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PREFACIO

Respondiendo a una peticidn del Gobierno de Ia Repiblica de Chile, el Gobiemo del
Japdn decidio realizar un Estudio dei Plan Maestro sobre Manejo de Residuos Sélidos Industriales
en fa Regidén Metropolitana de la Repiblica de Chile, encomendando el estudio a la Agencia de
Cooperacion Internacional det Japén (JICA}.

JICA envid a Chile un equipo de estudio liderado por el Sr. Susumu Shimura, Kokusai
Kogyo Co., Ltd. y compuesto por miembros de Kokusai Kogyo Co., 14d. y EX. Corporation en
tres ocasiones cntre enero y diciembre de 1995.

El equipo mantuvo discusiones con los funcionarios interesadas del Gobierno de Chile,
y realizd investigaciones de campo en ¢} 4rea de estudio. Después de su retorno al Japon, el
equipo realizd estudios adicionales y preparé el presente informe,

Espero que este informe contribuiri a promover el proyecto y al engrandecimiento de
las relaciones de amistad entre nuestros dos paises.

Quisiera expresar mi més sincera apreciacion hacia los funcionarios involucrados del
Gobierno de fa Repuiblica de Chile por Ia estrecha cooperacion extendida al equipo.

Marzo de 1996

Kimio Fujita
Presidente
Agencia de Cooperacion Intemacional del Japon



Marzo de 1995
Sr. Kimio Fujita
Presidente
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon
Tokio, Japén

Querido Sr. Fujita,
Carta de Trasmisién

Nos complace presentarle ef informe del Estudio del Plan Maestro sobre Manejo de
Residuos Solidos Industrales en la Regién Metropotitana de ta Repiblica de Chile. Este éstudio
contiene el plan maestro para el Manejo de Residuos Solidos Industriales y Médicos hasta el 2010.

El plan maestro de Manejo de Residuos Solidos Industriates y Médicos para la Region
Metropolitana se baso en el estudio de terreno a 200 fibricas y 90 instituciones médicas.

El plan maestro comprende la proyeccion de generacion de residuos sdltidos
indusiniales/médicos, marco de planificacién con metas/estrategias escalonadas, sistemas técnicos,
sistemas institucionales y estimacion de la magnitud del negocio de manejo de residuos sélidos
industriales/médicos en el 2010.

Quisiéramos aprovechar esta oportunidad para expresar nuestra més sincera gratitud
hacia su Agencia, el Ministerio de Asuntos Exteriores y el Ministerio de Satud Publica y Bienestar
Social. Por la parte Chilena, también nos gustaria trasmitir nuestro més sincero agradecimiento
hacia la Comision Nacional de Medio Ambiente (CONAMA), CONAMA- Direccion Regidn
Metropolitana, Ministerio de Salud, Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente (SESMA),
SESMA-PROCEFFE (Programa de Contro! de Emisiones de Fuentes Fijas), Ministerio de
P!aniﬁcaci()n-SE'RPLAC, Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) y Embajada del Japén
y oficina de JICA en la Republica de Chile.

Finalmente, esperamos que este informe sea utilizado eficazmente para la ejecucion del
plan maestro.

Respetuosamente,

Susumu Shimura

" Lider de Equipo
Estudio del Plan Maestro sobre Mangjo de
Residuos Sélidos en la Region
Metropolitana de la Repiblica de Chite



- Estudio del Plan Maestro sobre Manejo de Residuos Solidos Industriales
en
la Region Metropolitana

BREVE RESUMEN
i Situacibn Actual del MRS(Manejo de Residuos Sélidos) Industriales y Médicos
1.1 Puntos y Problemas

En la RM existen vertederos ilegales en un nlimero cercano a cien. Se anticipa claramente que los
vertidos ilegates causan una contaminacion ambiental muy perjudicial para los atrededores. Por
su parte, las actividades de reciclaje reciben actualmente el 56% de los RSI generados en Ja RM.
Un considerable nfimero de recictadores lleva a cabo sus actividades cerca de vertederos ilegales
y, una vez realizada la recuperacion de los materiales reutilizables de los R8I recibidos, vierten
los desechos en los mismos vertederos ilegales.

Aquelios desechos que debieran gencrarse en forma de RP y/o residuos liquidos, quedan
actualmente dispersados en el medio acuftico o atmosférico mediante descargas de aguas
residuales y emisiones de gases. En el transcurso del forlalecimiento de las normativas

* ambientales, dichos RSI (RP y residuos liquidos) se estan generando en cantidades mayores. Ei

destino de esta enorme cantidad de RSI, es decir las instalaciones de tratamiento intermedio o
disposicion final, no se encuentra todavia bien establecido.

Con respecto a los RS médicos, tanto la incineracidn en los hospitales como a disposicién en
rellenos sanitarios se efectiian parcialmente. No se establecen criterios legales claros para el
tratamiento y/o la disposicién de RS médicos y no se lleva a cabo un manejo adecuado de dichos
residuos. El Muestreo a Instituciones Médicas secunda la impresién de que la direccion de éstas
presta poca atencion al MRS médicos.

1.2 Generaci6n Actual de RS Industriales y Médicos

La estimacion de la actual cantidad de RSI generados se efectud utilizando ef resultado de la
encuesta a industrias por el Equipo junto con la informacion contenida en el estudio RISNOR
de EWI convertida a la clasificacion de 24 categorias de residuos propuestas por el Equipo. En
base a los datos de generacién de estas 425 indusirias en total, se calcularon las tasas de
generaci6bn para las 24 categorias de RSL. La cantidad de RSI generada es calculada

‘multiplicando las tasas por el niimero actual de empleados por cada categoria de industria.

E! Estudio realizado por el Equipo verificd que la generacién actual (1995) de RSIenla RM es
del orden de 939,000 ton/aito, lo cual, de acuerdo a la clasificacion de RSI wtilizada en el sistema
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CIHU, incluye 26,000 ton/afio de RP, 45,000 ton/afio de residuos liguidos y el resto de RNP. Los
RP y residuos liquidos, los cuales deben estar sujetos al mayor control dentro del MRSI, significan
s0lo un 7.6% del tolat de generacion de RSI. Asi pues, la gran mayoria de RSI corresponde
actualmente a RNP.

La generacion actual de RS médicos fue estimada en base al Muestreo de Instituciones Médicas
de¢ JICA, en comparacion con datos del Estudio RESHOS de EWI y datos de otros paises. Como
resultado, el Estudio del Equipo verificd que la generacidn de RS Médicos enla RM en la
actuatidad (1995) esté por las 23,600 ton/afio. Los RS médicos que requieren una espec:al
atencion en el MRS suponen 7,300 ronfaiio (o 31% del total).

2. Plan Maestro de MRSI
2.1 Proyeccitn de la Generacién Futura de RSI

En base a la cantidad actual estimada de RSI generados, se llevd a cabo una proyeccion de la
futura generacién de RSI en el afio 2010 mediante ¢l Método de Unidades Estandar (MUS). En
base a datos obtenidos de la encuesta a industrias realizada por el Equipo y del Estudio RISNOR
de EWI (excepto para lodos y polvo). Asi pues, la generacion de RSI en ¢l afio 2010 se dedujo
del producto matematico entre la “tasa de generacion en 1995" y “el nimero de empleados
proyectado para el 2010, todo éflo respectivamente para los 36 rubros industriales. Por otro lado,
la proyeccion de la generacion de lodos y polvo se realizd bajo la suposicion de que el indice
actual de establecimiento de instalaciones de control de contaminacién (ICC) (2.1% para ICC
de aire y 48.9 para ICC de agua en-fabrica) ser del 100% en el 2010.

L.a generacion de RSI depende en gran parte del contenido de agua asumido del lodo. La
proyeccion de la generacion de RSI en el afto 2010 considera los casos con y sin deshidratacion
en la fuente de generacibn. En los casos sin deshidratacion en la fuente de generacién (en-
fabrica), en los que ¢l contenido de agua de C-3: Lodo Inorganico y C-4: Lodo Orgéanico es del
90% y 99% respectivamente, la generacion total estimada de RSI en el aiio 2010 ¢s 8.5 veces
superior a la de 1995, o 8.00 millones ton/afio. La cantidad de generacidn de “lodos orginicos
(C-4)” se fija en 6.59 millones ton/afio, o cual suponc el 82% de la cantidad total indicada
antediormente.

Con deshidratacidn en-fibrica, la generacion total estimada de RSI en el afio 2010 es 1.9 veces
superior a la de 1995, la cual solamente supone el 22% de 1a estimacién anterior o 1.76 millones
tonfaiio. En este caso, ¢l 25% de la generacidn total son lodos orgénicos. Sin embargo, cabe
destacar el considerable aumento en la generacion de polvos y lodos {los cuales deberian ser
controlados como RP) entre 1995 t 2010. En ¢l afio 2010, la generacion de lodo orgénico e
inorgnico se estima en 687,000 ton/afio, lo cual supone el 39% de la generacién total de RST.
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Asi pues, en la planificacion y formulacion de un adecuado sistema de manejo de RSI, debe
recordarse que la futura generacion de RSI en la RM sera considerablemente diferente de fa
actual, tanto en términos de cantidad como de calidad.

22 Perfil del Plan Maes(ro
2.2.1 Objetivos y Metas

El objetivo principal del Plan Maestro de MRSI es establecer un sistema de
manejo adecuado de RSI hasta ¢l aito 2010 en la Regién Metropolitana. El
establecimiento de un sistema adecvado de MRSI es esencial para la “preservacion del
medio ambiente y la salud piiblica, asf come un desarrollo urbano coherente
y adecuado” y para [a “promocidn del crecimiento de las industrias chilenas
para obtener la competitividad que requiere la integracién en el Mercado
Internacional y el cumplimiento de los estrictos estdndards de la OIN en
materia ambiental”,

Con el fin de alcanzar ¢l objetivo principal, el Plan Maestro propuso el cumplimiento de dos
requisitos (Establecimiento de un Adecuado MRSI Interno y Formulacién de un Mecanismo
de Mercado para el MRSI) para alcanzar las “metas” y desarrollar las “estrategias”. En base
al principio “quien contamina paga”, debe formularse un esquema del MRSI a llevar a cabo por
¢l sector privado en el tratamiento y disposicion de RSL. Asi pues, las autoridades deben preparar
sistemas de legistacion, directrices, fiscalizacién y orientacién que promuevan dicha formalacién.
En la préctica, €} periodo del Plan Macstro debe dividirse en cuatro fases hasta el afio meta 2010.
Se presentaron esteategias en las etapas respectivas.

2.2.2 Peyfil del Plan Maestro

Existe una amplia variedad de caracteristicas en los RSI generados. Consecuentemente, los
sistemnas técnicos que deben aplicarse en el manejo de RSI cuentan con una amplia variedad de
aplicacionies y de antecedentes tecnolégicos. Aclualmente, el sistema técnico para RSl en la RM
no esta todavia establecido. En base a las esirategias antes mencionadas, el Estudio, como futuro
sistema técnico de MRSI, examina y presenta flujos de tratamiento/disposicion apropiados para
fas 24 categorias de RSI de cara a un adecuado sistema de manejo de RSI por las autoridades.
Flujos de tratamiento/disposicién apropiados contribuirén a establecer un adecuado sistema de
manejo de RSI para las autoridades en su asesoria y fiscalizacion efectivas sobre las actividades
det sector privado refacionadas con el MRSE

Mieatrastanto, los 'generadore;s de residuos podrin comparar los costos de recoleccién,
tratamiento intermedio y disposicion final refiriéndose al flujo apropiado de RSl y podrén
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seteccionar su flujo de tratamiento/disposicion (sistema técnico) que sea mas econdmico y
legalmente apropiado. Al mismo tiempo, los agentes de manejo de RSI proporcionardn un sistema
técnico adecuado en vista de la respectiva demanda de tratamicnto, requisitos legislativos,
disponibilidad de sitios para instalaciones, tecnologias disponibles y manejables, y utilidades
propias. Es decir, ¢l sistema técnico para el MRSI en e futuro estars formulado en base a las
“actividades econdémicas y mecanismos de mercado” de los generadores y agentes de manejo de
residuos.

Considerando que el sistema técnico deberi ser formulado por el sector privado, las autoridades
deberian preparar el sisterna institucional para que oriente al sector privado en ¢l establecimiento
de un sistema técnico de MRS apropiado, incluyendo la planificacion y examen de los siguientes
puntos:

- - principios basicos del sistema legal;

- planes de desarmrollo organizacional e institucional;

- esirategia para la administracion de los RSI a corto plazo;

- plan de desarrollo de los recursos humanos;

- organistnos ejecutores del Plan Maestro;

- procedimiento para obtener el consenso de los residentes;

- sistema apropiado para fomentar el sector privado relacionado con el MRSI;

- sistema de control e informacion; y

- procedimientos de concesién de permisos para ubicar instalaciones de MRSI y
dar licencias a empresas det MRSI.

