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RESUMEN

El crecimiento sostenido de la poblacion, la necesidad de alimentacion y la cultura de
consumo presente en la sociedad actual, han generado como consecuencia la produccion
de grandes volumenes de residuos. Durante el afio 2014, Chile generd un total de 45,3
millones de toneladas de residuos, siendo la Region Metropolitana (RM) quien aporta un
41% del total nacional. Los residuos so6lidos generados por la RM se disponen en cinco
diferentes rellenos sanitarios, los cuales tienen capacidad y vida util limitada, por esto es
importante comenzar a disminuir la cantidad de residuos que son destinados a rellenos
sanitarios, ya sea por reemplazo de los productos utilizados, reutilizacion de estos o

reciclaje, disminuyendo asi la presion sobre estas instalaciones.

En algunas comunas de la RM existe un programa de reciclaje llamado “Santiago
Recicla” el cual se encarga de reciclar la fraccion inorgénica valorizable de los residuos
solidos municipales, los cuales representan cerca del 25% del total generado. Sin embargo,
aprox. un 54% de los residuos municipales son de caracter organico. En la actualidad,
éstos no son reciclados ni valorizados. Parte de estos residuos son generados en las ferias
libres, a partir de los descartes de frutas y verduras principalmente, situaciéon que ademas
genera molestias y malos olores en los vecinos que habitan en su entorno, situacion que

se soluciona parcialmente una vez que la municipalidad recoge estos residuos.

La ley 20.920 del afio 2016 expone que “todo residuo potencialmente valorizable
debera ser destinado a tal fin”. En este sentido los residuos organicos que presentan las

caracteristicas estipuladas en la Ley, deben ser manejados de tal forma de otorgarle valor.



De acuerdo a lo anterior, en este Seminario se aborda la problematica de las ferias libres
de la comuna de Nufloa, proponiendo un sistema de gestién para el tratamiento y la
valorizacion de residuos organicos desde su origen.

Con el objeto de cumplir los objetivos planteados; primero, se realiz6 un andlisis de la
normativa vigente, aplicable al funcionamiento de ferias en la comuna de Nufioa; segundo,
se visito a las ferias en terreno donde se verifico los procedimientos de la feria; tercero, se
hizo un catastro del nimero y tipo de puestos; cuarto, se caracterizd y cuantifico los
residuos; quinto, se consultd la opinidn al publico y se evaluaron distintos tratamientos
para residuos organicos. Luego con esta informacion se construyo un sistema de gestion
de residuos acorde con la realidad de la comuna y en pro de la calidad de vida y educacion
ambiental de la comunidad.

El resultado del analisis realizado indica que las ferias estan compuestas entre un 45%
y 85% por puestos de frutas y verduras, y que los responsables de la basura son los
feriantes, pero estos no cumplen con el horario de limpieza por falta de herramientas.
Ademas, se determino a la falta de segregacién como la mayor dificultad a la hora de
reciclar, por esto se desarrolld un sistema de gestion que considera la capacitacion de
feriantes, entrega de implementos y fiscalizacion para lograr una buena segregacion de
residuos que permita reciclar los residuos orgénicos mediante la utilizacion de la
vermitecnologia, lo que permite la valorizacion de estos al producir recursos como
vermicompost y lombrices para la utilizacion en un nuevo centro de educacién ambiental

dirigido a la comunidad o para su comercializacion.
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ABSTRACT

The sustained growth of the population, the need for food and the consumer culture
present in today's society have resulted in the production of large volumes of waste.
During 2014, Chile generated a total of 45.3 million tons of waste, with the Metropolitan
Region (RM) contributing 41% of the national total. The solid waste generated by the RM
is disposed in five different sanitary landfills, which have limited capacity and life, so it
is important to begin to reduce the amount of waste that is destined for sanitary landfills,
either by replacing the products used, reuse them or recycling, thus decreasing the pressure
on these facilities.

In some municipalities of the RM there is a recycling program called "Santiago
Recicla" which is responsible for recycling the inorganic fraction of municipal solid waste,
which represent about 25% of the total generated. However, approx. 54% of municipal
waste is organic. These are not recycled or valued. Part of these organic waste are
generated in the farmers’ market, from the discards of fruits and vegetables mainly, a
situation that also generates discomfort and bad smells in the neighbors who live around
the market, a situation that is solved partially once the municipality collects this waste.
Law 20,920 of 2016 states that "all potentially valuable waste must be destined for that
purpose". In this sense, organic waste has the characteristics stipulated in the Law and
therefore can be managed in such a way as to give it value. According to the law, this
Seminar is about the problem of farmer’s market of Nufioa, proposing a management

system for the treatment and recovery of organic waste from its origin.
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In order to meet the objectives set; first, an analysis of the current regulations regarding
the operation of markets in Nufioa was made; second, visits were made to the land where
the procedures of the fair were verified; third, cadastre of number and kind of stand was
carried out; fourth, waste was characterized and quantified; fifth, public opinion was
consulted and different treatments for organic waste were evaluated. Then with this
information, a waste management system was built according to the reality of the
commune and in favor of the quality of life and environmental education of the
community.

The result of the analysis indicates that farmer’s market are composed between 45%
and 85% by fruit and vegetable stands, and that the people in charge of the garbage are
the traders, but these do not comply with the cleaning schedule due to lack of tools. In
addition, the lack of segregation was determined as the greatest difficulty when it comes
to recycling, which is why a management system was developed that considers the training
of traders, delivery of implements and inspection to achieve a good segregation of waste
that allows recycling organic waste through the use of vermitechnology, which allows the
valorization of these, producing resources like vermicompost and earthworms for use in a

new environmental education center aimed at the community or for its commercialization.
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I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes generales

1.1.1 Cultura de consumo y cosmovision actual.

La industrializacion de Europa, iniciada en la segunda mitad del siglo X VIII, produjo
el mayor cambio y transformacion en las areas econdmicas, tecnologicas y sociales en la
historia de la humanidad, dando paso al cambio desde una economia rural, basada
principalmente en la agricultura y comercio de esta, a una economia urbana caracterizada
por la mecanizacion e industrializacion de los procesos. La nueva tecnologia existente,
como la mineria del carbon, maquinas a vapor y las fuentes de algodon del subcontinente
indio que alimentaban la industria textil; se vieron favorecidas por un periodo libre de
guerras y epidemias que permitio la dispersion de estos nuevos conocimientos. Asi se dio
paso a un aumento excepcional en la capacidad de produccion (Inprega, 2017).
El aumento de la industria, la mejora de los procesos productivos y la capacidad de estos
brind¢ a la poblacion una mejora en las condiciones higiénicas, sanitarias y alimenticias,
provocando asi un crecimiento de la poblacion debido a la baja de la tasa de mortalidad
infantil que existia en esos afios. Este crecimiento de la poblacion implicé un aumento en
la mano de obra disponible y a su vez una expansion de la demanda interna de productos
(Martinez, 2016).

Con estos antecedentes como base, se comenz6 a construir la sociedad actual que, a

diferencia de sociedades de otras épocas, se caracteriza, de modo esencial, por la



practica de la cultura de consumo, teniendo la calidad de vida como objetivo principal
de desarrollo para la humanidad, sin embargo, el régimen actual que incluye a la
tecnologia, institucionalidad y politica, respalda el crecimiento ilimitado de la produccion
y consumo de materiales como referencia o reflejo de la calidad de vida (Beddoe, 2008).
Esta vision enfocada en el desarrollo y crecimiento econdmico (impulsado por la
produccion y el consumo) resultan en obstaculos para el objetivo de la mejora de la calidad
de vida, ya que mas alla de un cierto punto, la produccidén comienza a traer tanto
consecuencias como restricciones en recursos (agua, materias primas, suelos) e impactos
en los sumideros (cambios climaticos, contaminacion), solo por intentar cubrir las infinitas
necesidades que tiene y seguira creando esta sociedad.

Somos parte de la generacion de la abundancia, una generacién que, en su mayoria,
tiene los recursos al alcance de la mano, donde se abre la llave y se obtiene inmediatamente
agua sin cuestionar temas como: ;de donde viene?, ;cudl es su verdadero valor? o ;cudnta
queda?. Este beneficio ha convertido a la sociedad en una de malgasto y obsolescencia
programada, que utiliza recursos de forma indiscriminada, compra alimentos y en
ocasiones se deshace de ellos cuando estan descompuestos por no haberlos consumido a
tiempo, una sociedad que no se preocupa a donde van sus residuos, que los hace
desaparecer mediante el retiro municipal, pensando que hay espacio infinito para su
disposicion. La gran cantidad de residuos que existe es reflejo de nuestra insostenible
sociedad consumista y su sistema de produccion lineal donde los recursos naturales
utilizados para la produccidn no son reincorporados al ciclo natural, sino que convertidos

en desechos.



1.1.2 Residuos urbanos

En nuestra normativa existen distintas definiciones de residuos. Segun la ley chilena
20.920 del afio 2016, “un residuo corresponde a una sustancia u objeto que su generador
desecha o tiene la intencion u obligacion de desechar de acuerdo a la normativa vigente.”
Por otro lado, el D.S N°1/2014 MMA del Reglamento del Registro de Emisiones y
Transferencias de Contaminantes (RETC) los define como: sustancia u objeto que: (i) se
valoriza o elimina, (ii) estd destinado a ser valorizado o eliminado, o (iii) debe, por las
disposiciones de la normativa vigente ser valorizado o eliminado.
Existen distintos tipos de residuos, los que pueden ser clasificados segin sus
caracteristicas o segun su origen.

Segun sus caracteristicas:

- Residuo peligroso: residuo o mezcla de ellos que presenta riesgo para la salud
publica y/o efectos adversos al medio ambiente.

- Residuo no peligroso: residuo que no presenta riesgo para la salud publica ni
efectos adversos al medio ambiente.

- Residuo inerte: residuo no peligroso que no sufre cambios fisicos, quimicos o
bioldgicos significativos, no es soluble, ni combustible, ni reacciona de ninguna
otra manera. Tampoco es biodegradable ni afecta otras materias con las que entra
en contacto.

Seglin su origen:

- Residuos solidos municipales: Incluye residuos solidos domiciliarios (RSD) y

residuos solidos similares a estos, generados en el sector de servicios y pequeias



industrias. También se consideran a los derivados de aseo de vias publicas, areas
verdes y playas.
- Residuo industrial: residuo resultante de procesos productivos, consumo, limpieza
y mantenimiento generados por la actividad industrial. Estos pueden ser sélidos,
liquidos o combinacioén de estos que por sus caracteristicas fisicas, quimicas o
microbioldgicas, no pueden ser asimilados a los residuos domésticos.
Debido a que los RSU se componen por distintas fuentes, retinen distintos tipos de
productos que tienen naturaleza y propiedades variadas. Los componentes mas habituales
que se encuentran presentes en los RSU son:

Restos de comida: materiales fermentables.

