sector comercio y 312 [t] afio para el sector

logistica.

En base al diagnéstico realizado, y el analisis econémico de la propuesta de segregaciéon de los RSP
generados en las poblaciones Mirador de la Bahia y Jardin Austral, el escenario ideal seria obtener en la
segregacion un promedio diario de recoleccién de 230 Kg de RSP, lo que equivale al llenado de 10
contenedores al dia, donde el 60 por ciento del material plastico segregado corresponda a PET blanco y
el 40 por ciento restante a PET de color, lo que permitiria alcanzar una meta de segregacion de 7000 Kg
de RSP al mes.

Esta proyeccion, considerando los montos de inversion y gastos requeridos para el desarrollo de la
actividad de segregacién, y de acuerdo al precio de mercado establecido al dia de hoy, arroja como
resultado un proyecto factible de realizar, debido a que los rendimientos son superiores a la inversién a

realizar.
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6 RECOMENDACIONES

Para obtener datos muchos mas exactos es necesario que el gobierno a través del Departamento de
Salud, genere un mecanismo de control, tanto de las pequefas, medianas y grandes empresas, de la
cantidad de residuos organicos e inorganicos que generan, exigiendo programas de mejora ambiental

continua, y el inventario de sus residuos y emisiones.

Utilizar el método de segregacion puerta a puerta, deberia ser una opcion a estudiar a través del
desarrollo de encuestas, para el acuerdo de horarios de retiros de los RSP en la que coincidan la
disponibilidad de entrega por parte de los habitantes de cada domicilio y la disponibilidad de retiro por

parte de la empresa de segregacion, que por supuesto, es una interesante oportunidad de estudio.

Para un buen emprendimiento de segregacidon se recomienda efectuar con anterioridad una fuerte
campafia de concientizacion sobre la necesidad de eliminar estos residuos de un modo que no afecte al

medio ambiente.

Respecto al programa de segregacion propuesto, es factible su realizaciéon evaluando continuamente una
mejora en la forma de obtener el RSP a partir de los RSD, sin embargo, se sugiere paralelamente firmar

acuerdo con empresas de la zona para obtener RSP que maximicen el retorno sobre la inversion.
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DIAGRAMA DE FLUJO

BLOQUES

Fuente: Procesos Virtuales
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ANEXO 2

BASICO

Fuente: Procesos virtuales
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
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ANEXO 4

Pauta de preguntas para empresas de recoleccion y reciclaje

¢ Queé tipo de plastico segrega su empresa?

¢, Cuantos kilogramos de RSP adquieren mensualmente?

¢ Es posible acceder a informacion histérica de la cantidad de plastico que adquieren?

¢ Adquieren directamente de la fuente generadora? Si no es asi ¢ Quiénes son sus proveedores?

¢ Tiene informacion respecto a la cantidad de RSP que se genera en la ciudad de Puerto Montt?

¢ Quiénes son su competencia?
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