2.3 Evaluacion del Plan Maestro

Una de tas principales metas del Estudio consiste en identificar Ia magnitud del sector de MRS
en el aflo 2010. Para dicha estimacion, es necesario asumir un esquema del sistema téenico
{almacenamiento, receleccion, transporte, tratamiento y disposicon) para el afio 2010 y establecer
la cantidad de RSI y los costos unitarios de tratamiento/disposicion del sistema. De este modo,
a juzgar por las actuales caracteristicas de las industrias y las tendencias econdmicas, por la
cantidad y calidad de los RSI, por las condiciones naturales de fa RM, etc., el Equipo ha asumido
flujos de tratamiento/disposicién para las 24 categorias de RSI y ha hecho una estimacion
aproximada de los costos de proyecto para el tratamiento y dispdsicidn en el afio 2010 de la
cantidad proyectada de RSL '

Et mercado total de MRI en fa RM es estimado en unos $US 41.7 millones {precios de octubre
de 1995) en base a los precios de manejo. Esto supone cerca de 0.036% del PNB proyectado de
114.9 billones de $US en 2010 0 0.067% del PNB en 1995 (62,500 millones $US). El aegocio
de disposicién final absorve cerca det §2% del mercado total de MRI. El mercado sobrante fo
absorve 1a recoleccion y transporte (33%) y el tratamiento intermedio (5%).
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En base 3 los costos de MRSI en el 2010, los aspectos descritos en el Resumen Ejecutivo bajo
tos fitulos “Razonabilidad del Costo de la Administracién Publica y Generadores para
Implementar el Plan Maestro” y “Beneficios del Plan Maestro para la Futura Economia Chilena”
son examinados como evaluacion econémica. Asimismo, “Medidas Administrativas a ser
Aplicadas” y “Capacidad Técnica” para la implementacion del Plan Maesiro son estudiadas como
evaluacidn técnica, En cuanto a la evaluacidn ambiental, “Riesgos Ambientales Resultantes del
Tratamiento En-fabrica Inadecuado de Gases de Emisién y Aguas Residuales” y “Riesgos
Ambienales del Manejo Inadecuado de RSI” son examinados.

Como resultado de dichas evaluaciones, se concluye que desde un punto de vista econémico,
técnico y ambiental, 1a implementacion del Plan Maesiro es viable.

3. Plan Maestro de MRS Médicos

A efectos del Plan Maestro, se propone predecir la futura generacion de RS médicos en base al
desarrollo de fa poblacion (proyeccion lineal) y a un supuesto incremnento anual en la cantidad de
residuos generados de un 1%, considerando el impacto esperado de una mejor higiene hospitalaria
y de una supuiesta extension en el uso de material desechable. Asi pues, se estima una generacion
de residuos infecciosos de 28.5 ton/dia (o 10,400 ton/afio) en ¢l afio 2010,

El Plan Maestro de MRS médicos es formulado con las siguientes bases de planificacion:

- mejorar las instalaciones y précticas de MRS médicos en las instituciones
-médicas de la RM,

- establececimiento de un sistema estandar de envasado y etiquetado para RS
médicos infecciosos, |

- fijar una opcidén de disposicidn final a bajo costo basada en una disposicion
segura de los RS médicos infecciosos en un relleno controlado de RS
municipales, y

- con ¢l tiempo, tratamiento térmico de RS médicos infecciosos, posiblemente
junto con RSIL

El mercado de MRS médicos se estima en unos $US 2.02 millones en el 2010, lo cual supone un
4.8% del mercado total de MRSI para ese mismo afio.

Como resultado de la evaluacion econdmica, técnica y ambiental del Plan Maestro de MRS
médicos, se concluye que ésie es viable. '



4, Reconiendaciones
4.1 Clasificacién Unificada de RSI que Debe Establecerse con Prontitud

El Equipo considera que 1a clasificacidn de 24 RSI propuesta para el Estudio es eficiente para la
“identificacién de Iz actual situacién de generacién de RSI (cantidad, tratamiento/disposicion)
existentes ” y para “programar planes de tratamiento intermedio y disposicién final”. Por otro
lado, la clasificacion de RSI del CDSI (clasificacion de 333) esta siendo de hecho utilizada por
SESMA-PRGOCEFF en su monitoreo y control, mientras ¢f reglamento recientemente redactado
por el MS requiere la difusion de la identificacion analitica de RP para aplicar su clasificacion de
44,

Asl pues, en Chile debe mejorarse la coordinacidon interministerial acerca de la clasificacion de
RS1. Dicha situacion debe recibir la mayor atencion si se pretende establecer un sistema de manejo
de RSI adecuado.

De este modo, se recomienda:

- por el momento, la fiscalizacién y controt de RSI por parte de las autoridades
debe efectuarse mediante la clasificacion del CDSI,

- con refacion a los RP, tan pronto como la capacidad de identificacién mediante
analisis de laboratorio se haga eficaz y extensiva, debe desarroflarse una accion
de coordinacion entre las clasificaciones del CDSI y del MS como base para
formular una pronta clasificacion unificada de RSI.

4,2 Obligatoriedad de Tratamiento(antes de Descarga y Emision)

A fin de fortatecer las medidas contra la contaminacién por RP y residuos liquidos (los cuales
reciben especial atencidn en las practicas de MRSI), es indispensable establecer una inter-relaciéon
entre las “medidas preventivas de contaminacion de aire y agua”. La gran mayoria de RP que
debieran estar sujetos a estas medidas preventivas son actualmente descargados al alcantarillado,
cursos de agua superficiales o emitidos al aire. Debe recordarse que el tratamiento antes de fa
descarga al alcantariliado, cursos de agua superficiales 0 ¢mision al aire, asi como la aplicacion
de los controles correspondientes suponen ¢l primer paso para conseguir la prevencion de
contaminacion por RP.

4.3 Autoridades Locales que Deben Fortalecerse y Medidas Administrativas que
Deben Recibir Sustento Legal ‘

Aunque el establecimiento de un sistema de manejo de RSI adecuado debe promoverse, en
principio, mediante las actividades del sector privado, el reforzamiento de la organizacion de las
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autoridades locales correspondientes (aquellas responsables de la fiscalizacion y asesoramiento
sobre el sector privado) es esencial para lograr dicha promocion. Por este motivo, debe alcanzarse
a autorizacion legal de medidas administrativas para las autoridades. Ademas, un programa para
un consistente manejo desde la generacidn de residuos hasta su disposicién final debesia ir
asociado a un permiso ligado a la obtencidén o renovacion de la patente municipal.

4.4 Organizacidn de los Generadores de Residuos que Debe Reforzarse

Fs necesario promover un adecuado manejo interno de RSI de forma inter-relacionada con las
medidas internas de prevencién de contaminacion de aire y agua y con el control de las sustancias
fisico-quimicas, Ademas, la alteracién de los procesos productivos es necesaria para alcanzar
dicho manejo. La formulacién de la organizacion en las industrias (incluyendo la asignacion de
personal técnico calificado) para cumplir con estos requisitos es un tema de crucial importancia
y que exige un considerable esfuerzo de reforma por parte de las propias industrias.
Considerando la importancia de estos temas, la politica del gobierno también debe otorgarles una
alta prioridad en su accion de promover la vigorizacion organizacional en los gensiadores de
residuos.

4.5 Recursos Humanos que Deben Desarrollarse

Es urgente alcanzar una solucidn sobre el desarrollo de recursos humanos tanto de las autoridades
y generadores de residuos, como de los agentes de manejo de RSI. Asi pues, resulta esencial
diseminar y efectuar anélisis de laboratorio, los cuales son fundamentales para el manejo de RP,
y proporcionar oportunidades de capacitacién para adquirir dicha tecnologia (p.€j. a través del
proyecto CENMA). El proyecto CENMA deberia utilizarse como “laboratorio de referencia” para
1a identificacién de RP durante las etapas iniciales, asignindose al prayecto los consiguientes
cursos de capacitacion de habilidades y conductas técnicas. Ademas, el papel del Instituto de
Salud Publica deberia ser reforzadocon un estudio sobre su utilizacion como “laboratorio de
referencia” y sobre la necesidad de coordinacion con el proyecto de CENMA.

La capacitacién de recursos humanos juega un importante papel en el establecimiento de
un adecuado sistema de manejo de RS,

4.6 Relleno de RP parala RM que Debe Instalarse con Prontitud

A fin de formular un adecuado sistema de manejo de RP, debe preparase un sitio para la
disposicion final de RP con la mayor prontilud posible. Es necesario que la construccidn y

. operacion del sitio de disposicién final de RP se promueva y realice con prontitud. Para favorecer

una mayor prontitud en esta situacidn, se require emprender acciones inmediatas para establecer
estandares y sisternas: '



- estindares para la estructura y O&M del sitio de disposicion final de RSI;
- sistema para obtener el consenso vecinal (incluyendo procedimiento de EIA y
pasticipacion publica); y
- sistema para €l permiso de localizacion y operacion del sitio de disposicion final
~de RSI (p.¢j. clarificar los requerimientos/regulaciones para la ubicacion).

El estudio de opinién pitblica reveld que los vecinos tienden a desconfiar de las autoridades y del
sector promotor a raiz de sus experiencias pasadas relacionadas con la operacion de los actuales
rellenos y la localizacion de nuevos rellenos. La comunicacion de las autoridades y del sector
privado con el plblico debe ser direcla y honesta.

4.7 Sistema Legislativo ¢ Institucional que Debe Mejorarse por Etapas

El establecimiento de un adecuado sistema de manejo de RSI en ta RM requiere el mejoramiento
del sistema legislativo relacionado. Se espera que el sistema legislativo necesario sea formutado
y mejorado de forma inmediata. Se anticipa, sin embargo, que ciertos aspectos con los cuales las
autoridades todavia no pueden enfrentarse y/o algunos impedimentos para el consenso puedan
retrasar [a formulacidn del sistema legislativo necesario. En este sentido, debe emplearse un
método por elapas para el mejoramiento del sistema legislativo ¢ institucional (p.¢j. estipular las
obligaciones basicas de las industrias/agentes de manejo y Ia autorizacion de fiscalizacién/asesoria
en las etapas iniciales, implementar las penatizaciones y/o medidas administrativas contra la
conducta ilegal en afios posteriores).

4.8 Situacién Actual a Identificar y Base de Datos que Debe Establecerse

El principio mas fundamental en el MRS es obtener informacién precisa sobre 1a siluacion actual
(generacion de RSI, y manejo interno y externo de RSI). Por fortuna el Sistema de Declaracién
ya se encuentra en funcionamiento a cargo de SESMA-PROCEFF. La situacion actual de las 425
industrias en total ha sido identificada. A partir de esta identificacion, es necesario trabajar para
el establecimiento de una base de datos, esencial para un adecuado sistema de manejo de RS,
mediante la acumutacién de inforsnacion/ datos recopilados en visitas a terreno, inspecciones y
recogida de informes, Para establecer una base de datos a través de la compilacién de
informacion, las correspondientes normas y directrices que soliciten dicha informacion deberian
ser establecidas,

La generacion de RSI en el futuro es proyectada en base a datos obtenidos en el estudio de
fabricas realizado por el Equipo y el Estudio RESNOR de EWI, los cuales fueron ¢jecutados una
sola vez y casi al mismo tiempo. Por consiguiente, se realizaron varias suposiciones,
especialmente para prever la generacién de polvos y lodos (los cuales serin mancjados como RP).
Debe considerarse, sin embargo, que para hacer una previsién fiable, las autoridades Chilenas
deberian realizar estudios periddicos a fabricas (en Jap6n se reatiza uno cada cinco afios).
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4.9 Cédigo de Manejo para el MRS Médicos que Debe Elaborarse Con Prontitud

Se ha preparado, de forma independiente al Plan Maestro de RSI, el Plan Maestro de RS médicos.
Entre los aspectos propuestos, la elaboracién de un Cédigo de Mancjo para el MRS médicos debe
reconocerse como la més alta prioridad a fa hora de tomar medidas urgentes. En base a los
resultados de 1a investigacion del Equipo, deben iniciarse acciones inmediatas para la elaboracion
de dicho Cédigo de Manejo.

4,10 Sistema de Disposicién de Residuos Infecciosos que Debe Mejorarse Por Etapas

Es necesario establecer un sistema técnico para los residuos infecciosos (es decir, separacién en
el origen de cada tipo de RS médico, efectuar recoleccion/transporte y tratamiento/disposicion
exclusivos para residuos infecciosos). El tratamiento térmico mediante incineradores individuales
a pequeita escala presenta problemas relacionados con el control de contaminacion de aire y con
las caracteristicas de O&M. Mientrastanto, un proyecto de incineracion centralizada deberia
resolver los problemas de ineficiencia por escala y de recuperacién de costos. En consecuencia,
y por el momeato, se propone la habilitacién de una seccidn especializada dentro de un relleno
municipal para la disposicién de RS médicos. Dicha disposicion implica la operacién aislada de
esa seccion del relleno. En el futuro, los RS médicos deberan ser enviados a una planta de
incineracién de RP, Cuando la planta de incineracion centratizada esté en funcionamiento, podria
iniciarse la aplicacién de estrictos estdndares de emision de gases sobre los incineradores
existentes de pequeila escala.
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Reilene Sanitario Lo Etrdzutiz (1)

Existen 3 rcllenos sanilarios de RS
auforizados. Bl relleno de Lo Errdzuriz,
el mayor de (odos, alcanza ui nivel
considerablemento alto en su mangjo, El
tramo cubierto con lona negra
corresponde a una zanja de captacion de
lixiviados, los cuales se devuclven a las
capas del relleno mediante bombeo.

Relleno Sanitario Lo Errdzatiz (2)

El rellene de Lo Etrézuriz, con una
exiension de total de 40 hectdreas, tiene
prevista su clausura para Diciembre de
1995, La imagen muestia una zona
donde la operacion de relleno ya esld
completada y se¢ ha cubierlo con un
parque, el cual sirve de zona de recreo
para la comunidad.