- Papel y carton: cajas, envases, periodicos.

- Plasticos: bolsas, botellas, envases de alimentos o productos.

- Vidrio: botellas y envases de alimentos.

- Metales: latas y tarros de conserva.

- Tetrapack: envases de leche y otros productos de la industria de los alimentos.

- Pilas.

Otros componentes: cenizas, textiles, medicamentos, madera, ampolletas, etc.
Los residuos solidos urbanos se dividen en dos grandes grupos: Organicos e
Inorgénicos. Un residuo organico es aquel de origen bioldgico, el cual alguna vez estuvo
vivo o formo6 parte de un ser vivo y tiene la caracteristica de degradarse relativamente
rapido y de forma natural. Por otro lado, un residuo inorganico tiene indole industrial o
proviene de un proceso artificial, tiene la caracteristica de que a pesar de estar expuesto a

condiciones ambientales naturales, tarda mucho (cientos o miles de afos) o no logra



degradarse y reintegrarse al suelo. Dentro de los residuos inorgédnicos existen tres
categorias: una fraccion de residuos inorganicos valorizables como papel, carton, vidrio,
plasticos y madera; otros residuos inorganicos no reciclables como pafiales, papel
higiénico, colillas de cigarro, etc; y una ultima de chatarra electronica.

La proporcion en la que se encuentran estos residuos para conformar los RSU va a
estar en funcion del estilo de vida de los generadores de estos residuos (la poblacion), es
por esto que los porcentajes de cada componente pueden variar de acuerdo a las
condiciones de vida del sector. En la figura 1 se muestra una comparaciéon de la
composicion de los RSU tanto en paises desarrollados, como paises en vias de desarrollo

(Orozco, 2006).
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Figura 1. Diferencias en la composicion de los residuos solidos domiciliarios entre
paises desarrollados y paises en via de desarrollo. (Anexo I)



En la figura 1 se puede observar que a medida que aumenta el desarrollo del pais, por
ende, el nivel de vida de la poblacion, se reducen los niveles de la fraccion organica
(considerando solo los restos de alimentos) y aumentan los residuos de productos

elaborados, como papel, plastico, metal y vidrio.

1.1.3 Rellenos sanitarios y vertederos

Los rellenos sanitarios consisten en el espacio de vertido controlado de residuos en un
lugar determinado, autorizado y controlado (Orozco 2006). A su vez, el Decreto 189 del
2005 define a los rellenos sanitarios como una instalacion de eliminacion de residuos
solidos en la cual se disponen RSD y asimilables, diseriada, construida y operada para
minimizar molestias y riesgos para la salud y seguridad de la poblacion, y darios para el
medio ambiente, en la cual las basuras son compactadas en capas al minimo volumen
practicable, y son cubiertas diariamente.

Para la instalacion de un relleno sanitario, el lugar determinado debe cumplir con una
serie de requisitos, tanto en ubicacion, caracteristicas del terreno como en tecnologia
aplicada. Para esto, es necesaria la realizacion de estudios cartograficos y topograficos,
climaticos, hidrologicos, hidrogeologicos y de mecanica del suelo.

Los rellenos sanitarios funcionan mediante la disposicion de los residuos en capas
compactadas sobre un terreno previamente impermeabilizado, el cual contiene una red de
captacion de los gases que se puedan producir por la descomposicion de la basura
compactada y otra red de captacion de lixiviados para su posterior tratamiento segun la
normativa correspondiente. Diariamente, luego de 24 horas de funcionamiento, en el

relleno debe ser aplicada una capa de cobertura de al menos 15 cm de espesor, esta puede



ser tierra (extraida en el momento de realizar la excavacion) o de algin otro material que
cumpla con las mismas funciones que la tierra. Ademas, es necesario un sistema de control
efectivo para que s6lo se dispongan los residuos contemplados dentro del plan (residuos
solidos domiciliarios y asimilables), dejando fuera residuos liquidos industriales, residuos
que presenten liquidos libres, residuos de demolicién y neumaticos, entre otros.

Los rellenos sanitarios son ampliamente utilizados para eliminacion de residuos frente
a otras alternativas debido a las siguientes ventajas: facil implantacion, costos reducidos,
tienen la capacidad de absorber una gran variedad de residuos y existe la posibilidad de
reutilizacion del terreno luego del cierre del relleno. Por otro lado, también tiene grandes
desventajas, tales como: no son aprovechados los recursos que contiene la basura que se
dispone, se utilizan grandes superficies de terreno y son una molestia para quienes habitan
en su cercania.

Los vertederos, a diferencia de los rellenos sanitarios, son espacios que cumplen el
mismo fin que estos ultimos, pero sin ningun tipo de control ambiental, ya que no cumplen
las exigencias del DS 189/05.

Cuando los residuos generados por la poblacion son gestionados por los municipios y
derivados a un relleno sanitario, se acumulan en una extension de suelo determinada en la
cual existe la posibilidad de que estos generen problemas sanitarios y ambientales

(Orozco, 2006) tales como:

Impacto visual en el paisaje

Presencia de roedores, insectos y olores desagradables

Riesgos de deslizamientos de masas de residuos

Emisiones de metano que pueden ocasionar explosiones



- Emision de didxido de carbono a la atmdsfera

- Extension de terrenos contaminados

- Contaminacion atmosférica por emision de dioxinas en plantas incineradoras

- Contaminacion de acuiferos y suelos por percolados

Por otro lado, cuando se disponen los residuos en un vertedero o relleno sanitario, la
lenta descomposicion de la fraccion organica interrumpe ciclos biogeoquimicos de
elementos como el nitrégeno y carbono. Asi, estos nutrientes no se incorporan de manera
correcta nuevamente a los suelos, ya que la descomposicion de los residuos realizada por
organismos descomponedores como hongos y bacterias no se realiza.

Si bien los rellenos sanitarios han sido una forma 1til de eliminar los RSU, estos tienen
un tiempo de vida util determinado, después del cual el relleno debe dejar de funcionar y
ser implementado su plan de cierre, el cual generalmente contempla la creacion de areas
verdes, parques, aeropuertos o hasta zonas habitacionales (KDM, 2017). Particularmente
en la RM, los residuos generados por los habitantes son enviados a cinco puntos diferentes
de disposicion final: Relleno Sanitario Santa Marta (RSSM), Relleno Sanitario Lomas Los
Colorados (RSLLC), Relleno Sanitario Cerro La Leona (RSCLL), Relleno Sanitario
Santiago Poniente (RSSP) y Vertedero Controlado Popeta (VCP); los cuales, como todos
los rellenos sanitarios, tienen un tiempo de vida util especifico. De acuerdo a lo anterior,
en la tabla 1 se muestra la vida util y afio de cierre de cada relleno que funciona en la RM

(MMA, 2016 b).



Tabla 1. Tiempo de vida util y afio de cierre para rellenos sanitarios de la RM

Relleno Sanitario Porcentaje de RSU Afios de vida util Aifio de cierre
recibidos
RSLLC 45 50 2046
RSSM 39 20 2022; 2035
RSSP 11 22 2024
RSCLL 4 37 2050
VCP 1 Cumplidos Opera como
vertedero

Debido a la alta tasa de produccion de residuos per capita y el constante aumento de
la cifra final generada por los habitantes de la RM a través de los afios, los rellenos
sanitarios de la region no dardn abasto en algunos afios mas, agotando los espacios
disponibles para la disposicion de estos, lo cual hace indispensable la implementacion de
planes para la disminucion en la generacion de residuos que se dirigen como punto final
a los rellenos sanitarios, para asi lograr aminorar la presion existente hoy en dia sobre

estas instalaciones.

1.2 Antecedentes especificos

1.2.1 Gestion de residuos municipales en Chile y la RM

Durante el afo 2014 se gener6 en Chile un total de 45,3 millones de toneladas de
residuos (MMA, 2016 b). Esta cifra se conocio el 2015 gracias a que fue el primer afo en
que la declaracion de residuos fue obligatoria para municipios, industrias y plantas de
tratamiento de aguas servidas. Sin embargo, solo el 50% del total de los municipios del
pais realizaron sus declaraciones por lo que la cifra real puede ser considerablemente
mayor. En la Region Metropolitana (RM), durante los afios setenta existia una produccion

per-capita de residuos solidos con disposicion final en rellenos sanitarios de 0,5
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Kg/hab/dia, cifra que ha aumentado con el correr de los afios llegando a una tasa de 1,2
Kg/hab/dia en el 2013, segtin informa el reporte sobre gestion de residuos solidos de la
Region Metropolitana de 2014 (SEREMI MMA, 2014). Estos datos se traducen en
3.072.148 Ton/afio producto de la actividad de 7.007.620 habitantes de la region, nlimero
que representa el 41% de los residuos solidos generados a nivel nacional. En la figura 2
se muestra el aumento de residuos municipales generados en la RM con el correr de los
anos.
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Figura 2. Residuos solidos domiciliarios generados en la RM entre los afios 2003 a
2015%*. Tabla en anexo I. *para el afio 2012 no se encontré datos oficiales.
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Ademas, y segin lo que informa el noveno informe del RETC (afo 2014), los
municipios generaron el 34% de los residuos a nivel nacional, lo cual corresponde a
5.658.198 ton. de las cuales se valoriz6 s6lo un 5,6%, llevando a disposicion final el 94,4%
restante.

En Chile, la principal herramienta para el manejo de RSU son los rellenos sanitarios,

y como se menciond anteriormente, en la RM los residuos generados por los habitantes
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son enviados a cinco puntos de disposicion final: RSSM, RSLLC, RSCLL, RSSP y VCP.
La siguiente figura representa la distribucion porcentual de disposicion, en vertederos o

rellenos sanitarios autorizados, de residuos generados por la RM.
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Figura 3. Distribucion porcentual de RSU de la RM dispuestos en instalaciones
autorizadas.

En Chile existe una situacion actual de poca valorizacion de residuos municipales,
como se dijo anteriormente, solo un 5,6% de ellos son valorizados, esto ya que se prioriza
la eliminacion directa, dejando en niveles menos importantes a la valorizacion, reciclaje,
reutilizacion y la prevencion. Esta realidad mantiene a Chile alejado de la tasa de
valorizacion de residuos s6lidos municipales que tienen paises pertenecientes a la OCDE,
correspondiente a un 24%.

Como se muestra en la figura 4, los RSU de la RM se componen mayoritariamente de
materia organica, aportando un 63% al total, seguido de un 14% de papeles y cartones; y

un 13% para plasticos (Santiago Recicla, 2017).
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Figura 4. Composicion porcentual de los RSU de la RM.

Esta composicion toma relevancia y hace sentido con los bajos porcentajes de
valoracion al considerar que la mayoria de los programas de reciclaje que se han puesto
en marcha, corresponden a reciclaje o valorizacion de la fraccion inorganica reciclable
(papeles, cartones, vidrios y plasticos), la cual, segln la figura 4, suma aproximadamente
el 27% de los RSU, lo que corresponde a la mitad de la fraccion organica que se encuentra
en la RM.

Hoy en dia se encuentra vigente el plan “Santiago Recicla”, iniciativa de la SEREMI
Metropolitana de Medio Ambiente, donde se vinculan distintos actores, ya sea del sector
publico o privado, para promover cambios en el comportamiento de la poblacion respecto
de los residuos que genera; para esto, se trabaja mediante la educacion ambiental y la
dotacion de infraestructura que permita y haga mas accesible el reciclaje para la poblacion.

Esta iniciativa tiene por objetivo lograr la valorizacion o reciclaje del 25% de todos
los residuos solidos municipales al afio 2050 (SEREMI RM, 2017), pero al considerar la
composicion porcentual de los RSU, reciclando la fraccidon inorgénica en su totalidad, la

RM alcanzaria como maximo un reciclaje del 27%. Es por esto que, si se incluye la
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fraccion organica a la propuesta de reciclaje, la cual aporta un 54% al total de RSU, la RM
seria capaz de reciclar o valorizar hasta un 81% de los residuos sélidos municipales
generados, valor tres veces mayor que la meta propuesta para el ano 2050.

Considerando lo anterior, es crucial establecer una actividad o actor principal en la
generacion de residuos pertenecientes a la fraccion organica, es por esto que se definen a
las ferias libres, encargadas de abastecer a la comunidad principalmente de frutas y
verduras, como una fuente generadora de residuos orgdnicos que se encuentran

disponibles y con facil acceso para poder ser reciclados o valorizados.

1.2.2 Reciclaje en Nuiioa

Nufioa es una comuna ubicada en el sector oriente de la provincia de Santiago, en la
RM, cuenta con 220.779 habitantes distribuidos en 16,9 km? de superficie (BCN, 2015).
Esta comuna no se encuentra certificada ambientalmente por SCAM, como tampoco esta
contemplada en el plan de “Santiago Recicla”, sin embargo, ha desarrollado su propio
plan de reciclaje de forma independiente, implementado desde el afio 2003 que ha
beneficiado a la comuna y el medio ambiente mediante la recoleccion y reciclaje de la
fraccion inorganica de los RSU (papel y carton, vidrio, plasticos, tetrapak, chatarra y
latas), con cifras de 18.000 ton de residuos recolectados y tratados desde el afio 2003 al
2015 (Municipalidad de Nufioa, 2015).

El programa desarrollado por la comuna de Nufioa consiste, a diferencia de Santiago
Recicla, en la recoleccion segregada desde el punto de origen. Esto se realiza con un retiro
selectivo de basura desde los hogares, en camiones recolectores con imagen distinta al

camion de recoleccion normal, en el que los habitantes depositan todos los residuos
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reciclables dentro de una misma bolsa. Una vez retirada la fraccioén reciclable, los
materiales son trasladados a la planta de transferencia de KDM para luego ser procesados
en la planta de reciclaje de KDM en Til Til.

La separacion de los materiales reciclables se implementa tanto en hogares
particulares, como en edificios, condominios y colegios, que logran esta clasificacion de
residuos mediante la utilizacion de contenedores. Es importante mencionar que el reciclaje
en la comuna no es impulsado por la buena voluntad de los vecinos, sino que por la
Ordenanza Municipal N° 8 “De Aseo de la Comuna”, que obliga al vecino a separar sus
materiales reciclables y disponerlos al paso del camién de reciclaje el dia indicado.

A pesar del éxito del programa “Nufioa Recicla”, al igual que el plan Santiago Recicla,
los residuos organicos no estan incluidos para el reciclaje, dejando un gran porcentaje de
los RSU con destino directo a eliminacién en rellenos sanitarios sin ser valorizados o

reciclados.

1.2.3 Ferias libres

Las ferias libres son parte del patrimonio cultural chileno, mediante las cuales los
pequefios comerciantes y agricultores encuentran via para comercializar y ofrecer sus
productos a la poblaciéon (SERCOTEC, 2016). En Chile existen 1.114 ferias repartidas por
todo el pais, cumpliendo un rol fundamental en el abastecimiento de los hogares. Seglin
el Catastro Nacional de Ferias Libres de Sercotec, en Santiago, cerca de 2.000.000 de
personas visitan este tipo de comercio cada fin de semana. Se caracterizan por la oferta de
productos de primera necesidad a precios y calidad variada, lo que permite cubrir

requerimientos de acuerdo a distintos segmentos socioeconémicos, productos frescos,
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provenientes de medianos o pequenos productores; y por la accesibilidad a ellas, ya que
son pequefios mercados ubicados en las cercanias de los hogares, ya sea en espacios
destinados para esta actividad o en calles que son habilitadas cuando es necesario.

A nivel nacional los puestos de verduras, hortalizas y frutas alcanzan un 81,4 % de la
composicion, por rubros, de las ferias. Este porcentaje indicaria una gran produccion de
residuos relacionados con la venta de estos productos, ya sea por restos de productos,
frutas y verduras completas que ya no se encuentran en 6ptimas condiciones para la venta;
cascaras, hojas o partes de la fruta que se eliminan antes de su venta o por productos que
se quedan una vez retirados los comerciantes. Debido a esto, las ferias libres son una
fuente generadora de residuos organicos de gran magnitud, producidos durante su
realizacion y desarme. Esta fraccion organica de residuos queda mezclada junto con otras
fracciones producidas en la feria, como bolsas plasticas, cajas y cartones, botellas, etc.;
las cuales son reunidas en conjunto y trasladadas a un relleno sanitario o vertedero para
su eliminacion.

Esta generacion de “basura” impacta de forma directa al espacio publico, ya que como
el 85,2% de las ferias libres funcionan directamente en la calle o en espacio publico
(SERCOTEC, 2016), al finalizar, el espacio queda inhabilitado por horas hasta que se
finaliza la labor de limpieza y retiro de desechos.

Especificamente en la comuna de Nufoa, existen 10 ferias distribuidas
estratégicamente para abastecer de productos de primera necesidad a toda la comuna,
ferias que generan grandes cantidades de residuos organicos que no son aprovechados de
ninguna manera y solo son trasladados a los rellenos sanitarios o vertederos, situacién que

influye en la gran presion ya existente sobre éstos. Este impacto podria ser evitado si los
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residuos fueran gestionados de distinta manera, priorizando el reciclaje o valorizacioén de

estos materiales como una solucion ambientalmente amigable.

1.3 Formulacion del problema

Considerando los antecedentes sefialados en los parrafos anteriores, donde la gestion
de los residuos mediante el vertido y acumulacion en vertederos y rellenos sanitarios
corresponde a una gestion del pasado, que genera efectos indeseados y funciona bajo
incumplimientos legales; sumado a la saturacion de los terrenos y la falta de espacio, es
necesario reducir la cantidad final que es dirigida hacia la eliminacion. Para esto se hace
esencial la regla de las tres erres (3R) para cuidar el medio ambiente: “reducir, reutilizar,
reciclar” y asi ser capaces de aliviar la presion existente sobre un medio ambiente que no
estd siendo capaz de soportar las grandes cantidades de residuos que genera la poblacion,
los que han ido en aumento a lo largo de los afios.

Si bien en los tltimos afios se ha notado un esfuerzo para cambiar esta realidad del
pais, mediante campafias de concientizacion, educacion ambiental, proyectos y
normativas que impulsen el lema de las 3R, la fraccion orgéanica de los RSU, que
corresponde al 63% de los residuos generados en la RM, no se ha visto disminuida ya que
los programas y esfuerzos han estado dirigidos a la fraccion inorgéanica. A pesar de esto,
en el afio 2016 se promulgd la Ley 20.920 que “Establece marco para la gestion de
residuos, la responsabilidad extendida del productor y fomento al reciclaje” que en su
articulo cuarto expone: “Todo residuo potencialmente valorizable deberda ser destinado a

tal fin evitando su eliminacion”, situacion que respaldaria la necesidad de gestionar los
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quresiduos organicos de la comuna para su aprovechamiento como materia prima o
reciclaje.

De acuerdo a lo anterior, el presente seminario propondra un sistema de gestion y
valorizacién de residuos organicos, generados en las ferias libres de la comuna de Nufioa
ya que estos no son manejados, en la actualidad, de forma correcta como tampoco
valorizados. Asi se pretende proponer una mejora del funcionamiento de estas ferias y
generar un aporte al medio ambiente reduciendo la cantidad de residuos finales que se
disponen en los rellenos sanitarios, para asi disminuir la presion sobre ellos y lograr un
aporte a la comunidad mediante una mejora del entorno de las personas y su calidad de

vida.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Disminuir la presion sobre los rellenos sanitarios, mediante un sistema de gestion de

los residuos solidos orgéanicos generados en las ferias libres comunales.

1.4.2 Objetivos especificos
- Determinar la normativa especifica que regula el funcionamiento de ferias libres
municipales en relacion a la gestion de residuos generados.
- Caracterizar el funcionamiento de las ferias libres de Nufioa, en términos de
organizacion, residuos generados e impacto ambiental relativo.
- Proponer un plan de gestion de residuos solidos orgénicos municipales en

concordancia con la nueva legislaciéon ambiental.



II. METODOLOGIA

2.1 Identificacion y analisis de la normativa vigente

A partir de la informacion publicada en la pagina web de la Biblioteca del Congreso
Nacional (BCN, 2017) y la Municipalidad de Nufioa (Municipalidad de Nufioa, 2015), se
recopild toda la normativa vigente respecto de la gestion de residuos y las ferias libres, su
funcionamiento y administracion. Cada ley, decreto y ordenanza recopilada fue leida y
estudiada en detalle, identificando los articulos referentes a los temas de interés. Con estas
leyes y articulos es posible conocer el funcionamiento tedrico de las ferias libres de la
comuna, por lo que son presentadas en un listado que las describe, se identifican
procedimientos, responsables, obligaciones y prohibiciones, entre otros. Ademas, se
presenta la normativa referida a la gestion de residuos y fondos concursables para

proyectos de reciclaje.

2.2 Catastro y ordenamiento interno de las ferias libres de Nuiioa

A partir de la informacion publicada en la pagina web de la Municipalidad de Nufioa
(Municipalidad de Nufioa, 2017), se obtuvo el listado de las ferias libres existentes en la
comuna, ubicacion y los dias de funcionamiento. Utilizando estos datos se elaboré un
plano de distribucion de las ferias respecto a la extension geografica de la comuna.

Luego, entre el 28 de septiembre y el 7 de octubre del 2017, se realizé una visita en
terreno a la totalidad de las ferias existentes (10). La fecha especifica se detalla a
continuacion:

- Jueves 28 de septiembre: Av. Grecia

18
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- Viernes 29 de septiembre: Guillermo Mann, Maria Celeste y Dublé Almeyda

- Séabado 30 de septiembre: San Eugenio y Los Aromos.