Relleno Sanitatic Cetros de Renca (1)

El relleno de Cerros de Renca, segundo
mayor catre los {res autorizados, se
ubica al norfe del drea urbana de
Santiago. Aunque también practica el
recubrimiento diario de los desechos
dispuestos y la extraccién de biogas, la
calidad del manejo es inferior a Lo
Errdzuriz.

Lamina 1: Actual MRSI: Rellenos Autorizados (1)



Relleno Sanitario de Cetros de Renca
2}

En la Regidn Metropolitana no existen
instalaciones de tratamiento intermedio
ni sitios de disposicion final para
residuos  sélides  industriales
(exclusivamente). En un extremo del
releno Cerros de Renca  pueden
encontrarse lagunas para  residuos
industriales liquidos.

Relleno Sanitarie Lepatto (1)

El relleno de Lepanto, el menor de
todos, s ubica al sur del drea urbana de
Sanfiago. Aunque cl nivel de manejo en
Lepanto es inferior a los ofros rellenos,
se practica ¢l recubrimiento diario de los
desechos dispuestos,

Relleso Sanitario Lepanio (2)

La tarifa de disposicién en Lepanto es
relalivamente barata y se recibe varios
tipas de residuos sdlidos industriales.

Lamina 2: Actual MRSI: Rellenos Autorizados (2)



Destinos No Aulorizados (1)

Apatte de los tres rellenos aulorizados,
cxisten  nwmncrosos  rellenos  no
autorizados y vetfederos ilegales en la
Repion  Metropolitana.  La  imagen
muestia ¢l mayor verledero ilegal, junto
al relieno de Lo Ersdzuriz. Ln csie y
otros antiguos pozos de extraccidn de
aridos sc vietten varios 1ipos de residuos
sdlidos,.de los cuales fa gran mayoria
corresponde  a  residuos  de  la
consiruccion,

Destinos No Awtorizados (2)

Si bien la recuperacion doe residuos no
cstd permitida en et relleno de Lo
Eridzariz, on ¢! verledero  ilegal
adyacenle pucden cnconlirarse
nukterosos “cachureros”.

Destinos No Autorizados (3)

Existcn numerosos anfiguos pozos de
exlraccion de drides en la RM, muchos
de Ios cuales son objeto de verlidos
itegales. La imagen muestia uno de cllos
donde sc aceplan residuos de la
conbruccion. Este pozo csta registrado en
¢l sisteina CDSI como un sitio de
disposicién no autorizado.

Lamina 3: Actual MRSI: Destinos No Autorizados (1)
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"Lamina 4;

Destinos No_ Auforizados {4)

Se estima que mas del 50% de los
residuos industriales son actualmente
reciclados. Sin embargo, ¢n muchas
ocasiones se observan priclicas de
reciclaje  inapropiadas. La imagen
muestra la quema al descubieito de
tambores desechados que coutienen
sustancias extraiias para su reciclaje.

Deslinos No Autorizados (5}

Muchos de los sitios inapropiades de
reciclaje se ubican junto & los sitios de
disposicidn no aulorizados. Los residuos
de dichas aclividades de reciclajc se
disponen finalimente en estos sitios de
disposicion.

Deslinos No Auforizados (6)

Los pequeflos recicladores recuperan
maleriales valiosos a partir de los
residuos sélidos que recolectan. La
mayoria de los residuos que se originan
a pattit de dicha recuperacién son
posteriormente vertidos en forma ilegal.
La imagen muesira vetidos ilegales en
el rio Mapocho cuyo origen es atribnible
a las aclividades de reciclaje.

Actual MRSI: Destinos No Autorizados (2)
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Lamina 5: Investigaciones de Campo (1)

Encuesta a lndustrias (1}

Durante la encuesta del Equipo se
abservé que las condiciones de {rabajo
estan, en genetal, bien presetvadas y
mantenidas. Sin embargo, se observd
asimismo que el manejo interno de los
residuos sélidos industriales no csta bien
establecido en las fdbricas.

Encuesta 3 Industrias (2)

En la Regién Metropolitana existen
varias industrias de acabado de
minerales que generan cantidades
importantes de relave. No obstante, la
totalidad del relave generado en las
industrias mineras recibe disposicion,
tanto ahora como en el futuro, en
rellenos propios (sistema ceirado). La
iiagen mucstra un sitio de disposicién
de relave cuya capacidad se extiende
hasta 100 afios en el firturo.

Estudio de Calidad de Lixiviados

Fl Estudio realizd un estudio de calidad
de lixiviados para los 3 rellenos |
autorizados. La imagen presenta la
extraccion de una mueslia en el relleno
Cerros de Renca.



Lamina 6: Investigaciones de Campo (2)

Arca Candidata pata Disposicién de RE
(1

Bl Estudio realizé una evaluacion
ambicntal comparativa de 11 silios
candidatos  (scleccionados por la
Contrapattc) para la disposicion de
residuos  peligrosos. La imagen
corresponde al sitio candidato de Cerro
Cameros.

Arca Candidata pata Disposicion de RP
2]

La imagen corcesponde al  sitio
candidato de Quilapilun.

Investigacion_de Campo sobre ef MRS
Indusiriales/Médicos en Brasil

Para hacer referencia al mancjo de
residuos sélidos indusiriales/médicos ¢n
Brasil, el Equipo investigd la sitvacidn
actual en dicho pais. La imagen muestra
el silio de disposicion final de residuos
solidos indusiriales peligrosos en Sad
Josc des Campos, estado de Sad Paolo.
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Lamina 7: Actual MRS Médicos

Separacién cn ¢l Origen de Residuos
Infeccinsos

Tal como muestza fa imagen, los
restduos infecciosos deben sepatatse en
el origen. Algunos de estos residuos son
incinerados mediante incineradores
individuales d¢ las propias instituciones
médicas.

Incinerador [ndividual de Hospital

Existen 42 hospitales en fa Regidn
Metropolitana, de los cuales 12 cuentan
con incineradores individuales para
residvos  s6lidos  dentro  de  sus
instalacioncs.

Agente de Manejo de Residuos Sélidos
Médicas

Ixiste una empresa que ofrece servicios

de recoleccidn e incineracién de
residuos médicos infecciosos en la
Regién Melropolitana desde 1994.
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CAPITULO I INTROPUCCION

1.1

Antecedentes

El répido crecimiento de las actividades econdmicas e industriales en Chile trajo
consigo serios problemas de contaminacién medio ambiental, como la polucién de aire
y agua y los residuos solidos, especialmente en la Regién Metropolitana de Santiago.

Con respecto al MRS (Manejo de Residuos Sélidos) municipales, se llevan a cabo
servicios de recogida de residuos solidos municipales para la mayoria de los habitantes.
Por olro lado, y con respecto al MRSI (Manejo de Residuos Solidos Industriales), el
sistema de declaracion (manifestacion) de los generadores de residuos sélidos esta
terminado. En base a este sistema de declaracion, desde mayo de 1993 se lleva a cabo
un asesoramiento a cada vno de tos generadores de residuos, asi como investigaciones
preliminares. Sin embargo, no se han planeado ni ejecutado medidas sustanciales con
respecto al tratamiento y/o disposicidn de RSI. Asi pues, se transportan RSI,
incluyendo residuos peligrosos, hasta los sitios de disposicion de RS municipales,
incurriendo de este modo en verlidos ilegales. Consecuentemente, este proceso
perjudica inmensamente ¢l medio ambiente urbano. Con respecto a los RS
médicos, tanto fa incineracion en los hospitalcs como la disposicion en rellenos
sanitarios se efectitan parcialmente. No se establecen criterios legales claros para el
tratamiento y/o la disposicidn de RS médicos y no se lleva a cabe un manejo adecuado
para una parte de dichos residuos.

Con relacién a una aplicacion mds severa en el futuro de las normas medio ambientales
referentes a la contaminacién de aire y agua, las sustancias contaminantes actualmente
dispersas en los medios atmosféricos y acuosos deberan converirse en polvo y lodo
mediante tratamiento, emergiendo eminentemente en forma residuos en masa. Ademas,
en sintonfa con una mayor urbanizacién e industrializacion, el tratamiento y la
disposicion de RS industdales/médicos deberan ser enfrentados como la primera
prioridad at encontrar la solucién. En este sentido, e! MRS industriales/médicos
integrado, incluyendo la minimizacién de residuos en las etapas de produccion, asi
como un consistente manejo desde la generacién de residuos hasta su disposicion final
deben ser programados y actualizados.

Bajo estas circunstancias, en diciembre de 1993 el Gobierno de Chile solicito
oficialmente al Gobiemo de Japon la reatizacion del Estudio del Plan Maestro sobre el
Manejo de Residuos Solidos Industriales en la Regién Melropolitana de Ia Repiblica
de Chile.



1.2

Respondiendo a esta peticion del Gobierno de Chile, 1a Agencia de Cooperacion
Internacional del Japon (JICA), agencia oficial responsable de la implementacion de los
programas de cooperacion técnica del Gobierno de Japon, establecid el alcance del
Estudio junto con la CONAMA del Gobierno Chileno. Las empresas Kokusai Kogyo
Co., Ltd. y Ex. Corporation llevaron a cabo dicho Estudio.

Alcance d¢l Estudio

a, Objetivo del Estudio

Los objetivos del Estudio son:
- formular un plan maestro para ¢l manejo adecuado de residuos
industriales y médicos en ia Region Metropolitana con el afio 2010

como meta; ¢
- identificar los proyectos prioritarios para el estudio de viabilidad.

b. Area de Estudio

El 4rea de estudio cubrira la Region Metropalitana tal como se indica en la Figura 1-1,
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[ Residuos a Estudiar
Los residuos a analizar para este estudio incluirdn fesiduos sélidos industriales y
niédicos. Los residuos de la construccion y agricolas quedan excluidos del proyecto.

Politica del Estudio

Para la exitosa ejecucién del Estudio, el Equipo de Estudio establecié la politica
fundamental con relacion a los siguientes puntos: -

a. Estudio Conjunto

- Debido al rdpido cambio de la situacion socio-econdmica en Chile y a sus politicas

medio ambientales, serfa muy importante identificar la situacién actual del sistema
institucional de MRS industriales/médicos, asi como las futuras modificaciones que
pueda sufrir, y trazar un plan de desarrollo adecuado del mismo. Esta tarea, sin
embargo, no resultara ficil para un grupo de profesionales extranjeros sin el apoyo de
la oontlaparte y de profesionales chilenos.

Por este motivo, ¢l Equipo de Estudio propuso que el estudio se implementara como

un gsiudio conjunto 'y pidié l&mpmmupmﬂmaﬂmﬂmmﬂwnmm
chilena.

b. Plan Factible y Tecnologia Adecuada

Considerando cuidadosamente las caracteristicas del Estudio, el Equipo de Estudio
debe formular el plan maestro de MRS industriales/médicos mas factible y apropiado
para la Regit'm Mctrépolitana en colaboracion con la contraparte chilena. Asimismo,
¢l Equipo de Estudio debe desarrollar los sistemas técnicos e institucionales para el
MRS industriates/médicos més apropiados para el 4rea. Especificamente, ef plan
propuesto debe presentar y argumentar un MRS industriales/médicos autosuficiente
para la Region Metropolitana.
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<. Enfoque Multi-Media

Et Plan Maestro de MRSI se formula en base a la futura generacién de residuos. De
acuerdo con la intensificacidn del control sobre la contaminacién de aire y agua, se
espera que la futura generacién de RSI crezca. Al mismo tiempo, es también
importante considesar el grado de minimizacion de residuos, incluyendo su reduccion,
separacion y reciclaje, los cuales dependen a su vez de la legislacién y su aplicacion,
de la politica medio ambiental, del sistema de fomento para las instalaciones de
proteccion ambiental, de la concienciacion de empresas y ciudadanos, etc. Por lo tanto,
resultd necesario adopiar un Enfoque Multi-Media hacia el medio ambiente (manejo
ambiental integrado) durante el proceso de formulacién del plan maestro.

Suposiciones Bisicas
Las suposiciones basicas utilizadas en este estudio son las siguientes:

8. Condiciones Socio-econdmicas

Ambito Unidad Descripciones

A1 Poblacién . '

- Poblacién Proyectada en Area de Estudio Miles de 1995 2000 - 2010
peisonas 5,642 6,100 6,930

- Tasa de Creciiniento Anual Wlaho 1L5%

‘ 2. Economia

i - PIB | billones$US | 625en1995

{ 1149en2010

¥ - [ncremento Real Anual del PIB - 51 '

§ - Tasa de Cambio dela Moneda . 13US= 4162 Pesos

: = 1024 Yen




b. Geperacién de Residues

Aspecto

Descripciones I

1. Clasificacién de Industrias

CIRU (Clasificacion Industrial Internacional Unificada)

2. Industrias Estudiadas

-1 Tamafo de Industrias:

Cédigo CIIU:
- Industrias Manufactureras { 31111 - 39099)
. Industrias de generacitn, transmisién y distribucion
de energla eléotrica (41011)
- Estaciones de servicio (62536)
- Lavanderias, Javasecos y tintorerfas ( 95201 )

Industrias con {0 o més empleados

3. Clasificacién de RS

24 Categorfas compalibles con la clasificacidn de SESMA-
PROCEFF de 333 calegorfas

Datos de RSI:
- muestreo a 236 industrias Estudio RISNOR de EWI
- muestreo a 189 industrias Equipo Estudio de JICA
Fuente de datos de industrias: INE

I 5. Proyeccién de Generacién
| derst
1 5.1 Método aplicado

|  proyeccion

f 5.3 Proycecién del mimero de
| empleados

£ 5.4 Indice de Instalacién de

| DCC (Dispositivos '
Control de Contaminacién)

Método de Unidades Esténdar
Niimero de Empleados

Regresién Lineal mediante Método de Cuadrados Menores en
combinacién con algunos factores de variacidn.