- Domingo 1 de octubre: Ortuzar y Emilia Téllez

- Miércoles 4 de octubre: Matta Oriente y Los Alerces

- Sébado 7 de octubre: Los Aromos.

La feria Los Aromos fue visitada en dos ocasiones, ya que el sabado 30 de septiembre,
luego de visitar la feria San Eugenio, comenzo a llover, por lo que al llegar, los feriantes
habian comenzado a retirarse antes de la hora de cierre.

Durante la visita a cada feria se recopild informacion sobre el nimero total de puestos,
qué se vendia en cada uno de ellos, una descripcion general de cada una y su entorno.
Para esto, se transito por cada feria en ambos sentidos de la calle, anotando uno a uno lo
que vendia cada puesto, luego se realizé un conteo final de puestos para corroborar que la
totalidad hayan sido considerados.

Posteriormente, se defini6 siete tipos de puestos, de acuerdo a los productos que se
comercializaban y se agrego la categoria “puesto vacio” para realizar el analisis en funcion
de la totalidad de puestos disponibles. Con estos datos se construyd una tabla de
informacion, para cada feria, indicando el nimero de cada tipo de puesto y el porcentaje
que corresponde respecto del total de puestos.

Finalmente, las ferias fueron clasificadas en cuatro categorias, segiin el nimero de
puestos que comercializan frutas y/o verduras, y de cada categoria se selecciond una sola

feria para el desarrollo de este trabajo.
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2.3 Reconocimiento de procedimientos y actores en el funcionamiento de las ferias
libres

Cada una de las ferias elegidas para el desarrollo este trabajo, fue visitada con el fin
de poder interactuar con los feriantes, verificar la existencia de un delegado designado
(requisito sefialado en la normativa legal aplicable) y entrevistarlo. Las fechas de cada
visita se nombran a continuacion:

- 29 de noviembre: Emilia T¢llez

- 30 de noviembre: Av. Grecia

- 1 de diciembre: Dublé Almeyda

- 2 de diciembre: San Eugenio

En cada una de estas ferias, de manera informal, se consulté a los feriantes sobre la
existencia de un delegado designado. Una vez identificado el delegado, se le realizé una
entrevista, en la cual se consulto, por un lado, sobre procedimientos y responsables en la
gestion de los residuos generados en la feria y, por otro lado, la visioén y disposicion de la
feria y sus comerciantes frente a un nuevo sistema de gestion de ellos.

Las preguntas realizadas fueron las siguientes:

- Datos personales: Nombre y contacto

- ¢Quién esta encargado del aseo de la feria?

- ¢(Quién cubre los gastos del retiro de residuos?

- (Cudl es el punto de deposicion final?

- (Cual es el aporte de la municipalidad respecto a gestion de residuos y aseo?
El total de entrevistados fue cuatro personas, las correspondientes a un delegado

designado por cada feria estudiada.
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2.4 Caracterizacion y cuantificacion de residuos

Se realiz6 una nueva visita a las cuatro ferias seleccionadas, pero esta vez finalizado
el horario de funcionamiento (16:00 horas), establecido en la normativa. En ella se
observd el proceso de desmontaje de los puestos y se fotografio los residuos que
comenzaban a quedar en el terreno ocupado por la feria, identificando asi su composicion.

Luego, una vez recolectados los residuos, se cuantificaron dependiendo de su método

de recoleccion.

- Retiro directo a camién: Cuando los residuos generados fueron retirados
directamente desde el suelo al camidon que los trasladaba, sin haberlos apilado
previamente, se midi6 el espacio de camidn utilizado por los residuos, espacio que
es de base rectangular y con paredes perpendicular a la base (prisma), por lo tanto
utilizando las medidas de la base del contenedor del camion y la altura hasta la que
se llend, se obtuvo el volumen de residuos utilizando la ecuacién de volumen de
un prisma rectangular (ecuacion 1) (Universo formulas) .

Vorisma =A*B*h (Ecuacion 1)
donde Vrisma €s el volumen calculado del prisma rectangular, 4 y B corresponden
a los lados de la base y / a la altura.

- Residuos apilados previamente: Cuando los residuos fueron reunidos y apilados
antes de ser llevados al camion de traslado, se midié de forma distinta, esto debido
a que los encargados de la limpieza del lugar reunian los residuos en montones de
base rectangular y comenzaban a apilar encima de esta base los residuos, dando
como resultado una piramide sin punta, es por esto que luego se obtuvo el volumen

de residuos con la ecuacion de volumen de tronco de piramide de base cuadrada
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utilizando las medidas de la base del monton y la altura del tronco (ecuacion 2)

(Universo férmulas).

h .,
Vtronco piramide — 3 * (Bl + BZ + Y Ble) (Ecua010n 2)
donde Vioncopiramide corresponde al volumen calculado del tronco de pirdmide, B; y

B> corresponden a las 4reas basales y 4 a la altura.

2.5 Identificacion percepcion publico respecto a feria y basura

El sabado 3 de marzo de 2018, se realizé una encuesta al publico que asiste a la feria,
con el fin de conocer la postura de la comunidad frente a ella. Es por esto que se consultd
sobre su percepcion sobre la feria en si, la limpieza y basura que esta genera. Con esta
informacion es posible conocer la relacion feria-publico, el nivel de informaciéon que
manejan y la disposicion frente a propuestas de cambios que serviran para el desarrollo o
implementacion de alternativas en el funcionamiento y gestion de residuos.

Para esto se escogio la feria mas grande (San Eugenio) de las 10 que existen en la
comuna, ya que esta es la que genera mayor cantidad de residuos organicos,
considerandolo una muestra representativa de la opinion de la comunidad de Nufioa.

Para determinar un numero de entrevistados estadisticamente valido, se utilizé la

siguiente formula (Ochoa, 2013):

n = — N*Z%p+(-p)
 (N-Dxe?+Z%p(1-p)

(Ecuacion 3)

donde: n es el tamafio de la muestra a calcular, N el tamafno del universo, e corresponde al
margen de error expresado en decimales, Z a la desviacion del valor medio para nivel de

confianza deseado; y p a la proporcion que se espera encontrar.
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Se utiliz6 un tamafio del universo de 2198 personas asistentes a una feria de Santiago
durante un dia del fin de semana (SERCOTEC, 2016), un nivel de confianza de 90% y
margen de error de 10%. Como regla general se utiliz6 un p igual a 0,5 por desconocer la
proporcion esperada en las respuestas. El valor obtenido fue de un tamafio muestral de 93
personas, numero que representara estadisticamente la opinion de la comunidad asistente
a la feria San Eugenio el sabado 3 de marzo.

Las preguntas realizadas fueron las siguientes:

- ¢ Qué percepcion tiene sobre la limpieza del lugar donde se realiza la feria?

- (Cree que la basura generada en ferias es un problema para la comunidad?

- (Cree necesario reciclar o valorizar los residuos generados en la feria?

2.6 Evaluacion de tratamientos

Utilizando informacion presente en articulos cientificos y bibliografia asociada, se
describio tres tratamientos utilizados para reciclaje de materia organica. Luego, se realizo
una tabla comparativa de acuerdo con distintos parametros que caracterizan los procesos,
con el fin de establecer el tratamiento Optimo para el escenario de las ferias libres en la

comuna de Nuifoa.

2.7 Propuesta sistema de gestion

Considerando la informacion obtenida en los puntos anteriores, se plantea una
propuesta de sistema de gestion de residuos orgéanicos, generados en las ferias libres de
Nufioa. Sistema en el cual se describen actores, procesos y responsables. Para esto se
identifico los puntos de conflicto, en el actual proceso de generacion y gestion de los

residuos organicos, que dificultan el reciclaje. Se definid aspectos relevantes para el
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sistema, desarrollando puntos tales como politica ambiental, aspectos ambientales
significativos y objetivos y metas, en base a lo establecido en la ISO 14001:2015. Se
desarrollaron cuatro programas para el sistema, plan de comunicacién ambiental y un
esquema que resume las etapas del sistema de gestion.

Este plan de gestion tiene como finalidad poder involucrar todas las etapas y actores
relacionados con la generacion de residuos organicos, en un nuevo proceso que, al ser
consciente de todas las variables, actores e impactos tanto locales, regionales como
globales; permita corregir errores y prevenir impactos producidos por esta actividad
humana en particular, y asi ser capaces de optimizar recursos, ayudar al medio ambiente

y mejorar la calidad de vida de la comunidad.



III. RESULTADOS

3.1 Identificacion y analisis de normativa vigente.

A través de la normativa vigente publicada en la pagina web de la Biblioteca del
Congreso Nacional (BCN, 2017), y la informacion disponible en la pagina web de la
Municipalidad de Nufioa (Municipalidad de Nufioa, 2015), se identifico y analizé los
decretos, leyes y ordenanzas aplicables al funcionamiento de las ferias libres y a la gestion
de residuos solidos. De acuerdo a lo anterior, a continuacion, se presenta un listado y los
alcances de cada una de las leyes y sus articulos, que regulan el funcionamiento de las

ferias libres y que son aplicables, en particular, en la comuna de Nufioa.

A) Decreto con Fuerza de Ley 1, de 2006, Ministerio del Interior y Subsecretaria de

Desarrollo: Fija el texto refundido, coordinado v sistematizado de la Ley N°

18.695, Organica Constitucional de Municipalidades: Segln el Articulo 5°, letra

b): las municipalidades tendréan la atribucion de administrar los bienes municipales
y nacionales de uso publico, existentes en la comuna, salvo que la administracion
de estos corresponda a otros 6érganos de la Administracion del Estado. A su vez en
el articulo 3°, letra f); se establece que el aseo y ornato de la comuna es
responsabilidad de las municipalidades.

B) Decreto N° 2.385, de 1996, Ministerio del Interior: Fija texto refundido y

sistematizado del decreto Ley N° 3.063. sobre rentas municipales: El Articulo 23°

establece que para actividades primarias en las cuales los productos se vendan

25
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directamente por los productores, en locales, puestos, kioscos o en cualquiera otra
forma que permita su expendio también directamente al publico o a cualquier
comprador en general, esta sujeta a contribucion de patente municipal.

Ordenanza N° 10, de 1984, Municipalidad de Nufioa: Ordenanza Municipal Sobre

Normas Sanitarias Bésicas: Articulo 11° establece que todo lugar destinado al

funcionamiento de ferias libres serd determinado por la Municipalidad, previa
aprobacion del Servicio de Salud del Ambiente. Ademas, se entiende por Feria
Libre al comercio que se ejerza en dias, horas y lugares expresamente
determinados para el expendio de alimentos de origen animal, vegetal o mineral,
entre productores y consumidores.

Articulo 12° establece que el lugar donde se instalen debe estar alejado de
focos de insalubridad, tener piso preferentemente pavimentado o en su defecto
parejo y cubierto por gravilla y humedecido, y no debe producir molestias mayores
a la comunidad vecina, especialmente por circulacion vehicular y peatonal.

Articulo 13° Prohibe la presencia de perros dentro de los limites de la feria.

Articulo 14° indica que los carros y vehiculos de las ferias destinados a la
venta de carne, aves, lacteos y productos del mar, deberdn contar con autorizacion
del Servicio de Salud del Ambiente y equipados con sistema de frio.

Articulo 17° Obliga a los comerciantes a mantener en buenas condiciones
de aseo su puesto o carro, acumulando los desperdicios en receptaculos con tapa o

en envases desechables.
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Articulo 18° Los puestos deberan contar con mesones de altura minima de
0,60 m., con toldos o carpas de lona, armazén metalico facilmente desmontable y
transportable.

Articulo 25° Las infracciones a la Ordenanza seran denunciadas al Juzgado
de Policia Local y sancionadas con la multa de una a diez unidades tributarias
mensuales.

D) Ordenanza N° 22, de 1995, Municipalidad de Nufioa: Ordenanza Municipal Ferias

Libres: Esta ordenanza regula el funcionamiento de las ferias libres en aspectos
como: lugares de funcionamiento, caracteristicas de los puestos de ventas, horarios
de funcionamiento, otorgamiento de permisos, obligaciones de los feriantes,
prohibiciones, sanciones y fiscalizacion.

Articulo 17° establece que el aseo de las ferias debe estar terminado a las
16:00 h. como méximo.

Respecto de los feriantes, el articulo 27° expone que el comercio en la feria
debe ser realizado por el titular de la patente quien puede contar con un ayudante
autorizado por el Departamento de Inspeccion.

Articulo 32° establece el aseo del lugar como responsabilidad de los
feriantes.

El Articulo 34° se refiere a las prohibiciones en las ferias libres, ya sea tipos
de alimentos prohibidos, malas condiciones sanitarias, uso de carros de transporte

a traccion humana y/o animal, especifica el uso de balanzas, etc.
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Los Articulos 45°, 46° y 47° se refiere a la existencia de un delegado de
feria y su labor de hacer respetar la Ordenanza entre los miembros de la feria,
establece las funciones y tiempo que durara en sus funciones.

Ley 20.920. de 2016, Ministerio del Medio Ambiente: Establece Marco Para la

Gestion de Residuos, la Responsabilidad Extendida del Productor v fomento al

Reciclaje: Esta ley es una actualizacion de la legislacion existente, cuyo objetivo
es disminuir la generacion de residuos, fomentando su reutilizacion, reciclaje y
valoracion. Se estipula en el articulo 4° que todo residuo que es potencialmente
valorizable deberd ser destinado a ese fin evitando su eliminacion. Para tal efecto
el Ministerio debe establecer instrumentos para cumplir este objetivo, entre los
cuales en la letra e) y d) del articulo 4° se nombran: mecanismos de separacion en
origen y recoleccion selectiva de residuos, y mecanismos para asegurar un manejo
ambientalmente racional de residuos. Por otro lado, el articulo 5° plantea que las
municipalidades deben hacerse cargo de los residuos solidos domiciliarios o
asimilables.

Decreto N° 7. de 2017, Ministerio del Medio Ambiente: Reglamento Del Fondo

Para Reciclaje: El martes 17 de octubre de 2017 se aprobo el Reglamento Del

fondo Para El Reciclaje. Este establece un fondo que se encuentra a cargo del
Ministerio del Medio Ambiente destinado a financiar total o parcialmente
proyectos, programas y acciones para prevenir la generaciéon de residuos y
fomentar su reutilizacion, reciclaje y otro tipo de valorizacion. Estos proyectos

deberan ser ejecutados por municipalidades o asociaciones de éstas.
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El fondo estara integrado por fondos pertenecientes al estado, como los
recursos que destine a tal fin la Ley de Presupuestos del Sector Publico y
transferencias de gobiernos regionales, donaciones y aportes externos como
asistencia técnica o cooperacion internacional, herencias, donaciones y legados.

Las lineas de proyecto que podran postular al financiamiento por parte del
MMA son tres:

- Linea 1. Orientada a la sensibilizacion de la poblacion para prevenir la
generacion de residuos y separacion en origen, reutilizacion, reciclaje y
valorizacion; mediante campafias de comunicacion y actividades de educacion
ambiental.

- Linea 2. Orientada a la promocion del conocimiento técnico mediante
asistencias técnicas a municipalidades, recicladores de base y capacitaciones.
Ademas, incluye asistencia técnica al municipio para la realizacion de
diagnosticos sobre la gestion de residuos, elaboracion de planes o programas
de gestion integral orientados al pretratamiento e implementacién de
ordenanzas que incorporen la obligacion de separar los residuos en origen.

- Linea 3. Orientada a la implementacion de proyectos de infraestructura para
fomentar la reutilizacion, reciclaje y otro tipo de valorizacion de residuos,
como instalaciones de recepcion y almacenamiento de residuos con o sin
pretratamiento. Se financiardn proyectos, programas y acciones que sean
necesarios para el cumplimiento del objeto del Fondo

De acuerdo a lo anterior, este trabajo se enmarca en las lineas 2 y 3, debido

a la realizacioén de diagndstico sobre la gestion de residuos que se realizara sobre
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la comuna de Nufioa, la elaboracion de un plan de gestion de residuos organicos
de ferias y la posibilidad de incorporar implementacion de una ordenanza que
regule por parte de la Municipalidad la gestion de los residuos orgéanicos, aplicando
asi la solucion o trabajo que se realice de acuerdo a la problematica del seminario
como una decision y accion a nivel municipal que incorpore a todas las ferias de
la comuna, financiado por el Ministerio del Medio Ambiente.
Un resumen se presenta a continuacion un cuadro que indica los documentos y
organismos que regulan el funcionamiento de las ferias libres y la gestion de residuos
solidos:

Tabla 2. Cuadro resumen sobre documentos que regulan funcionamiento de ferias libres
y gestion de residuos.

Documento Titulo Organismo

DFL 1/2006 Fija el texto refundido, | Ministerio del  Interior,
coordinado y sistematizado de | Subsecretaria de Desarrollo
la Ley N° 18.695, Organica

Constitucional de
Municipalidades
DTO 2.385/1996 Fija texto refundido y | Ministerio del Interior

sistematizado del decreto Ley
N° 3.063, sobre rentas

municipales

ORDENANZA 10/1984 Ordenanza Municipal Sobre | Municipalidad de Nufioa
Normas Sanitarias Basicas

ORDENANZA 22/1995 Ordenanza Municipal Ferias | Municipalidad de Nufioa
Libres

LEY 20.920/2016 Establece Marco Para la | Ministerio del Medio

Gestion de Residuos, la | Ambiente
Responsabilidad  Extendida
del Productor y fomento al
Reciclaje
DTO 7/2017 Reglamento Del Fondo Para | Ministerio del Medio
Reciclaje Ambiente
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3.2 Catastro y ordenamiento interno.

A partir de la informacion publicada en la pagina web de la Municipalidad de Nufioa
(Municipalidad de Nufioa, 2017), se obtuvo el listado de las ferias libres existentes en la
comuna, su ubicacién y los dias de funcionamiento. La comuna cuenta con 10 ferias
distribuidas por toda su extension (figura 5), estas funcionan distintos dias de la semana
para que, de esta manera, la poblacion pueda abastecerse de mercaderia de martes a
domingo (Municipalidad de Nufioa, 2017).

Con el fin de caracterizar cada una de las 10 ferias de la comuna de Nufloa, y su
entorno, éstas fueron visitadas en terreno, registrando el nlimero de puestos y tipo de
producto que se vendia en cada puesto. La descripcion general de cada una se entrega a
continuacion:

Guillermo Mann. Funciona martes y viernes. Ubicada en Guillermo Mann, entre Pedro
de Valdivia y Nelson: La feria se ubica en la vereda norte de Guillermo Mann, detras de
terreno del Estadio Nacional. Tiene 78 puestos que se encuentran en una sola linea con
vista sur, tiene ademas un espacio para transito comodo. No hay contacto directo de la
feria con casas particulares.

Emilia T¢éllez. Funciona miércoles y sdbado. Ubicada en Emilia Té¢llez, entre Coventry
y Bremen: Se ubica en un sector de la vereda norte de Emilia Téllez, establecido
especialmente para la feria, con estructura metalica. Tiene 51 puestos distribuidos en dos
pasillos con puestos en dos lineas, uno recto y otro con forma de semicirculo. El espacio
para transito es amplio y existe un espacio desocupado al centro de la feria detras de los

puestos.
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Los Alerces. Funciona s6lo el miércoles. Ubicada en Ignacio Carrera Pinto, entre juan
Moya y Premio Nobel: Feria ubicada sobre estacionamiento de locales comerciales que
se encuentran en la vereda poniente de Ignacio Carrera Pinto. Tiene 44 puestos que se
encuentran en dos lineas con transito por el centro. El espacio para transito es amplio y
existe un sector desocupado donde se estacionan los camiones de los feriantes.

Matta Oriente. Funciona miércoles y sdbado. Ubicada en Matta Oriente, entre
Irarrazaval y Lo Encalada: La feria se ubica en la vereda sur de la calle Matta Oriente con
vista sur, en estacionamiento de viviendas. Tiene 28 puestos que se encuentran en una sola
linea. No estdn en contacto directo con viviendas particulares, pero se encuentran cerca
de bloques de viviendas. Tiene gran espacio para transito de publico y espacio extra
disponible.

Maria Celeste. Funciona viernes y domingo. Ubicada en Av. Grecia, entre Ramén
Cruz y Américo Vespucio: La feria se ubica sobre la vereda, entre la ciclovia y un sector
con estacionamiento o parque. Tiene 76 puestos que se encuentran en una sola linea por
el lado sur de la vereda con vista al norte, estos puestos se instalan en una estructura
metalica ya existente en el sector, sin contacto directo con casas particulares. El espacio
para el transito del publico es amplio y hay un espacio disponible detrds de los puestos

Dublé Almeyda. Funciona so6lo el viernes. Ubicada en Dublé Almeyda, entre Lo Plaza
y Ramoén Cruz: Se ubica en una calle sin salida perpendicular a Duble Almeyda, al oriente
limita con un parque y al poniente con una reja que cerca un conjunto de bloques de
viviendas. Tiene 11 puestos que se encuentran en una sola linea por el lado oriente de la
calle con vista poniente. El espacio para el transito de ptblico es amplio y en las cercanias

existen espacios disponibles, como estacionamientos de tierra.
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Los Aromos. Funciona sélo el sabado. Ubicada en J. Gémez Millas, entre Los 3
Antonios y Pedro de Valdivia: Los puestos estdn ubicados en la vereda (por el costado
norte) y sobre la calle (por el costado sur). Tiene 142 puestos ubicados en dos lineas con
transito por el centro.