DCC Aire: 100% en 2010

DCC Agua Internos: 100% en 2010

| 6.2 Lodos Inorgénicos y
4 Orgénicos

' 6.3 Contenido de Agua

Tasas de generacitn oblenidas en la encuesta del Equipo aplicadas §
en funcidn de similitud entre categorlas para oblener generacién  §
de polvo en el afto 2010"

“Datos de concentracidn de DBO/SS para los respectivos rubros
industriales en Japon” menos “limite mximo permisible de
concentracién de DBO/SS segiin NCh 2280". Ellodo gencrado
por la climinacién de substancias inorgénicas disuglias a través del
tratamiento fisico-quimico no est4 proyectado.

Categorfa Lodo Inorgdnico Lodo Orgénico
Antes de la Deshidratacion 0% 99%
Después de la Deshidratecién  85% 85%
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¢, Estimacidn de Costos

Aspecto

e

Descripeion

Principio

Para la estimacién de la magnitud del sector de MRS en el afto
2010, se asume el esquema del sistema téenico (almacenamiento, §
recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicién) para dicho afto.
La centidad de RSI y los costos unitarios de tratamiento/
disposicién de dicho sistema se establecen en base &l propio
sistema.

2.1 Intemo
2.2 EnInstalaciones de
Tratamiento

Excluido de 1a estimacidn
Incluido en las tanfas de tratamiento de estas instalaciones

3. Recoleccitny
Transporte . -

lz Almacenami¢nto

Preparado haciendo referencia a los costos actuales de
tratamiento/disposicion para RS municipales

Tratamiento Intermedio
4 1 Vidadtil de instalaciones
4.2 Condiciones de Crédito
4.3 Tenfas de Tratamiento

15 aftos ;
15 afos de amortizacién al 6%de interés anual en términos reales
Incluyendo utilidades y costo de seguro contra accidentes

5. Rexiclaje

Los Indices de reciclaje de RS en ] afio 2010 se estiman
haciendo referencia a datos empiricos de Japdn y a los resultados
de ta Encuesta a Industrias del Equipo

6. Disposicion Final

1.a tarifa de disposici6n (incluyendo utilidad, costo de seguro, ete.)
para REC y RC de RS] se estima haciendo referencia a las tarifas
actuales de los rellenos municipales ¢n 1a RM y a las mismas
tarifas empleadas por dichos rellenos en Brasil

Procedimiento de Trabajo para el Kstudio

El Estudio di6 comienzo en encro de 1995, en base al alcance del estudio acordado
entre ¢l Gobierno Chileno y JICA en Agosto de 1994, y finalizaré en Febrero de 1996.
El Estudio consté de las siguientes tres fases:

Fase 1:

Evaluacion del actual Manejo de Residuos Soélidos Industda-

les/Médicos

Fase 2:
Fase 3:

Definicién de un Snstema de Plamﬁoacnén
Formulacién de un Plan Maestro
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Miembros del Equipo de Estudio

El Equipo de Estudio de JICA estuvo integrado por los siguientes miembros:

Ferran MACIPE

Nombre Cargo I
Susumu SHIMURA Lider del Equipo / Plan de MRSI I
José Felicio HADDAD |{ Pian de Organizacion e Instituciones (1)

Satoshi SUGIMOTO | Politica Econémica / Plan Financiero I
Koichi HIRAMATSU | Plan de Minimizacion de Residuos |
. Hiroshi KATO' Plan de Tratamiento Intermedio / Disposicion Final

Shunsuke AOYAMA | Politica 'Medio'Ambient_al (1)
José ARELLANO V. | Plande Organizacién e lnﬁtitucioncs @y

Politica Medio Ambieatal (2)
Nils CRISTENSEN Plan de Disposicion de Residuos Médicos/ Peligrosos
Tadaya YAMAMOTO | Estudio Medio Ambiental (Aspectos Sociales)/

| Bstimacion de Costos _

Jens Kjems TOUDAL | Estudio Medio Ambiental (Aspectos Técnicos) j

Coordinador Administrativo



CAPITULO 2 SITUACION ACTUAL DEL MRSI

2.1

Perfil del Arca de Estudio

a. Condiciones Naturales

La Region Metropolitana de Sanliago cubre un area aproximada de 15.300 knt?, lo cual
supone un 2% de la supesficie terrestre total de la Repubhca de Chile. La mayor parte
del area cae dentro de 1a cuenca del Rio Maipo

. El 4rea de la RM forma una larga cuenca-valle y sufte bajos niveles de precipitacion

{300mm a 600mm anuales). Por su lado, ¢l Rio Maipo tiene su origen en el deshiclo
de las montafias y récibe tal afluencia quc aguas abajo se extlenden amplios y fértiles
terrenos agricolas.

b. M;adio Ambiente

La RM forma una cuenca-valle sodeada por montaias en todas direcciones, agravando
asi los problemas de contaminacién del aire atribuidos a las emisiones de los
automobites e industsias. De este modo, las enfermedades respiratorias (atribuibles a
la contaminacion del aire) estin en aumento y se han convertido en un serio problema.

Respecto a la contaminacién acuitica, debido a que la mayoria de fabricas no
contemplan medidas de tratamiento de aguas residuales, éstas se descargan
directamente, junto con las aguas servidas del alcantariliado, al sistema fluvial det Rio
Maipo en la RM. Sin embargo, 2 contaminacién acudtica resultante de la descarga de
aguas residuales industriales y mineras no se convierte en un problema tangible. Las
razones pueden atribuirse a los siguientes hechos:

- las principales industrias contaminadoras de agua no se encuentran, en
su mayoria, ubicadas en la RM,;

- los rios donde se vierten las descargas reciben considerable afluencia de
agua, y

- el rapido caudal de los rios desemboca directamente en el Océano
Pacifico.




¢ Uso del Suelo

La RM de Santiago se compone de 6 provincias. En la provincia de Santiago, con un
4rea de 2.000 kn?, se concentra més del 90% de la poblacion y de las actividades
industriales/comerciales. INE (Instituto Nacional de Estadistica) estim6 que la
migracién urbana y ¢! crecimiento demografico de la RM continuarin aumentando y
que los 5,2 millones de habitantes de 1992 se incrementaran hasta 6,9 millones en el
aflo 2010. Segin el Plan Regulador Metropolitano, et uso de suelo en las provincias
de Santiago y Cordillera contempla principalmente:

- zona comercial y antigua zona residencial dentro del drea urbana,

- zona industrial en su circunferencia,

- nueva zona residencial expandiéndose en €l 4rea exterior,

- zona de uso agricola (huerta y campos de grano) predominante a lo
largo de los dos rios principales: Maipo y Mapocho, y

- areas de restriccion a la expansion urbana (por riesgo geofisico y
proteccidn ambiental),

d. Situacion Socio-Econdmica e Indusirial

L.a economia nacional de la Repiblica de Chile atraviesa un crecimiento bastante
estable en relacidn con otras economias mundiales. En especial, la RM alcanza
continuamente durante la Bltima década un crecimiento en su PIB superior en 10% al
crecimiento medio del resto de la Repiblica. Esta region representa el 479 del PIB en
Chite.

Las industrias con 10 o mis empleados constituyen aproximadamente 3.400 empresas
en la RM (unas 3.000 se ubican en la provincia de Santiago) con alrededor de 280.000
empleados en su haber. Las industrias de la RM corresponden principalmente a los
siguientes rubros:

- produccion de comida y bebidas (20% de las industrias con 10 6 mas
empleados), las cuales suelen encontrarse en zonas urbanas en todos los
paises;

- industrias textiles y de prendas de vestir (27% de idemy;

- produccion de productos quimicos, farmacéuticos y fertitizantes (15%
deidem), y

- manufactura metdlica y mecdnica (19% of ditto).

* Por ofra parte, tas indusirias de materiales tales como minerales, pulpas y productores
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de acero se encuentran en menor frecuencia en fa RM.,

Asimismo, los generadores a gran escala de RSI {(e.g. industrias de materiales) no se
encuentran en la RM. Las caracteristicas de las industrias actualmente existentes en la
RM indican que se genera una amplia variedad de R8I, incluyendo RL (residuos
liquidos) y RP (residuos peligrosos). Se necesita establecer ignalmente un MRSI que
responda a dicha tendencia. - :
| | | | @

Investigaciones de Campo

a, Encuesta a Indusirias
a.l - Objetivos de la Encuesta
Los objetivos de la encuesta son:

- Identificar la actual generacion y disposicién interna de RST;

- Comprender las condiciones reales del sistema de manejo ambiental en
las industrias; y

- Conccer ¢l posible comportamiento y concienciacién sobre la
proteccidén ambiental de los generadores. ‘

2.2  Alcance de Industrias para el Estudio

Tras discusién con et personal de la contraparte, las siguientes industrias fueron
incluidas en el alcance del Estudio: '

- industrias manufactureras (codigo CIU 31111 al 32099)
- industrias mineras {cddigo CIIU 21001 al 29090)
- generadores de encrgia eléctsica (codigo CIIU 41011)
- estaciones de servicio (codigo CITU 62536)
- lavanderias y lavasecos (cédigo CIIU 95201) g

* La lista de industrias para ¢l Estudio se presenta en la seccion C.2 del Informe de

Anexos.

2.3  Clasificaciéon de RSI

- Con anterioridad al Estudio se realizaron diversos estudios refacionados con el MRSI,
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en los cuales se examinaban y proponian varias clasificaciones de RSI. De entre todas
éllas, la clasificacion de 333 categorias propuesta en el estudio RISNOR de EWly que
SESMA-PROCEFF pretende adoptar oficialmente para su fiscalizacidn y maagjo de
RSI (es decir, sistema CDSI), parece ser la mas adecuada para la actual situacion de
las industrias de la region. -

Tal como quedd probado en el estudio RISNOR de EWI, la clasificacién de 333
categorias presenta una desventaja a cavsa de su diversidad. Es decir, a pesar de ser la
més adecuada para ¢f manejo del sistema de declaracién (con fa importante ventaja que
permite fa identificacion de RSI tanto por parte del generador como de las
autoridades), tal diversidad de categorias supone un gran obstéculo para estimar la
cantidad  total de genesacion en la RM y para establecer los planes de
tratamiento/disposicién en base a dicha estimacion de cantidades genéradas. Asi pues,
a efectos de la formulacién del Plan Maestro que requiere el Estudio, resulta
indispensable agrupar las 333 categorias en un niimero menos de acuerdo a su
naturaleza. En consécuencia, ¢l Equipo propuso una clasificacion de RSI de 24
categorias para el Estudio (Tabla 2.2a) que es compatible con la mencionada
clasificacion de 333. Asimismo, el Equipo etaboré una tabla-matriz (Tabla 1.1.2d del
Anexo I) que permite establecer la compatibilidad entre ambas categorias. Tras un
examen profundo y detallado por parte del Equipo y de la contraparte Chilena acerca
de la compatibilidad, la tabla-matriz qued6 consensuada para efeciuar fa estimacion de
generacion de RSI y formular los planes de tratamiento/disposicion de RSI.
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Tabla2.2a ~  Clasificacién de RSI Propuesta de 24 Categorias

[ Codigo ' Tipo de Residuo
C-1 Cenizas (inbl_uycndo de incineracién)
c2 Polvo y productos DCC
C-3 Lodo Inorgénico
C-4 | Lodo Orgénico
C-5 | Asbesto
c6 Acidos
C-7 Alcalis
C-8 Selventes
C-9 Residuos Aceitosos
c-10 Residuos Quimicos Inorganicos
c-11 Residuos Quimicos Orgénicos
C-12 Otros Desechos Liquidos y
c13 Residuos de la Produccién de Alimentos
C-14 Vidrio y Cerdmica
C-15 Metales y Chatarra
C-16 Papely Cartén
C-17 Plasticos
C-18 Caucho &
C-19 Textiles y Cuero
C-20 Desechos Domésticos
C-21 Madera
C-22 Escoria de Fundicién
C-23 Residuos de Construccion
C-24 Otros Residuos $élidos

a4 Seleccion de Industrias para la Encuesta

Para la seleccitn de industrias a encuestar, las compadias de la industria manufacturera

se clasifican en "industrias con alto potencial de generar residuos peligrosos” e g
"industrias con bajo potencial de generar residuos peligrosos". Dada la existencia de

informacion disponible refacionada con el segundo grupo (Estudio RISNOR de EWI),

fa encuesta del Equipo debia concentrarse en recopilar datos sobre las IAP, Asi pues,

se seleccionaron principalmente las industrias con alto potencial de generar residuos

peligrosos; asimismo, fos resultados de EWI sobre “residuos industriales no peligrosos”

se incorporaron de forma beneficiosa para el Estudio,
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2.5  Resultados y Cenclusiones
a.5.1 Base de Datos

Los datos obtenidos en las encuestas (tanto del Equipo como del Estudio RISNOR de
EWI) y procesados en este Estudio se encuentran compitados en una “base de datos”.
Esta “base de datos” contiene un total de 425 industrias {189 de las 199 encuestadas
por el Equipo y 236 de las 265 encuestadas por EWI en su Estudio RISNOR) y se
entrega a Ia contraparte Chitena en forma de “floppy disk”.

Debe tenerse en cuenta que la “identificacion de la cantidad de generacidn actual de
RS™y la “estimacion de la cantidad de generacion futura de RS” son indispensables
para iniciar la planificacion det MRS (tanto municipales como industriales o médicos)
y para revisar ¢l plan en funcion del scguimiento realizado.