San Eugenio. Funciona solo el sdbado. Ubicada en Av. San Eugenio, entre Carlos
Dittborn y Gmo. Mann: Se ubica sobre un parque en la vereda oriente de la avenida San
Eugenio. Tiene 73 puestos que se encuentran en dos lineas con transito por el centro. No
hay contacto directo con bloques de vivienda. La feria se instala en estructura metalica ya
existente destinada para tal uso.

Av. Grecia. Funciona jueves y domingo. Ubicada en Nueva Dos, entre Marathon y
Francisco Meneses: Se ubica en un espacio de la vereda poniente de calle Marathon,
espacio dispuesto para la feria con estructura metalica. Tiene 36 puestos que se encuentran
en dos lineas con un amplio espacio para transito por el centro de la feria. El sector limita
con la muralla trasera de casas particulares.

Ortuzar. Funciona s6lo el domingo. Ubicada en Ortuzar, entre Las Verdnicas y Simén
Bolivar: Se ubica en la vereda poniente de la calle Ortuzar. Tiene 18 puestos que se
encuentran en una sola linea de puestos con vista oriente instalados en estructura metalica
ya existente, la cual limita por el poniente con la muralla trasera de un colegio y por el

sector oriente con la calle Ortuzar. El espacio de transito es muy escaso.
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Nunoa

Figura 5. Distribucion de ferias en la comuna de Nuiioa.

Los distintos puestos de las ferias se clasificaron en categorias creadas de acuerdo al
tipo de residuo que puede generar cada uno, dependiendo del producto que este
comercializa. Se les asign6 una abreviatura con la finalidad de simplificar el contenido de
la tabla. Con el fin de establecer la composicion porcentual segun el tipo de puesto, se
considerd como “puesto vacio” aquel espacio de la feria destinado para la instalacion de
un puesto, pero que en el momento de la visita a terreno no se encontraba en
funcionamiento. Con esto, los porcentajes de cada categoria de puesto estaran calculados
respecto al numero total de espacios en los que se pueden instalar comerciantes. La

informacion se presenta en la Tabla 3.
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Tabla 3. Categorias de puestos en la feria y productos que comercializan.

Categoria Producto que comercializa
FyV Frutas y o verduras
HyQ Huevos, quesos, alifios, frutos secos y
encurtidos
P Pescados y frutos del mar
R Ropa
H Articulos de limpieza y hogar
C Cachureos y juguetes
PyF Plantas y flores
X Puesto vacio

De acuerdo a las categorias establecidas en la tabla 3, mediante una visita a terreno a
las ferias de la comuna entre el 28 de septiembre y el 7 de octubre de 2017, se obtuvo el
numero de puestos pertenecientes a cada categoria (ver Tabla 4), con los cuales se calculd
el porcentaje de tipo de puesto presente en cada feria (ver Tabla 5).

Tabla 4. Numero de puestos presentes en cada feria segun el producto que comercializa.

Feria Tipo de puesto (producto que comercializa)
FyV HyQ P R H C PyF X Total

Guillermo | o 7 3 5 5 6 1 3 78
Mann
Emilia
Téllez 42 4 2 1 0 0 2 o | s1
Los
Alerces 33 3 2 1 5 0 0 0 44
Matta
Oriente 20 4 1 0 1 1 1 0 28
Maria
Celeste 51 10 0 1 4 0 3 7 76
Dublé
Almeyda 5 2 1 0 1 0 0 2 11
Los 35 15 3 29 39 8 3 10 | 142
Aromos
San 55 5 3 2 3 2 | 2 73
Eugenio
Av. 24 3 1 2 3 1 0 1 36
Grecia
Ortuzar 16 1 1 0 0 0 1 0 18
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Tabla 5. Porcentaje de puestos presentes en cada feria segun el producto que comercializa.

Feria Tipo de puesto o producto que comercializa (%)

FyV HyQ p R H C PyF X
Guillermo |, 9 3.8 6.4 6.4 7.7 1,3 3.8
Mann
Emilia 82.4 7.9 3.9 2 0 0 3.9 0
Téellez
Los 75 6.8 4,5 2.3 11,4 0 0 0
Alerces
Matta 71.4 14,3 3.6 0 3.6 3.6 3.6 0
Oriente
Maria 67.1 13,2 0 1,3 53 0 3.9 9,2
Celeste
Dublé
Almeyda | 457 18,2 9.1 0 9.1 0 0 18,2
Los 25 11 2 20 27 6 2 7
Aromos
San 75.3 6.8 4.1 2.7 4.1 2.7 1.4 2.7
Eugenio
Av. 68.6 8,6 2.9 5.7 4,1 2.7 1.4 2.9
Grecia
Ortuzar 84,2 53 53 0 0 0 53 0

De acuerdo con la Tabla 5, se puede apreciar que las ferias, en su mayoria, se

componen de puestos que comercializan frutas y/o verduras. Este tipo de puestos son los

que producen residuos organicos, por lo que la cantidad a gestionar, en cada feria, serd

proporcional al nimero de puestos de frutas y/o verduras presentes en ellas. Segun lo

anterior, se realizd una clasificacion de las ferias de la comuna en cuatro grupos de acuerdo

al nimero de puestos de estas caracteristicas:

Grupo 1. Entre 0 y 15 puestos: Dublé Almeyda.

Grupo 2. Entre 16 y 30 puestos: Ortuzar, Matta Oriente y Av. Grecia.

Grupo 3. Entre 31 y 45 puestos: Los Alerces, Los Aromos y Emilia Téllez.

Grupo 4. Entre 46 y 60 puestos: Guillermo Mann, Maria Celeste y San Eugenio.
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Siguiendo esta clasificacion, para fines practicos, las actividades siguientes se
realizaran con una sola feria de cada una de las cuatro categorias, debido a que, seglin el
namero de puestos, el funcionamiento y los volimenes de residuos generados en cada
grupo de ferias seran similares. De todas formas, la feria elegida en cada grupo es la feria
con mayor numero de puestos, con el objeto de no subestimar la cantidad de residuos
generados. Las ferias elegidas para el trabajo posterior son: Dublé Almeyda, Av. Grecia,
Emilia Téllez y San Eugenio.

Tabla 6. Feria elegida de cada grupo para desarrollo de actividades.

Grupo Feria
1 Dublé Almeyda
2 Avenida Grecia
3 Emilia Téllez
4 San Eugenio

A continuacidn, se presenta en las figuras 6, 7, 8 y 9, una vista del lugar fisico del
lugar donde se realiza cada una de las ferias a estudiar en dias sin funcionamiento de

estas.

Figura 6. Lugar de realizacion feria Dublé Almeyda.
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Figura 9. Lugar de realizacion feria San Eugenio.

3.3 Reconocimiento de actores y procedimientos.
El delegado de feria, seglin la ordenanza 22 de la Municipalidad de Nufioa, es un
representante de la totalidad de los comerciantes de una feria en particular, electo por

algin mecanismo determinado por los propios feriantes, el cual tiene el deber de hacer
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cumplir la ordenanza 22 entre los miembros de su feria y llevar las inquietudes de los
comerciantes a la Municipalidad. Dentro de sus funciones se encuentran: controlar el uso
de puestos, controlar aseo y recoger reclamos.

Tabla 7. Delegado de cada feria visitada.

Feria Delegado
Dublé Almeyda Luis Pefia
Avenida Grecia José Gatica

Emilia T¢éllez Pedro Cabrera
San Eugenio Manuel Cabrera

Luego de entrevistar a los delegados de cada feria (cuyos aspectos mas relevantes se
indican en el Anexo II), se pudo comprobar que todas €stas siguen el mismo esquema de
funcionamiento en cuanto a los residuos sélidos, es decir, se cumple lo exigido en el
articulo 32°, inciso c. y d. de la ordenanza 22, la cuales responsabilizan a los comerciantes
de barrer y recoger toda la basura generada durante el funcionamiento de la feria para
luego trasladarla a rellenos sanitarios autorizados. Por otro lado, los delegados comentaron
la inexistencia de algun tipo de aporte por parte de la Municipalidad, tanto en aspectos
econdémicos como de ayuda efectiva (como retiro de basura), siendo su unica funcion la
inspeccion de un correcto funcionamiento de la feria. Debido a lo anterior es que los
comerciantes son quienes cargan con el costo monetario que implica el retiro de la basura
generada, teniendo que financiar a empresas externas que se encarguen de limpiar el area
utilizada y a camiones que retiren la basura para llevarla a su punto de disposicion final.

Cabe destacar la reiterada mencion por parte de los delegados sobre la poca o nula
participacion de la Municipalidad en este proceso, situacion que se convierte en un

problema para los comerciantes, tanto por los gastos que significa contratar una empresa
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externa que pueda disponer los residuos dentro de los margenes de la legislacién, como
por la falta de implementos y herramientas que facilitarian una correcta recoleccion de los
residuos.

A continuacién, en la Figura 10, se resumen los actores presentes en el ciclo de

generacion-recoleccion de residuos sélidos generados en las ferias libres estudiadas.

FERIANTES PUBLICO MUNICIPALIDAD EMPRESA EXTERNA
Generacion de Generacion de Inspeccion Transporte y
residuos residuos — funcionamiento — disposicion final

feria de residuos

Recoleccion de
residuos

| Financiamiento
transporte y aseo

Figura 10. Actores respecto a residuos solidos de la feria y sus respectivas funciones.

Una vez concluido el horario de funcionamiento de la feria, los comerciantes
comienzan a retirar los productos del puesto, dejando en el lugar las frutas y verduras que
ya no pueden vender por no estar en Optimas condiciones, solo recogen lo que le es util
para su proxima venta y lo demds queda en el suelo de la feria. Antes de que llegue el
encargado de la limpieza, se hacen presente distintos personajes que realizan una primera
seleccion de los residuos organicos de la feria. Entre ellos se encuentran los recicladores,

que seleccionan los cartones y cajas (recipientes en los cuales trasladan los productos) en
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buenas condiciones; y personas naturales que rescatan frutas y verduras en buen estado
para llevar a sus hogares. Luego de esto, el paso que sigue depende de la feria estudiada,
ya que en una de las ferias se separan los residuos antes de recogerlos para poder
reutilizarlos. Este es el caso de la feria Av. Grecia, donde cada feriante paga una cuota de
retiro de basura a un particular. Este, con ayuda de dos personas, retine los residuos
organicos en el pasillo de la feria, separando uno a uno otro tipo de residuos como las
bolsas plasticas, nylon, botellas, etc. Una vez lista esta tarea, se depositan los residuos
organicos en un camion y el resto en un contenedor plastico. Sin embargo, la separacion
de los residuos antes retirarlos es por voluntad del recolector, debido a que le resulta util
para su negocio y no con fines ambientales ni mandato de superiores.

Por otro lado, en las otras tres ferias estudiadas, la segregacion de los residuos es
minima, solo existe la seleccion de algunas cajas, cartones y alimentos en buen estado, de
parte de personas particulares, pero la mezcla de residuos que queda luego de esta
seleccion es reunida con escobas a la espera del retiro del camion. Esta diferencia se debe
al tipo de empresa recolectora contratada y sus intereses. En las ferias Dublé Almeyda,
Emilia Té¢llez y San Eugenio, las empresas que retiran los residuos son empresas externas
de mayor tamafio encargadas de llevar los residuos a rellenos o vertederos autorizados, en
cambio, en la feria Av. Grecia el encargado de retirar los residuos y limpiar el lugar es
alguien relacionado con el comercio en ferias que se hace cargo de residuos de ferias
pequenas con el fin de valorizarlos y obtener asi una ganancia extra, ya sea vendiéndolos
para compost o como alimento para animales. Debido a esto, resulta primordial la
segregacion de los residuos antes de llevarlos al camion, ya que, si en ellos se encontraran

bolsas de plastico, cordeles de nylon, latas, etc; no le seria una materia util para la venta.
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3.4 Caracterizacion y cuantificacion de residuos

Se visito las ferias una vez finalizado su horario de funcionamiento, con el fin conocer
los tipos de residuos que se generan y la cantidad total. En primer lugar, cabe destacar que
no se cumple el horario (16:00 h) establecido en el articulo 17° de la Ordenanza 22 de la
Municipalidad de Nufioa, para finalizacion del aseo de la feria. La feria comienza a
desmontarse de a poco llegadas las 15:30 h, finalizando su limpieza entre las 18:00 y 19:00
h, dependiendo de la feria.

En la figura 11 y 12 se presentan imagenes sobre el panorama general de los residuos

en cada feria una vez finalizado su funcionamiento; e imagenes de los residuos

encontrados en el lugar de realizacion de cada feria.

Figura 11. Panorama general de las ferias al finalizar su horario de funcionamiento: A)
Dublé Almeyda, B) Av. Grecia, C) Emilia T¢llez y D) San Eugenio.
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Figura 12. Residuos encontrados en cada feria visitada: A) Dublé Almeyda, B) Av.
Grecia, C) Emilia Téllez y D) San Eugenio.

Como se puede ver en las figuras 11 y 12, los residuos encontrados en el lugar de
realizacion de la feria, horas mas tarde de su finalizacion, fueron: restos de frutas y
verduras, frutas completas, cajas de carton, cajones de madera, cuerdas de nylon, bolsas
plasticas, botellas plasticas, bandejas de huevos, latas y diarios.

A pesar de la variada composicion de los residuos, destaca el alto porcentaje de la
fraccion orgénica (considerando en ella solo restos de frutas y verduras) de estos, siendo
casi su totalidad.

Luego de reunidos los residuos, y utilizando una huincha de medir, se obtuvo el
volumen de los residuos generados en cada feria, cuantificando asi su volumen. Con los
volumenes de residuos calculados (tabla 8), se construyo6 un grafico de barras que compara

las cantidades generadas por cada una de las ferias estudiadas (figura 13).
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Tabla 8. Volumenes de residuos generados en cada feria estudiada.

Feria Volumen de residuos (m?)
Dubl¢ Almeyda 6,35
Avenida Grecia 8,40

Emilia Téllez 15,75
San Eugenio 30,04
—_ 30,04

‘}é 30
@ 25
3 20
'g 15,75
= 15
S 4
s 101 635 ©.
(om0
2 o
Dublé Av. Grecia Emilia Téllez San Eugenio
Almeyda )
Feria

Figura 13. Grafico comparativo voliimenes de residuos generados en las cuatro ferias
estudiadas.

3.5 Consulta Publica

El sabado 3 de marzo de 2018 se realizd una encuesta a publico de la feria San
Eugenio. En ella se consulté a hombres y mujeres asistentes, respecto a aspectos
relacionados con el manejo de residuos y aseo de la feria. Los resultados se resumen en

los graficos de las figuras 14, 15, 16 y 17, que se presentan a continuacion.
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B Hombre M Mujer

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 14. Porcentaje de participacion en la encuesta de acuerdo con el género.

13%

= Buena

= Regular

31% 56%

= Mala

Figura 15. Grafico sobre respuestas a la pregunta N°1 de la consulta a publico “;Cual es
su percepcion sobre la limpieza de la feria?”.



" 33%

mSi

= No

Figura 16. Grafico sobre respuestas a la pregunta N°2 de la consulta a publico “;Cree
que la basura generada en ferias puede ser un problema para la comunidad?”.

" 3%

mSi

= No

T m 97%

Figura 17. Grafico sobre respuestas a la pregunta N°3 de la consulta a publico “;Cree
necesario reciclar o valorizar la basura generada en la feria?”.
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Los graficos anteriores representan la opinion del publico respecto de la feria, la cual
en términos generales tiene cardcter positivo, ya que un 56% considera que es una feria
limpia y 67% no cree que los residuos generados pueden constituir un problema para la
comunidad, sin embargo, casi la totalidad de encuestados (97%) piensa que es necesario
el reciclaje o valorizacion de los residuos organicos. En respuesta a la pregunta N°2, la
razén mas comentada de porque los residuos no eran un problema, fue “porque los

limpian” o “porque son biodegradables”.

3.6 Evaluacion de tratamientos

Al momento de definir un tratamiento para los residuos organicos producidos en las
ferias libres estudiadas, es de vital importancia encontrar la forma de dar un valor agregado
sustentable, contribuyendo asi a la conservacion y reduccion de la demanda de recursos
naturales, mediante la disminucion de energia, costos y contaminacion ambiental
(Jaramillo, Zapata, 2008). Para cumplir con este objetivo hay que lograr la reincorporacion
de los materiales tanto al ciclo econdmico como al ciclo ambiental, mediante una técnica
de valorizacion que sea ambientalmente conveniente, técnicamente factible y
economicamente viable; teniendo en cuenta que no debe tan solo disminuir el impacto
local que producen los desechos, en este caso la suciedad del espacio publico, sino que
debe considerar todos los impactos que se generen durante el proceso completo.

De acuerdo a lo anterior, a continuacion, se presentan tres tipos de tratamiento para
residuos organicos cominmente aplicados en paises como Espafia, Portugal, Irlanda, Italia

e Inglaterra: Compostaje, vermicompostaje y biodigestion (Comision Europea, 2000).
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3.6.1 Compostaje

El compostaje es el proceso de transformacion bioldgica controlada de desechos
organicos, bajo condiciones aerdbicas y la acciéon de microorganismos como bacterias,
actinobacterias, levaduras y hongos. Esta degradacion conduce, por un lado, a la liberacién
de CO2, H2O y calor, y por otro, a la obtencion de minerales disponibles para las plantas
y produccién de humus y biomasa (compost) (Varnero, 2013). Cerca del 65% de la materia
organica tratada es transformada luego de 10 a 12 semanas de compostaje, reduciendo su
volumen cerca del 50%. La materia orgénica remanente comenzard a ser degradada en
forma posterior, lentamente, liberando poco a poco los nutrientes, quedando disponibles
para uso de las plantas una vez aplicado al suelo; el humus formado mejorard la estructura
del suelo, adhiriéndose a las particulas del suelo, para asi proveer una buena estructura y
retencion de agua.

El compost es utilizado con dos fines, como biofertilizante y como un acondicionador
de suelos. Esto debido a que las altas temperaturas alcanzadas durante el proceso
garantizan la eliminacion de patogenos y semillas de maleza, en consecuencia, se eliminan

los riesgos ambientales asociados a su aplicacion en suelos (Mortier, 2016).

3.6.2 Vermicompostaje

El vermicompostaje es una tecnologia similar al compostaje, con la diferencia que se
utiliza a la lombriz californiana como herramienta recicladora de materia organica bajo
condiciones aerobicas. Durante el proceso se libera CO», agua y calor; ademas se produce
humus, vermicompost, carne de lombriz y se cultivan lombrices californianas como

producto secundario (Varnero, 2013).
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3.6.3 Digestion anaerdbica

Es un proceso microbioldgico donde la materia organica es degradada en ausencia de
oxigeno. A diferencia del compostaje, el proceso de degradacion esta encargado en
exclusividad por bacterias, como consecuencia, la materia organica con alto contenido de
lignina (materia boscosa, cortezas) serd pobremente degradada. Durante el proceso de
digestion anaerobica, la materia orgénica es convertida en biogéds, compuesto
mayoritariamente por metano y didoxido de carbono, y un residuo llamado “digestato”, el
cual contiene materia organica no degradada, biomasa y nutrientes.

Los productos de la digestion anaerdbica tienen dos fines distintos. Por un lado, el
biogads producido puede ser utilizado para la generacion de electricidad, calor o gas
natural; y, por otro lado, se obtiene un mejorador de suelo y fertilizante que puede ser
utilizado en la agricultura. A pesar de esto, debido a la ausencia de hongos capaces de
degradar lignina durante el proceso de digestion, la biodegradacion serd mas baja,
produciendo un digestato menos estable que el compost y podria traer efectos negativos

si se aplica directamente al suelo (Mortier, 2016).
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Tabla 9. Tabla comparativa entre compostaje, vermicompostaje y digestion anaerdbica.

espacio  para el
compostaje, pero
poca tecnologia.

Utiliza energia para la
aireacion

Parametro Compostaje Vermicompostaje Digestion
anaerobica
Materia prima Solo desechos | Solo desechos | Desechos vegetales
vegetales vegetales y/o animales
Degradacién Alta Alta Baja
Espacio utilizado Alto Alto Bajo
Complejidad Baja. Los parametros | Baja. Los parametros | Alta. Es necesario
por controlar son | por controlar son | mucho conocimiento
faciles de manipular | faciles de manipular | para  realizar un
proceso estable
Productos Humus y compost Humus, Digestato y biogas
lombricompost, carne
de lombriz y
lombrices
Calidad del | Compost de alta | Lombricompost de | Digestato poco
biofertilizante y | calidad, libre de | alta calidad, similar al | estable debido a Ia
mejorador de suelo | patogenos y semillas | compost, alto en | baja degradacion,
obtenido de malezas, seguro | nutrientes y flora | podria traer efectos
para el | microbiana negativos al suelo
medioambiente
Olor Puede generar olores | Puede generar olores | No genera olores, se
si no es aireado lo | si no es aireado lo | capturan en el reactor
suficiente suficiente
Costo Bajo. Necesario un | Bajo. Necesario un | Medio. Necesaria

espacio  para el
compostaje, pero
poca tecnologia.