¥! Equipo dusea enérgicamente que la parte Chilena haga completo uso de la base de
datos eiltfegada para someter la generacidn actual de RSI a una revision con cierta
frecuencia. De este modo, las autoridades Chilenas podrian revisar periédicamente el
Plan Maestro para repasar y refinar las politicas de MRSIL.

a.5.2 Resultados

Los resultados de la encuesta se presentan en ef informe principal, asi como en los
anexos y “Data Book”, Los contenidos de dichos resultados son los siguientes:

- Informacién general sobre las industrias, es decir, nombre, direccion,
principales productos, capital social, nimero de empleados, ventas
anuales, etc. o

- Procesa de produccion y flujo de materiales, es decir, uso de materias
primas, proceso de produccion, dispositivos de control de

~ contaminacidén y demanda de agua/energia.
- generacidn de. residuos y métodos de tratamiento y disposicion
internos. o | '

- Sustancias peligrosas y su almacenamiento.

- Mangjo actual de RP. | :

- ‘Mangjo futuro de RP.

‘Ea base a los resultados, se describen los siguientes aspectos en las secciones
respectivas de este informe: ' '
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- MRSI interno

- MRSI Externo
- Generacion Actual de RSI
- Flujo Actual de RSI
b. Encuesta de Opinién Pitblica ST ' %

b.l  Objetivos de Ia Encuesta

El objetivo de la encuesta de opinién pioblica {(EOP) es identificar la conciencia ¢
intenciones de los ciudadanos acerca de ta proteccién ambiental asi como la conciencia
-y posible reacciéon de los ciudadanos sobre la construccién de instalaciones de
~ tratamiento y disposicion para residuos sélidos industriales/médicos.

b2 . Selecciébn de la Muestra para la EOP

Considerando que la masa de la poblacion no puede responder a cuestionarios
elaborados para los objetivos mencionados, se acordo que Ja poblacion objetivo y areas
para la “Encuesta de Opinion Piblica” deberian seleccionarse tal como muestra fa
Tabla 2.2b '

'_I‘abla 2.2b . Muestra de la EQP -

Categoria de la Muestra' Nimero de Muestras
Hogares Lo Errazuriz 31
' Cerros de Renca | 31
Eepanto ' 31
Batuco 30
Rungue , _ : 31
Sub-total 154
Instituciones NGOs | 30
Estudiantes ' 30 .
‘Gob. Central ' 3 g
Gob. Local o 30
Politicos - 33
Sub-total 154
TOTAL - |~ : 308
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b.3  Resullados de la EOP

En general, la poblacion de la RM se muestra muy consciente y cooperativa con
respecto a la proteccion ambiental, tal como indica el 96.5% que cooperaria mediante
la separacién de su basura si la municipalidad instaurara un sistema de recoleccion por
separado.

Por otro lado, puede resumirse que la gente entrevistada esta muy en contra de la
construccién de una instalacién de tratamiento/disposicion cerca de su area de
residencia porque tiene mucha conciencia sobre la influencia negativa que estos lugares
gjercen sobre su calidad de vida. Ademés, esto se respalda en el siguiente hecho: ante
la pregunta de bajo qué condiciones aceptarian la construccion de una instalacion, las
personas con un fuerte rechazo hacia las instalaciones se mostraron altamente
partidarias (49.1% en total y 61.3% en los hogares) de no aceptar la construccidn de

‘ningin modo.

b4  Estudio de Seguimiento a la EOP
b.4.1 Objetivos y Metodologias:

Con el fin de investigar y comprender las “auténticas razones” para la “objecién
incondicionaf”’ det publico y de encontrar claves para la sohucion {es decir, pre-requisito
para ¢l consenso vecinal), se programé un “Estudio de Seguimiento a fa EOP”.

En las siguientes investigaciones (libre debate con un moderador neuiral entre unas 8
g

personas que mostraron una fuerte objecién en el cuestionario) se empled un

plantcamiento sociolGgico para encontrar las “auténticas razones™ para la objecion.

Sesién-1: Grupo entre “personas que habitan cerca de los actuales
rellenos {(L.o Errazuriz, Renca, Lepanto)”

Sesién-2: Grupo entre “personas que habitan cerca de los sitios
candidatos para un nuevo relleno (Rungue, Batuco)”.

b.4.2 Conclusiones
Con relacién a las claves pata la solucion sobre ¢l “consenso vecinal”, el Estudio de

Seguimiento a la EOP sugirid que, al menos, los siguientes tres aspectos debieran
tenerse en consideracién por parte del sector promotor en la preparacién del proyecto

'y de fas autoridades en sus procedimientos de autorizacion: mejoramiento de Ia
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comunicacién, suficiente proteccién ambiental y garantia de las autoridades
sobre el cumplimiento del acuerdo (entre el sector promotor y los vecinos).

i Mejoramiento de la comunicacion

En ¢l pasado, la falta de comunicacion hacia la comunidad vecinal tanto por
parte de las autoridades piblicas como del sector privado (es decir, $a ausencia
de audiencias publicas, la implementacion de proyectos sin notificacion previa,
¢l incumplimiento de promesas, la ocultacién de informacién) empeoro la
situacién e indujo a una mayor objecién por parte de los vecinos.

Mientrastanto, debido a que la informacién no era revelada y no se llevaban a
cabo campaifias anticipadas, existen baslantes objeciones que se basan
fundamentalmente en prejuicios y concepciones erroneas. Se comprobé que la
mayoria de objeciones hacia las “instalaciones de incineracidn’ se basaban en
el prejuicio de que “la incineracidn supone una fuente de ssnog”. Asi pues, se
observa la necesidad indispensable de ltevar a cabo suficientes campafias y
procesos educalivos por parte de los sectorés privados a fin de establecer un
“consenso vecinal” para la construccion de instalaciones de MRS.

Debido a que las razones de la “objecién incondicional y/o fuerte” son

atribuibles, en gran medida, a la falta de comunicacién o a la comunicacion

ineficaz en el pasado, obvia decir que un mejoramiento de dicha comunicacion

aparece como uno de los prerequisitos indispensables para la obtencion del
- consenso vecinal,

id. Suficiente proteccion ambiental

Aunque se mejore de forma sustancial la comunicactdn, el temor y la ansiedad
de la gente sobre el deterioro ambiental causado por las instalaciones de MRS
no pueden ser eliminados. En este seatido:

- en el momento de enjuiciar un proyecto de EIA, las autoridades g
deben examinar con detalle st las medidas de proteccion
ambiental propuestas son suficientes; -
- el sector promotor debe estar obligado a organizar audiencias
publicas, explicar a fondo sus medidas de proteccién ambiental,
y revisar y/o mejorar dichas medidas en funcién de fa opinién
ciudadana; - . .. . e
- si fuera necesario; las autoridades. deben reunir un comité
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asesor formado por expertos independientes y neutrales para
examinar con mayor profundidad la suficiencia de las medidas
de proteccion ambiental; y

- como pre-requisitos para el permiso de localizacién y operacion
de las instalaciones de MRS, el sector promotor debe estar
obligado a llegar a un acuerdo con los vecinos acerca de las
medidas de proteccién ambiental prometidas por éstos.

. Garantias de Ias autoridades para el cumplimiento del acuerdo
{alcanzado por el sector promotor y los vecinos)

Aunque, en la etapa de planificacion, el sector promotor presente suficientes
medidas de proteccion ambiental, los vecinos se mostrardn dudosos y
preocupados acerca de que, en I practica, la instalacion construida refleje las
propuestas contempladas en la etapa de planificacion. Ei consenso vecinal no
puede completarse sin eliminar dichas dudas por parte de los vecinos. Por este

-motivo, las autoridades deben establecer un sistema que garantice el

cumplimiefito por parte del sector promotor de las medidas de proteccién
ambiental propuestas. Es decir, las autoridades deben reforzar su capacidad de
asesoria y fiscatizacion (incluyendo inspecciones a terreno) para garantizar el
acuerdo.

Se sugiere que las medidas administrativas de las autoridades obliguen al sector
promotor a contratar un seguro conira riesgo ambiental y/o a crear un fondo

* que cubra las necesidades financieras en caso de contingencias por accidente.

Encuesta a Empresas Privadas de MRS

Objetivos de la Encuesta

A fin de comprender ia situacion real acerca del MRS, sc llevo a cabo una encuesta
a aquellas empresas privadas de MRS que se encuentran acluatmente registradas en la
base de datos del sistema de declaracion. Tras examinar la informacidn disponible en

‘el sistema de declaracién referente a las cantidades de descarga de residuos
- correspondientes a fas 510 industrias del sistema, se identificaron varios aspectos

inciertos, La encuésta estaba dirigida a aclarar estos aspectos asi como a proporcionar
un mayor entendimiento del flujo real que siguen los residuos tras su generacién en las
industrias.
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€2 Namero de muestras

Se efectuaron un total de 59 muesiras para este estudio. Las muesiras se distribuyeron
de la siguiente manera enire los tres t;pos de empresas privadas registradas en el
sistema de dectaracion:

- transportistas: - 21 muestras
- sitios de disposicion: 12 muestras
.- recicladores: 25 muestras

¢.3  Principales Resnltados

Los siguientes resultados ﬁxeron obtenidos medlante las encuestas ¢ mspecctones a
terreno.

i El tema de los vertidos ilegales estuvo invariablemente presente en
todas las encuestas, obteniéndose las siguientes propuestas para la
prevencion de dicho fendimeno:

- implementar una mas estricla fiscalizacion sobre los
generadores de residuos;

- emplear mayores recursos humanos (tanto inspectores como
policiales) en el cortrol de las pricticas de disposicion final .

ii. - El dato mas destacable es la ya duradera existencia de 1a mayoria de
sitios de disposicion no autorizados, los cuales se remontan eatge Sy
21 aflos en el pasado. El establecimiento de algunos de estos sitios, por
tanto, se remonta al periodo en que no existfa mngun lugar de
disposicién autorizado.

iii. - Las visitas a los tres rellenos municipales autorizados confirmaron un
- dato de gran importancia. Como resultado del préximo cierre de dos de
estos rellenos sanitarios, se anticipa en un futuro cercano un incremento
en las tarifas de disposicion final debido a la ubicacion lejana del nuevo : g
relleno. Las implicaciones de éste hecho son de vital importancia para
las industrias ya que se creard un renovado incentivo para incurrir en
vertidos ilegales de residuos.

iv. Lste escenatio futuro adquiere alin mayor relevancia si consideramos

Ia situacién actual en selacion a los sitios de disposicion no autorizados:
su existencia se debe, en muchos de los casos, a que algunas industrias
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(y municipatidades) no estan dispuestas 6 no son capaces de soporiar

- los costos asociados a la disposicién en rellenos autorizados. Al mismo
tiempo, la indulgencia 6 impotencia por parte del sector gubernamental
es otro factor que explica que estos sitios de disposicién inaceptables
prevalezcan.

V. Mediante jas visitas a los sitios de disposicion no autorizados se
observd que casi un 50% de los mismos comprendian algan tipo de
actividad de reciclaje. Esta observacion contribuyd en gran medida a
constatar las circunstancias informales bajo las cuales se siguen
llevando a cabo muchas actividades de reciclaje.

vi.  Aunque aciualmente existe un importante niimero de recolectores
individuales, se espera que ¢l papel desarrollado por los recoleciores
individuales vaya perdiendo importancia de forma progresiva hasta

- convertirse en “actores” marginales dentro del flujo de reciclaje. Por

* otro lado, los intermediarios de mayor escala estan cumpliendo labores

importantes en ¢l campo educativo y de inversion de recursos humanos
para obtener materiales reciclables no contaminados.

d. Otras Investigaciones de Campo

Ademas de las anteriores, se realizaron varias investigaciones de campo que se
describen brevemente a continuacion. -

d.1  Investigacién sobre et MRS Industriales/Médicos en Brasil

Considerando que Brasil es uno de los paises més industrializados de América Latina,
cuenta con un avanzado MRS industriales/médicos. A fin de examinar la aplicabilidad
de sus sistemas yfo mangjo en Chile, se ha llevado a cabo una investigacion de campo
sobre el MRS industriales/médicos en Brasil.

d.2 Normativas para la Ubicacién de Instalaciones de Tratamiento/
Disposicién de RS

De ¢special interés para el Estudio resuitan las disposiciones incluidas ¢n el Plan
Regulador Metropotitano acerca de la “Infraestructura Sanitaria” (Titulo 7, Capitulo
2), y especificamente las referidas 2 “Disposicién Final de RS”, Dichas disposiciones
estipufan que las instalaciones de disposicién final de RSI incluyan, dentro de su mismo
recinto, una zona de seguridad de 600 m hasta el predio adyacente. En vista de tan
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2.3

estrictas disposiciones, la Contraparte solicité al Equipo de Estudio informacién acerca
de regulaciones similares en otros paises (¢.g. Japdn, Dinamarca). Respondiendo a la
solicitud, el Equipo preparé un informe de reglamentaciones sobre ubicacién de
instalaciones para tratamiento/disposicién de RS en Japoén y Dinamarca.

d.3  Estudio de Calidad de Lixiviados
En respuesta a la peticidn de la parte Chilena, solicitando que el Equipo de Estudio
examinara la posible disposicion de materiales peligrosos en los rellenos mumnicipales,

ef Equipo llevd a cabo un “Estudio de Calidad de Lixiviados” en Junio de 1995.

d.4  Comentarios sobre el Reglamento de Manejo Sanifario de Residuos
Sélidos Peligrosos (Primer Documento de Trabajo)

El “Reglamento de Manecjo Sanitario de Residuos Solidos Peligrosos - Primer
Documento de Trabajo” fue elaborado por el Departamento de Programas sobre el

Ambiente, Divisién de Programas de Salud, Ministerio de Salud, Chile.

Sistema Técnico de MRSI

a. MRSI en ¢l Sitio

Mediante Ia encuesta a industrias realizada por el Equipo se observé que, en general,
las condiciones de rabajo estan ordenadas y bien mantenidas. No obstante, con
respecto al MRSI intemo, se constatd que éste no se encuentra bien establecido en las
fabricas. |

En primer lugar, debe prestarse atencion en los siguientes aspectos: en la mayoria de
casos, las aguas residuales de los procesos de produccion se descargan directamente
al alcantariitado sin tratamiento previo; las emisiones de las instalacionies de combustidn
de las fabricas se dispersan principalmente a la atmdsfera sin un tratamiento
significativo. Segiin la encuesta del Equipo, el indice de instatacién de dispositivos de
control de contaminacion de aire y agua es de 38% y 16% respectivamente.

En segundo lugar, se observé un alto indice de reciclaje de RSI en la RM (més del
50%), siendo la mayoria de aclividades de reciclaje manejadas por recicladores
independientes. En muchas ocasiones se constatd que prevalecen tratamientos
inadeuados en las actividades de reciclaje. Ademés, el tralamiento intermedio en-fibrica
estd raramente implementado (7.3%), siendo su sistema técnico mis comibn la
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neutralizacion (2.8%), fa separacién (1.8%) y el secado/evaporacion (1.7%). Por otra
parte, el almacenamiento interno a largo plazo de RP es muy infrecuente (0.8%),

Aungque la encuesta del Equipo estaba dirigida a investigar las IAP de generar RP (se
estima que més del 50% de las industrias includas en la muestra utilizan sustancias
peligrosas), las respuestas confirmando la generacion de RP fueron s6lo 8 entre 199,
Por ofro lado, algunos entrevistados respondieron sin dudar que disponen asbestos
directamente en los rellenos municipales, mientras otros admitieron descargar residuos
acidos, alcalis y solventes organicos directamente al alcantaniltado. Todo éllo indica una
muy baja conciencia por parte de las industrias con respecto a los RP, |

Con relacibn a la organizacion referente al manejo inteao de sustancias y RP, la gran
mayoria (80%) afirmé asignar un gerente responsable del control y asegurd reatizar un
aistamiento (de otros materiales/RSI), marcado y almacenamiento por separado para
dichas sustancias peligrosas. Por otra parte, un 74% de las industrias entrevistadas
respondid que no cuentan con instalaciones para ¢l tratamiento interno de RP.

Respecto a los problemas del actual control interno de RP, un 49% de las fabricas

~ menciond su interés por adquirir conocimientos e informacién para identificar los RP

generados entre los RSI. Ademas, un 45% menciond la falta actual de normas y
regulaciones que especifiquen tas medidas a tomar para ei control de RP.

De todo lo anterior se desprende que, tanto los generadores de residuos como las
autoridades administrativas, se encuentran en una etapa inicial con respecto al manejo
interno de RP. o '

b. ©~  MRSI Extevior (fuera de Ia fAbrica)

b.1 Almacenamiento

En general, la separacion en el origen esté bien establecida. Los residuos se separan
basicamente en las siguientes categorias:

- residuos a reciclar en la fabrica;
- residuos a reutilizar en el exterior de la fabrica;
- RSI a disponer en rellenos municipales;
= RSI a entregar a coniratistas privados,
"=t residuos municipales

Asimismo, las fibricas se encuenlran generalmente en buen ¢stado de mantenimiento
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y limpieza. Los residuos separados se transportan hasta sitios de almacenamiento
mediante carritos y/é vehiculos. ‘

b.2  Recoleccién

Debido a diferencias entre los cuestionarios empleados por ambos estudios (Encuesta
a Industrias de Yica y Estudio RISNOR de EWI), los indices de recoleccion/transporte
obtenidos son igualmente distintos. Se concluye, sin embargo, que un 25% de los RSI
generados (240,000 ton/afio) es recolectado, transportado y dispuesto en rellenos
municipales.

Puede decirse que la magnitud del sector de recoleccion/transporte de RSI es sélo 1/5
parte de la cantidad equivalente para RS municipales. Este valor (20% con relacién a
los RS municipales) se considera bastante bajo, concluyendo que el sector de
recoleccidn/transporte de RSI no se encuentra bien establecido.

b.3  Tratamiento

Actualmente, no existen instalaciones de {ratamiento de RSI en la RM. Los RSI
generados en las industrias son reciclados o dispuestos en relienos (incluyendo sitios
no autorizados).

b.4  Reciclaje

Los estudios del Equipo y de EWI concluyeron que el porcentaje de reciclaje de RSI
es bastante clevado. La proporcién obtenida de “RSI reciclados” es del 56.2% y del
54.1% para los estudios del Equipo y de EWI respectivamente. Considerando la
similitud entre ambos resultados, parece seguro pensar que los valores son fiables. Sin
embargo, tanto la “Encuesta a Empresas Privadas de MRS” del Equipo como el
Estudio VIRS {Vertederos llegales de Residuos Solidos) de EWI destacaron la gran
cantidad de RSI recolectados por agentes de reciclaje que reciben un tratamiento y/o
disposicion inadecuados. Debe prestarse atencién al hecho de que, en muchas
ocasiones, los residuos de las actividades de reciclaje son posteriormente vertidos
ilegalmente. | :

b.S  Dispesicién
Se puede concluir que el total de RSI dispuestos ér_a rellenos actuales (incluyendo los
no autorizados) supera las 20,000 ton/mes, Esto supone, por tanto, que una parte de

los RS entregados a recolectores privados de RSI para su supuesta disposicién en los
3 rellenos autorizados ¢s, de hecho, dispuesta de forma inadecuada.
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Puede afirmarse que la mayoria de RSI reciben disposicion en dos de los rellenos
autorizados, Cerros de Renca y Lepanto, mientras el mayor de los rellenos, Lo
Errizuriz, recibe escasos RSI.

b.6  Vertidos llegales

Segiin ¢l Estudio VIRS de BWI, se han identificado un total de 101 vertederos ilegales
enla RM, los cuales acumulan un volumen de residuos cercano a los 10 miltones m’.
Aproximadamente, unos 40 o 50 de estos sitios reciben RSI. La mayoria de vertedesos
(50%) se sitha en zonas residenciales, mientras un 18% se ubica en zonas industriales

'y un 32% se ericuentra en lugares remotos. La superficie cubierta por estos vertedesos

ilegales es de 7.2 millones de m?. Mientras los residuos de la construccion constitueyen
el principal objeto de los vertidos ilegales, se cree que los RSI suponen sélo un 2.2%
del total (224,000 m’).

Sistema Institucional de MRS

2. Politica Ambiental

La “economia de mercado” esta profundamente adoptada y promovida como la politica

nacional de Chite. Esta misma politica sera aplicada en ¢l MRSI. Es decir, de acuerdo
con el principio “quien contamina pég’a”,- se pretende que la patticipacion del sector
pablico en Ja operacion del MRSI sea minima. La Ley de Bases del Medio Ambiente
publicada en 1994 contempla 3 principios basicos: “establecimiento de estandars medio
ambientales por categorias”, “instauracion del sistema de EIA (Evaluacidn de Impacto
Ambiental” y “quien contamina paga”. Estos principios basicos deben ser reconocidos

como prerequisito para emprender actividades de MRSI.

La contaminacién urbana del aire, atribuida principalmente a las emisiones de gases por
parte de automébiles, ests empeorando en fa RM. A fin de reducir la cantidad bruta
de emisiones de SOx, en 1992 se empezd a aplicar el D.S.N° 185 del Ministerio de
Mineria, especificando la tasa de emision de SOx permisible (para instalaciones y
fabricas relacionadas con la actividad minesa). Con la aplicacion del control de

‘contaminacioén de aire, en fa cual las medidas de prevencién contra la contaminacion

industrial se establecen de acuedo a los niveles de emisién estipulados por fa Norma
185, se incrementara la generacion de polvo (como RSI) derivado de los dispositivos
de control de emisiones gaseosas. S

. Como respuesia al empeoramiento de la contaminacién de agua, las normas para la
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descarga de aguas residuales estdn siendo preparadas para su aphcacién a nivel
nacional. :

Paralelamente a la aplicacién a nivel nacional de las normas correspondientes a este
ambito, se prevee que las mismas fabricas que no cumplen con estas normas deberan
realizar un pre-tratamiento para cumplir con los niveles permisibles de descargas al
atcantaritiado. Las plantas de tratamiento del alcantarillado piblico debersn entonces
hacer frente a las aguas servidas y a las aguas residuales vemdas una vez observados
los niveles estipulados.

A este respecto, se eslima que se genere una enorme cantidad de “lodos orgénicos e
inorganicos individualmente por cada fabrica,” asi como “lodo orgénico procedente de
tas plantas de tratamiento del alcantarillado pablico”,

Se prevé que la generacion de lodo y polvo contaminados con sustancias peligrosas
incrementaré rapidamente conforme se realice la aplicacion de medidas preventivas de
contaminacidén de aire y agua. El tratamiento y disposicion exclusivos de dichos
residuos junto con otras sustancias peligrosas que se vayan generando, por separado
de los restduos no peligrosos, se ha convertido en un tema importante. En general, el
control sobre las sustancias peligrosas procedentes de fabricas implica el “control sobre

materiales peligrosos”, “control de aguas residuales y las emisiones de gas” y “control
de RP”. :

Sin embargo, la mayoria de industrias en la RM no estan listas para implementar un
control apropiado sobre dichas sustancias. Asi pues, el MRSI en la RM debe planearse
en completa relacion con las medidas preventivas de contaminacion de aire y agua, y
con el control sobre materiales peligrosos. '

En Chile, el funcionamiento sustancial del sistema de EIA comienza voluntariamente
en 1994 y serd obligatoric cuando sea dictado el reglamento correspondiente,
probablemente en 1996. Enla RM, dicho sistema consiste en la realizacién de una EIA,
a ser entregada a CONAMA-RM, por parte del promotor del proyecto. Mientras tanto,
el proyecto debe hacerse piblico y debe darse opcién para la participacion de fa
comunidad. La aprobacionfrechazo de la evalvacion debe ser acordada por COREMA-
RM dentro de un plazo - establecido. El promotor de una instalacién de
tralam;entoldlsposwlén de RS estéd obhgado a superar una EIA para la ubicacion de
dicha planta. ‘ '

El Plan Regulador Metropolitano permite la ubicacion de estaciones de transferencia,

plantas de reciclaje y plantas de incineracidn dentro del drea urbana. Por otro lado,
estipula que todo tipo de instalacion para la disposicién de RS, deberd localizarse fucra
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del 4rea urbana. S¢ asume que ¢l Plan Regulador ejercera una gran influencia en el
desarrollo del sistema de disposicidén/tratamiento de RSI con respecto a la ubicacion
de instalaciones.

Fi Ministerio de Agricultura ha establecido 8 categorias que indican la capacidad de
uso del suelo, Con relacion al MRS, sdlo se permite 1a disposicion de RS en zonas con
categoria 1V (Terreno con aptitud marginal para uso agricola y con cierta aptitud
ganadera), VI (Terreno con aptitud agricola y forestal} y VI {Terreno con aptitud
forestal y adecuado para Ja vida salvaje). Se prohibe la instalacién de rellenos sanitarios
en las categorias I, H y 1L, '

b. Administracién y Organizacién
b.l1  Organizaciones Relacionadas con el Ambiente

Historicamente, cada ministerio regula sus propias actividades que puedan tener un

- impacto sobre el ambiente o que pretendan proteger el ambiente. El Ministerio de

Salud se ocupa de todos [os aspectos relacionados con la salud y el medio ambiente.
Recientemente, se creo fa Comision Nacional de Medio Ambiente (CONAMA) bajo
¢l Ministerio de Bienes Nacionales. Posteriosrmente, ta CONAMA ha sido traspasada
a la Secretaria General de la Presidencia. CONAMA esta formada por representantes
de ministerios y otros Grganos, y deberia ser ¢l principal organismo que dicte principios
y politicas medio ambientales. Ademas, existe una CONAMA-Regional en cada region,
la cual gjerce de puente entre CONAMA y los organismos medio ambientales locales,
al tiempo que promociona y satisface las necesidades propias de sus actividades.
CONAMA estara a cargo de evaluar y coordinar la Evaluacion de Impacto Ambiental
instaurada mediante la Ley de Bases del Medio Ambiente (No. 19.300).

El Ministerio de Salud (MS) es el principal organismo ejecutivo y normativo a lo largo
de! sistema formado por 13 componentes regionales (SEREMI) de Servicios

Nacionales de Salud y por el departamento regulador (Departamento de Programas
- sobre el Ambiente). El SEREMI de Santiago incluye 4 servicios de salud y el Servicio

de Salud Metropolitano del Ambiente.

- Bl Ministerio de Vivienda y Urbanismo establece direcirices y criterios para las

regulacienes municipales de uso ‘del sueto. El Plan Regulador Metropolitano de
Santiago, publicado por el Gobierno Regional Metropolitano (Resolucion 20/94),
contempla los siguientes aspectos: delimita el area urbana y su ocupacién permitida,

establece la disposicién de residuos como paste de la Infraestructura Sanitaria

Metropolitana, permite fa instalacion de estaciones de transferencia/plantas de
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reciclajefincineradores dentro del area urbana, y ordena la ubicacion de rellenos
sanitarios y otras instalaciones de disposicién final de RSI fuera del area urbana, si bien
penmite un pre-fratamiento en el predio det generador.

b.2  Organizaciones Relacionadas con el MRS Industriales y Médicos

Actualmente, existen ofros organismos gubernamentales y locales que participan en la
administracién medio ambiental. Los mis importantes son los Servicios de Salud,
peistenecientes al Ministerio de Salud. Estos cuentan con una rama médica y otra medio
ambiental y suele situarse en ¢l principal hospital de la region. La vertiente medio
ambiental del Servicio de Salud esta actualmente a cargo de emitir las autorizaciones
ambientales.

En el area metropolitana, Ia rama medio ambiental del Servicio de Salud recibe un
nombre distinto: Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente (SESMA). SESMA
cuenta bajo su jurisdiccion con diversas oficinas a cargo de distintos temas ambientales.

SESMA es un organismo muy dindmico que trabaja en funcién de programas bajo una
misma y pequefia estructura permanente compuesta de cuiatro departamentos técnicos.

Cada programa cuenta con un coordinador, un equipo técnico y un reducido personal

administrativo.

C. Sistema Legal
.1 Legislacién

A conlinuacion se presenta una breve descripcion de la legislacion vigente relacionada
con ¢l ambiente.

i. Reglamentacién def Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental {(EJA)

En 1994, se promulgd una ley medio ambiental que aprobo el Parlamento y se conoce
como “Ley de Bases del Medio Ambiente”; atimero 19.300. Tanto en su forma como
en su contenido, la ley est4 concebida en buena medida para regutar a las empresas. La
ley define las condiciones y €l contenido de una Evaluacién de lmpactoAmbien_tat
(EIA) y una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA). Sin embargo, para que el
sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental sea obligatorio, se hace necesario la
dictacidn del reglamento que lo regule.
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ii. - Resolucion 5081/93 de SESMA
Establece un sistema de declaracidn y seguimiento para los RSI gencrados en la RM.
iii. ~ Ley3.133/16 y su Reglamente por Decreto 351/92

El Decreto 351 define los conceptos y las actividades industriales afectadas (segiin
¢bdigo CIIU), cuyos efluentes no pueden ser descargados a ningiin medio acudtico
nafural o artificial, superficial o subterraneo, sin fa debida autorizacién. Dicha
autorizacidn se exige cuando los efluentes sor nocivos para el riego o fa potabilidad
del agua. El requerimiento se hace igualmente extensivo a aquellas descargas al sistema
de alcantarillado que pucdan dafiar el sistema de recoleccidn o tratamiento, o que
contravengan las normas de calidad vigentes.

iv. - Codigo Sanitario

El Codigo Sanitario contiene numerosos articulos acerca del MRSI. Entre éllos cabe
destacar aquel que indica que cualquier proyecto relativo a fa construccién de obras
destinadas a evacuar, tratar o disponer residuos industriales o mineros requiere la

aprobacion del Servicio de Salud.

v. Decrete Supremo 745 de 1993, Ministerio de Salud

~ Este decreto contiene el reglamento sobre las condiciones sanitarias y ambientales

minimas en los fugares de trabajo. El decreto hace referencia a los RSI y establece los
criterios que deben adoptarse para la acumultacion, tratamiento y diposicion final de
residuos dentro del predio industrial. -

¢.2  Autorizacién para Instalaciones de MRSI

Tal como se menciona anteriormente, {a Ley de Bases del Medio Ambiente indica los

_proyectos refacionados con et MRSI peligrosos y con el tratamiento/disposicion de RSI
‘que deberdn someterse a una EIA. La calificacion favorable de la evaluacion ird

acompafiada de los permisos o pronunciamientos ambientales que puedan ser
otorgados en dicha oportunidad por los organismos del estado.

Los siguientes permisos o pronunciamientos serdn necesarios;
- Cambio de uso de suelo otorgado por el Servicio Agricola y Ganadero

(SAG), dependiente del Ministerio de Agricultura.
- Aprobacién del proyecto por parte de SESMA.
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2.5

- Obtencidn de patente en la municipalidad correspondiente para
desarrollar la actividad que contempla el proyecto.

- Obtencién del permiso de la municipatidad para desarroliar la
construccién de obras civiles en la instalacién,

- Autorizacidn de SESMA para el inicio de las actividades.

Problemas Actuales y Claves para la Selucién

a. Problemas acerca del Actual MRSI
a.l  RNP (Residuos No Peligrosos)

Los rellenos municipales de ia RM, donde actualmente se disponen los RSI no
peligrosos, cumplen altos estindars de manejo. El bajo indice de precipitaciones de la
region, especialmente, permite el tratamicnto de los lixiviados mediante su reciclaje.
Mientras los RSI que se reciban en dichos rellenos municipales sean no peligrosos y
sean mangjados adecuadamente dentro de los rellenos, no se prevé ningin problema
desde el punto de vista técnico o

Los rellenos municipales donde dichos residuos seran dispuestos completaran muy
pronto su vida atil. Dado que los futuros reflenos municipales tenderén a estar ubicados
en zonas lejanas al centro de 1a Regidn, se anticipa un incremento en los costos de
disposicién de residuos sblidos. Ademds, en vista del Principio "Quien Contamina
Paga®, es posible que la disposicion de RSI no peligrosos en rellenos municipales no
sea permitida por mucho tiempo més. Es por ello que existe la necesidad de planificar
Ia disposicion de los RSI en el futuro, por ejemplo dando cabida a la participacion del
sector privado en estas actividades, para evitar que fas instalaciones existentes queden
congestionadas y sobrecargadas y no sean capaces de admitir los residuos que lleguen.

A pesar de los actuales costos (1an solo entre 3 y 6 $US/ton} y situacion (cerca del drea
usbana) de los rellenos municipates, existe un nimero considerable de vertederos
ilegales (incluso cerca de los rellenos municipales) y se prevé un deterioro ambientat
importante, incluyendo la contaminacion de ta napa. La construccién de sitios de
disposicién en zonas lejanas y el consiguiente aumento de tarifas de disposicion,
pueden provocar un répido incremento en la actividad de vertidos ilegales.
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a2  RP (Residuos Peligrosos) y RL (Residuos en Estado Liquido)

Los aspectos y problemas relacionados con los residuos no peligrosos son
relativamente sencillos (tal como se menciona anteriormente) y las medidas a proponer
para afrontarios pueden ser igualmente simples. En cambio, tos aspectos y problemas
previstos en relacion a los "RPy RL" son serios y complicados

Queda claro que [os estandards de calidad para [as aguas residuales no han sido todavia
aplicados; asimismo, las regulaciones y directrices contra la contaminacién atmosférica
no han hecho mis que empezar en Chile. La mayoria de industrias no han comenzado

& practicar medidas contra la contaminacién de agua/aire. Bajo estas circunsiancias,

muchas sustancias peligrosas no emergen en forma de RSI, sind que quedan dispersas

“en el medio acudtico y atmosférico.

Con relacion a los RSI en general, Ia mayoria de sustancias peligrosas son evacuadas
en forma de polvo, cenizas, lodo o residuos en estado liquido contaminados. Sin
embargo, la mayoria de compaiifas antiguas de pequefio y mediano tamaiio son
indiferentes a Jos movimientos especificos de sustancias peligrosas, por lo que las aguas
residuales, los gases de escape y los RSI son igualmente dispuestos sin previa

‘segregacion de otros residuos solidos.

A pesar de esta situacion, los problemas no son tangibles ni eminentes, Mientrastanto,
se informa que los vegetales de la cuenca de dichos rios (como fa lechuga) no son
comestibles sin previa coccidn ya que estin contaminados por el agua del sistema
municipal de alcantarillado. Esto implica que la contaminaciéon del suelo y
consecuentemente de las producios agricelas puede verse agravada por la evacuacion
de metales pesados procedentes del alcantarillado industrial.

Resulta evidente pensar que la futura aplicacién de estandards de prevencion de
polucidn de aire y agua teaerd consigo un répido aumento en la generacion de "residuos
solidos peligrosos" y "residuos en estado liquido" (debido a los sistemas de tratamiento
que sera necesario implementar) la cual por ahora se mantiene en niveles minimos. En
ese momento, estos aspectos y problemas de tos RSI serdn notables.

b. - Claves para la Solucién

. Con el propésito de solucionar los aspectos y problemas previstos, deberan
. considerarse las siguientes claves:
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i Clarificacién de la responsabilidad

Es necesario aclarar que los generadores de residuos son responsables del
control y disposicion de los RSI. Mientrastanto, ¢l alcance y la divisién de la
administracién (entre autoridades nacionales, locales, etc.) con refacion al
MRS deben quedar claramente estipulados en el marco legislativo.

ii. Formulacién de un marco de MRSI en relacidn con las regulaciones de
contaminacion de aire y agua '

A fin de establecer un sistema de manejo de RSI en el origen, resulta esencial '
establecer un marco de MRS estrechamente refacionado con fa prevencion de
contaminacién de aire y agua. Es especialmente indispensable implementar las
regulaciones referentes a aguas residuales (es decir, pre-tratamiento antes de
descargar al alcantarillado). :

ii. Identificacion del status-quo de! MRSI y establecimiento de un sistema
de manejo de informacidn -

El principio basico y primer paso en ¢l MRSI es: identificar, individuatmente
y con precision, el status-quo de los generadores; entender la situacion global
actual de] MRSI en fa RM; y establecer un sistema de manejo de informacion
en este sentido. El Sistema de Declaracién ya estd en funcionamiento en
SESMA-PROCEFF y el muestreo del Equipo contribuird a una mayor
acumulacién de antecedentes e informacibén en relacion con ta actual situacién
de generacidn, control y tratamiento/disposicién. Asi pues, para entender el
status-quo es necesario establecer un marco para el sistema de manejo de
informacién mediante fa acumulacibn de antecedentes recogidos en visitas a las
industrias por parte de SESMA-PROCEFF y a través de los informes
entregados por €stas.

iv.  Establecimiento de un marco administrativo para promover politicas de
MRSI B

Es necesacio establecer un sistema administrativo integrado para formular
politicas de alcance nacional, asi como una organizacién (especialmente en la
autoridad local) que se ocupe de fiscalizar y asesorar acerca de RSL En
conexién con ésto, debe completarse el apoyo legislativo (e.g. “recogida de
informes”, permitir * investigacion en tereno”, y prevenir “operaciones ilegales”
autorizando érdenes y medidas administrativas). Al mismo tiempo,
considerando 1a inter-refacion entre ¢l control de contaminacion de aire y agua
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por parte de industrias, y el control y MRSI interno sobre los materiales
peligrosos, resulta indispensable la cooperacién y colaboracién entre las
respectivas autoridades refacionadas. Ademds, deben capacitarse y emplearse
funcionarios aptos para desarrollar fiscalizacidn y asesoria. '

V. -Establecimiento de MRSI interno

Uno de los principios basicos del MRSI es que las industrias {como principales
generadores de residuos) deben establecer un sistema que asegure ¢l control
interno de RS, su tratamiento y et encargo de su disposicidén. En consecuencia,
debe establecerse un sistema interno de manejo y tecnoldgico que se
responsabilice del MRSE  Asi pues, las industrias deben asignar un
ingeniero/gerente capaz de supervisar el control de contaminacion de aire y
agua, y el control de materiales peligrosos y RSI. Mientrastanto, se espera que
las autoridades promuevan el desarrollo de re¢ursos humanos (sistema de
programas de capacitacion y/o asignacion obligada de un gerente técnico) para
este fin, o

vi. - Establecimiento de instalaciones de tratamiento/disposicion de RSI

Actualmente, la mayoria de RSI se disponen en los rellenos municipales. Se
espera que dichos rellenos completen pronto su vida util y que los nuevos
rellenos se ubigquen en zonas remotas. Al mismo tiempo, es de esperar que la
generacion de RSI {especialmente RP) aumente rapidamente en el futuro. En

consecuencia, se estima una niecesidad urgente de instalaciones de tratamiento

y disposicion final para RSI Especialmente, el establecimiento de instalaciones
de disposicion final para RP es un aspecto critico en la formutacidn del MRSI
enla RM. ' | -

i, Qtros temas

A fin de establecer un sistema de control adecuado para el MRSI en la RM, es
necesario formular un sistema que permita lo siguiente:

- establecimiento de un adecuado MRSI interno por parte de los
- generadores, '
= - formulacion de un mecanismo de mercado donde los
- generadores puedan encargar el tratamiento, disposicion y
* - recuperacion de recursos de RSI a los agentes, y
- eliminacién del tratamiento/disposicion y vertidos itegates,
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2.6

En este contexto, ademés de estos 6 aspectos, deben resolverse los siguientes temas:

- estandars y pautas técnicas que promuevan un adecuado MRSI interno
por parte de generadores,
- procedimiento de permisos para la ubicacion de msta}ac:ones de MRSI,
- sistema de EIA en relacidn con la ubicacién de instalaciones,
- promocion del sector de laboratorios analiticos y del sector de
construccion de instalaciones de MRS, los cuales son indispensables
- para completar la identificacion analitica y la fiscalizacion de RP, etc.

Generaciéon Actual de RSI

8. Estudios Previos sobré Generacion de RSK

A fin de planificar y establecer un sistema de MRS adecuado (bien sea para residuos
municipales, industriales o médicos) son indispensables la “identificacion de la
generacion actual de RS” y Ia “estimacion de fa generdcion futura de RS”.

Sin embargo, en el proceso de establecer un sistema adecuado de MRSI, deben
considerarse las dificoltades intrinsecas relacionadas con tos RSI, tales como las que

. a cordinuacion se indican:

i. Extrema variedad de industrias generadoras de RSI;

ii. Amplia diversidad en los tipos de RSI generados, ademds de que las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas son bastante diferentes,
incluso dentro de una misma categoria de indusidas, debido a
diferencias en procesos productivos, materiales y tecnologias
empleadas; y

iii. Actualmente no existe una clasificacién integrada y unificada de RS,
habiendo varios métodos distintos de clasificacion de residuos.

En el Estudio RISPEL de D&M, las cantidades de RSI generados en el afio 1992
fueron estimadas utilizando los modelos INVENT y WHO. La diferencia entre la
cantidad total generada de RSI que estimaban ambos modelos era considerable;

659,228 ton/mes por INVENT y 28,641 ton/mes por WHO.

El Estudio RISNOR de EWi en base a un muestreo de 265 industrias, estimé Ia
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cantidad tetal descargada de RSI (*No Aprovechados”) en ¥a RM durante 1994 y
2004 respectivamente en 313,260 ton/afio y 667,944 ton/aiio.

b. Clasificaciéon de RSI

Dado que la clasificacién de RP propuesta por el MS tiene como objeto identificar y
posterionnente controlar los RP, es indispensable para dicha identificacion establecer
métodos estandar de anlisis de RP, asi como facilitar los anilisis especializados de RP.
Bajo las actuates circunstancias de ausencia de capacidad anatitica, el cumplimiento del
sistema de declaracion de residuos en base a la clasificacién propuesta por el MS
resulta muy complicado para las industrias. Por el contrario, la clasificacion de 333
para RSI incluye la lista para la identificacion de RP. Dicha clasificacion debe
considerarse un instrumento efective a emplear con ¢l sistema de declaracién y para el
manejo de RP, en la actual coyuntura de ausencia de disposiciones que establezean
métodos analiticos estindar y de falta de instalaciones especializadas en el andlisis de
RP. Asi pues, [a conclusion del Equipo acerca de las clasificaciones de RSI es que
ambas clasificaciones, SESMA-PROCEFF y M8, deben coexistir.

La coordinacién entre ambas clasificaciones, SESMA-PROCEFF y MS, es
indispensable para poder formutar un plan de MRP que sea eficaz. No obstante, dicha
formulacién requiere ¢l apoyo empitico de los trabajos analiticos, le cual requerira

cierto tiempo.

El Equipo propone los siguientes pasos a seguir por la parte Chilena para dicha
formulacién. : .

- Por el momento, los principales aspectos de MRP son: monitoreo y
-control de las “Industrias con Alto Potencial”, las cuales es probable
que generen RP y residuos liquidos dentro de Ia lista de RSI (es decir,

la clasificacion de 333 de PROCEFF).

- Ademds, deberia emplearse el sistema de control mediante el cual
aquellas industrias cuyos residuos generados (peligrosos y en estado
liquido) esten incluidos en la clasificacion de PROCEFF serin
considerados peligrosos a menos que fa propia industria demuestre lo
contrario (es decir, reatice los tests analilicos requeridos segin el
criterio gue establece el MS en su borrador de reglamento).

- Al mismo tiempo, deberd recopilarse de forma continuada la
informacién acerca del tipo de RP y residuos liquidos correspondientes
a la clasificacion de 333 que estan siendo generados por los respectivos
rubros industriales contemplados en la clasificacién de PROCEFF, asf
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como su categorizacion en la clasificacion de 44 del MS.

- Las inspecciones a industrias deben llevarse a cabo paralelamente a los
anflisis de laboratorio para procesar la informacién recopilada y
obtener datos maés fiables y precisos.

- Junto con esta recopilacion de informacion, tos datos del sistema de
declaracion deben permitir una facil identificacion acerca de la
peligrosidad de los RSI generados por una industria, segin la definicion
del MS. - .

¢. - Generacibn Actual de RSI

La estimacion de la actual cantidad de desechos solidos generados se efectud utifizando
el resultado de la encuesta a industrias por el Equipo (189 industrias, ya que 10
industrias enire las 199 no entrégaron el nimero de empleados) junto con la
informacién contenida en el estudio RISNOR de EW] (237 industrias, ya que 28 enlre
las 265 fueron duplicadas por ambos estudios) convertida a la clasificacion de 24
categorias de residuos propuestas por ¢l Equipo. En base a los datos de generacion de
estas 425 industrias en total, se calcularon las tasas de generacién para las 24
categorias de RSI.

Las estadisticas disponibles sobre las industrias y sus empleados en la RM son {os datos
compilados por ¢l INE (Instituto Nacional de Estadisticas). Los datos del INE acerca
de industrias en fa RM muestran sélo intervalos de nimeros de empleados por
industrias respectivas, fal como se indica en fa Tabla 2.6a. Por lo tanto, se hicieron las
siguientes suposiciones para el calculo de la cantidad de generacion de RSIL:

i, Los datos {(nimero de industrias y empleados) de !as industrias con
menos de 10 empleados no se consideraron en esta estimacién ya que
no estdn disponibles y parecen constituir una cantidad irrelevante del
total de empleados en industrias de la RM.

ii. El nimero de empleados utilizado para el calculo de la TG (tasa de
- generacién) corresponde al total de empleados, incluyendo aquetlos de
secciones administrativas/indirectas.

iil.  Elndmero de empleados (en las industrias con 10 o mé4s empleados)

utilizado para ef cilculo de la cantidad generada de RSI se muesira en
la siguiente tabla. - ;
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Tabla2.6a - Suposiciones acerca del Niimero de Empleados para la Estimacidn de

- Generacién de Residuos
lnt;v:\los de Nﬁmeroﬁmpleados Nimero de Empleados Supuesto
10-19 s
20-49 |- 35.]
50-99 § 75
100-199 150
200-499 35@
500-999 750§
> IJQOO 1.500 l

La cantidad actual generada de RSI en la RM se eslima en refacidn a una clasificacion
de actividades industriales de 36 categorias y a una clasificacion de RS! de 24
categorias. Los resultados se resumen en la Tabla 2.6¢ y 4.1d. Por lo que a las
industrias mineras se refiere {codigos CITU 21001 al 29090), existen varias de ellas en
la RM y producen una caniidad considerable de RSI. Sin embargo, todos los RSI
generados por las industrias mineras quedan dispuestos, tanto actualmente como en el
futuro, en sus propias rellenos (sistema cerrada). Ast pues, para evitar confusion con
la enorme cantidad de escoria generada en las industrias, dichos residuos de las
industrias mineras estdn excluidos de esta tabla. La cantidad total generada de RS {en
1995) es de unas 939,000 toneladas anuales. La mayor contribucién a este total
proviene de la categoria C-13, Residuos de la Produccion de Alimentos, con 219,911
ton/aiio y del codigo CHU 311, Produccién de Alimentos, con 154,850 ton/aflo.

Con relacidn a Ja generacion de RSI en las categorias de RNP, RP y residuos liquidos,
la cantidad gencrada en 1995 se calcula en la siguiente tabla. La tabla indica claramente
que Jas generaciones actuales de RP y residuos liquidos son escasas {(7.6% del total) .
debido principalmente a la escasa generacidn de lodos (C-3 y C-4) y polvo (C-2).
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Tabla 2.6b

Cantidad de Generacién de RSI en 1995 para RNP, RP y Residuos

Liquidos B {unidad: ton/afio)
Categoria; de RSI Cantidad Generada - Tasa (%)
Residuos No Peligrosos 868,000 924
Residuos Peligrosos 26,000 238
! Residuos Liquidos 45,000 48
I Total 939,000 100.0
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d. Fiujo Actual de RSI

Con el fin de identificar el flujo actual de RSI, los resultados de ambas encuestas a
industeias por parte del Equipo y EWI se sometieron a comparacion (Tabla 2.6d).
Segtin [a tabla, ta proporcién de “RSI reciclados” y “RSI no teciclados” presenta
valores similares en ambos estudios. Puede entonces asumirse que los valores son
confiables. En basc a fas tasas indicadas en la tabla, se presenta ¢l flujo actual de RSI
en la Figura 2.6a.

Tabla 2.6d Comparaciéh entre los Resultados de la Encuesta de JICA y del

Estudio RISNOR de EWI
Categoriade Estudio |  Estudio de JICA Estudio de RISNOR dc EWI

CantidadRSI | Indicc | CantidadRSI | Indice

Método de Disposicién tonfines (%) tonfimes (%)
1. Generacibén 18.632 100.0 10,386 100.0
2. Reciclados _ 10,480 56.2 5,614 54.1
' - Internamente _ ND - 2,143 206
- Extemamente : ~_ ND [~ - 341 334
3. NoReciclados 8,152 438 - 4772 459
3.1 Almacenamiento | 145 o8] 21 0.2
32 Disposicion . g5t ot 4751 457

Disposicidn en 4,755 255 ND* -
telleno municipal '

ND
Descarga al alcantarillado, ete o8| 44 ND -
Disposicién desconocida 606 33 ND

Otros 12821 69 W -

|  bisposicionin-sita ' 538 2.9
E 3.3
ND

:no disponible

El flujo indica que inés del 50% de RSI generados son reciclados. Sin embasgo, tanto
fa “Encuesta a Empresas Privadas de MRS" realizada por el Equipo como el Estudio
VIRS (Vertederos legales de Residuos Sélidos) de EWI destacaron que una
considerable cantidad de RSI recolectados por los agentes de reciclaje reciben
tratamiento y/o disposicién inadecuada. Debe prestarse atencion al hecho de que los
residuos del reciclaje son objeto, en muchos casos, de vertidos ilegales.
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CAPITULO 3 MANEJO ACTUAL DE RESIDUOS SOLIDOS MEDICOS

3.1

3.2

Muestreo a Instituciones Médicas

El objetivo del muesireo por euestionario conducido por el Equipo de Estudio de JICA
era recoger informacion detallada sobre el actual MRS médicos (rutina y equipamiento,
etc.), asi como informacién sobre la percepeion del sistema de mangjo en el futuro. El
muesireo abarcd 90 instituciones médicas en la RM, incluyendo los 42 hospitales
privados y pil‘blicos y una muestra representativa de 31 clinicas.

Manejo Actual de Residuos Sélidos Médicos

La Tabla 3.2a muestra las instituciones médicas existentes ei_1 laRM.

Tabla3.2a

Instituciones Médicas en la RM
Categoria Nimero de | Nomero de | Numero de Instituciones
Instituciones Camas. | Muestreadas por JICA

Hospitales 37 11,598 37
Hospitales pertenecientes _
a instituciones 5 1,340 5
Clinicas 47 1,38¢ 31
Clinicas de maternidad 6 198 -
Postas de Salud 47 - 12I
Consultorios rurales y

urbanos 117 - -
* (laboratorios muestreados

por JICA) - . 5
Total 259 14,517 90!

El sistema médico de Chile ests parcialmente privatizado y, segin las autoridades,
existe la intencion de impulsar un mayor desarrolto en ¢} sector privado de salud en el
futuro. En general, las instituciones médicas privadas tienen més recursos financieros
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3.3

a su disposicion. Asi pues, cuentan con mejores condiciones para un adecuado MRS
médicos. Sin embargo, est& no es una situacion completamente generalizada y pueden
observarse grandes diferencias de manejo tanto entre instituciones privadas como entre
instituciones publicas.

El tipico sistema técnico de MRS médicos en un hospital incluye:

- Separacion (clasificacion) de los residuos en el origen (fuente de
generacion), o

- Disposicién directa al alcantarillado de los residuos liquidos (en muchos
casos, también los residuos peligrosos), _

- Almacenamiento de RS médicos er uno o varios centros de acopio
internos (muchos de ellos en precarias condiciones sanitarias),

- Disposicién de residuos infecciosos en pequefios incineradores
hospitatarios, . :

- Recoleccion de los RS asimilables a domésticos mediante el sistema de
recolecciéon municipal y disposicion de éstos en el relleno municipal.

Aspectos y Problemas

El muestreo a instituciones médicas respalda la impresion de que, hoy en dia, el MRS
médicos recibe generalmente poca atencién por parte de la gerencia de tas instituciones
de salud. Esto se refleja en una escasa dotacién de equipamiento basico, en el
mantenimiento de los sistemas técnicos existentes y en la implementacion/aplicacion
de instrucciones y pautas de caracter interno. En muchos casos podrian introducirse
mejoras sustanciales a bajo costo (en algunos casos, sin costo}. Un ejemplo tipico es
la recoleccién de cortopunzantes, donde suelen aplicarse recipientes adecuados y
consistentes que pierden su eficacia debido a la falta de tapaderas, creando la
posibilidad de accidentes en el manejo posterior.

- El muestreo revela igualmente que los incineradores de los hospitales estan

inadecuadamente equipados y precariamente operados en términos de minimizacién de
contaminacion de aire, quema de cenizas, etc, Este es un problema generalizado en los
pequefios incineradores y que se ve agravado con el paso del tiempo y con Ia falta de
actualizacion del equipamiento y de los pardmetros de funcionamiento. Asi pues, para
mejorar el actual MRS médicos en la RM de Santiago se resumen los siguientes
requerimientos: - ' ' :

- - Existe la necesidad urgente de preparar un Cédigo de Manejo para
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