Utiliza energia para la
aireacion y lombrices
para el primer ciclo

gran tecnologia para
funcionar y personal
calificado. Genera
energia que puede ser
utilizada en otras
tareas
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3.7 Sistema de gestion: Reciclaje residuos organicos de ferias libres

Utilizando la informacion y resultados de puntos anteriores, se propone un sistema de
gestion ambiental para el compostaje de los residuos organicos generados en las ferias
libres de la comuna de Nufioa, en base a algunos lineamientos establecidos en la Nch-ISO

14.001:2015

3.7.1 Politica Ambiental

Debido a que el Municipio, en la actualidad no cuenta con una politica ambiental, en
el marco del desarrollo de este trabajo se propone la siguiente politica ambiental aplicada
ala Direccion de Medio Ambiente de la Municipalidad de Nufioa: “Tratamiento sostenible
de los residuos orgéanicos de ferias libres generados en la comuna de Nufioa, en un sistema
de mejoramiento continuo que, mediante el cumplimiento de la legislacion ambiental

vigente, prevenga la contaminacion de una gestion inadecuada”

3.7.2 Planificacion

3.7.2.1 Aspectos ambientales
Mediante un flujo de proceso se identifico las actividades y servicios realizados
durante el ciclo de generacion y gestion de los residuos orgéanicos de una feria, junto con
su aspecto ambiental correspondiente.
Flujo de proceso (actividades y servicios):
- Instalacion de puestos
- Preparacion del producto para la venta (corte de hojas, tallos, cascaras) y
separacion de productos no aptos para la venta

- Venta a publico
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- Desinstalacion de puestos
- Recoleccion de residuos
- Traslado
- Deposicion en rellenos sanitarios
Para exponer los aspectos ambientales de cada actividad o servicio en el proceso
anteriormente descrito, se realiz6 una matriz de aspectos ambientales (tabla 10).

Tabla 10. Matriz de aspectos ambientales.

N° Actividad o servicio Aspecto ambiental

1 Preparacion del producto para la | Generacion  de  residuos
venta y  preparacion  de | orgdnicos que se mezclan con
productos no aptos para la venta | otro tipo de residuo generado

en la feria
2 Recoleccion de residuos Mezcla de residuos que
dificulta o impide su reciclaje
3 Traslado Emisiones de gases de

combustion (CO,, NOx, CO,
SO», etc) a la atmdsfera por
uso de camiones

4 Deposicion en rellenos | Emisiones de gases como
sanitarios metano, monoxido de
carbono, didxido de carbono y
COVs, entre otros, a la
atmosfera; infiltracion de
percolados a  acuiferos,
acumulacion de residuos en
extensiones de suelo

Dentro de los aspectos ambientales descritos en la tabla 10, se considerd como aspecto
ambiental significativo el correspondientes a la actividad niamero 4, debido a la posible
contaminacion de suelos y acuiferos por percolados, superacion de normas de
contaminacion acustica, emisiones de malos olores y atraccion de vectores bioldgicos. El

sistema de gestion estard enfocado en el punto 4.
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3.7.2.2 Requisitos legales

Para dar cumplimiento a los requisitos necesarios para llevar a cabo el reciclaje de la
materia orgénica, se realizardn las siguientes acciones:

En primer lugar, de acuerdo con la ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio
Ambiente y su Reglamento (articulo 3°, apartado 0.5) del Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental, para la instalaciéon de un centro de reciclaje, el proyecto debera
someterse a una evaluacion en el Servicio de Evaluacion Ambiental. Segun el articulo 4°
del DTO 40 el proyecto ingresara como una declaracion de impacto ambiental ya que no
genera ni presenta alguno de los efectos, caracteristicas o circunstancias contempladas en
los articulos del 5° al 10° del reglamento y en el articulo 11° de la Ley 19.300.

Luego, para el funcionamiento del centro de reciclaje serd necesario cumplir con
ciertos requisitos exigidos en la normativa. Cumpliendo con el DFL N°1/2006, Organica
Constitucional de Municipalidades, se traslada la responsabilidad sobre los residuos
solidos generados en las ferias libres a la Municipalidad de Nufioa, esta tarea estara a cargo
del departamento de aseo de la Direccion de Medio Ambiente de la comuna.

Dentro del centro de reciclaje existiran medidas que aseguren buenas condiciones de
trabajo, tal y como lo indica el Decreto N°594/1999, Reglamento Sobre Condiciones
Sanitarias y Ambientales en los Lugares de Trabajo. Se contara con un sector para los
trabajadores que tenga bafio, ducha, vestidor y comedor con suministro eléctrico y agua
potable; ademas de medidas de seguridad 6ptimas como salidas de emergencia, extintores
y equipo de proteccion personal.

Finalmente, cumpliendo con la Norma Chilena N°2880, se utilizardn para el

compostaje solo productos permitidos para tales propdsitos por la legislacion aplicable, se
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llevara un registro de las cantidades de materia prima utilizada, su origen y tipo de materia;
cada pila tendrd un cédigo con el que se puedan conocer sus caracteristicas, fechas de
inicio y término de su proceso de compostaje. También se llevard un registro de las
temperaturas medidas en cada pila y otros andlisis realizados. Una vez terminado el
proceso de compostaje se analizara el compost segun indica la norma y se clasificara de
acuerdo a sus caracteristicas como humedad, relacion Carbono/Nitroégeno, conductividad
eléctrica, pH y cantidad de materia orgénica; y se rotulara indicando estos valores.
3.7.2.3 Objetivos y metas

Para cumplir con la politica ambiental descrita anteriormente, se plantean cuatro
objetivos con sus respectivas metas. El tiempo cero es considerado una vez construido el
centro de compostaje para la comuna.

Tabla 11. Objetivos y metas del sistema de gestion para reciclaje de materia organica de
ferias libres de Nufioa.

Objetivo

Meta

Capacitar y concientizar a feriantes en temas
de segregacion de residuos y su importancia

Dentro de los primeros dos meses del sistema,
haber capacitado y entregado implementos
necesarios para la segregacion de residuos a
las 10 ferias de la comuna

Minimizar los volimenes de residuos que van
a deposicion final en rellenos sanitarios

Luego de 3 meses de implementacion del
sistema, poder destinar a reciclaje el 90% de
los residuos organicos producidos en ferias
libres de la comuna

Potenciar el uso de tratamientos de residuos
mas amigables con el medio ambiente

Desde el tercer mes de funcionamiento del
sistema, vermicompostar al menos el 90% de
los residuos organicos de las ferias libres

Promover conciencia ambiental a la

comunidad

Al séptimo mes de implementacion, comenzar
con la realizacion de una jornada educativa al
mes, hasta cumplir un afio de funcionamiento
del sistema. Luego se evaluara aumentar el
numero de jornadas.
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3.7.3 Programas de gestion ambiental

A continuacion, se describen los programas desarrollados para el cumplimiento de
cada meta propuesta.
3.7.3.1 Programa N°1: Capacitacion feriantes y equipamiento

El programa N°1 serd implementado durante el mes 1 y 2 y constara de dos etapas.

El primer mes se realizara la capacitacion de los feriantes, instruyéndolos en temas
como la contaminacioén producida por acumulaciéon de residuos, rellenos sanitarios, la
importancia del reciclaje, compostaje y segregacion de residuos. Para esto, se realizaran
charlas dirigidas a los feriantes de la comuna en las que un experto en el tema les explicara
en qué consiste el sistema y porque se realizard. Ademas, se les ensefiara a separar los
residuos utiles para el compostaje e indicara como realizar la segregacion de estos en el
origen, para ello se les estregardn las herramientas necesarias, asi como un contenedor por
feriante que tendra un codigo grabado asociado con el responsable.

Luego, el segundo mes se realizara una campafa de concientizacion ambiental dirigida
a los feriantes, se contara con afiches que, por un lado, incentiven a realizar la tarea de
segregacion y aportar con el sistema, y por el otro, que recuerden la forma de segregacion
y los residuos utiles para compostaje. Estos afiches seran instalados en las ferias a la vista
de clientes y comerciantes.

Recursos

Los recursos necesarios para llevar a cabo con éxito el programa, son:

- Centro o espacio para realizar charlas

- Especialista en el tema
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- Material audiovisual

- Instructivos para la segregacion

- Disenador grafico y/o publicista

- Imprenta

- Contenedores de basura para feriantes

- Contenedores grandes para la feria

- Listado de cédigos asociados a feriantes con patente vigente

Responsabilidades

- Las charlas, creacion de instructivos y campafla de concientizacion sera
responsabilidad de la Direccion de Medio Ambiente de la Municipalidad de
Nufioa.

- El equipamiento de ferias sera responsabilidad del Departamento de Aseo y Ornato
de la Municipalidad de Nufioa.

Evaluacion

Se utilizard como indicador que una vez finalizado el mes 1, haber realizado la

capacitacion y equipamiento de al menos el 80% de los feriantes y contar con los

afiches necesarios para la totalidad de las ferias.

3.7.3.2 Programa N°2: Segregacion de residuos

El programa N°2 serd implementado desde el tercer mes en adelante. En el los feriantes
aplicaran lo aprendido en el programa N°1, poniendo en préctica la segregacion de los
residuos desde el origen (los puestos de la feria). Los feriantes acumularan en sus

contenedores los residuos organicos a medida que se vayan generando, evitando asi
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dejarlos en el suelo de los puestos o pasillos de la feria. Contardn ademas con contenedores
grandes en la feria en caso de que sus contenedores estén completos. Para verificar que la
tarea es realizada a consciencia y correctamente, la Direccion de Inspeccion realizara
rondas durante el funcionamiento de la feria.

Al finalizar el horario de funcionamiento de la feria, en un camién designado
especialmente para este fin, serdn depositados los residuos acumulados en los
contenedores y trasladados al centro de compostaje.

Recursos

- Inspectores

- Camidn para basura organica

- Personal a cargo del retiro de la basura

Responsabilidades

- Los responsables de la segregacion de los residuos seran los propios generadores
de estos, por lo que cada feriante serd responsable del correcto manejo de sus
residuos.

- La Direccion de Inspeccion de la Municipalidad de Nufioa sera la responsable de
la fiscalizacion en terreno de que los feriantes cumplan con la segregacion de sus
residuos.

- La Direcciéon de Medio Ambiente junto con el Departamento de Aseo de la
Municipalidad, seran los responsables del traslado de los residuos desde la feria

libre hasta el centro de compostaje.
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Evaluacion

Se evaluari el trabajo realizado mediante la verificacion de los residuos trasladados al
centro de reciclaje, comprobando que no exista mezcla con otro tipo de residuos no
compostables. Se utilizara como indicador de que tarea ha sido realizada correctamente
que, de un promedio mensual, el 95% de los residuos trasladados sean orgénicos, de lo
contrario se reforzard la tarea de concientizacion y capacitacion.
3.7.3.3 Programa N°3: Reciclaje materia organica

El programa N°3 consiste en el proceso de tratamiento de los residuos organicos
reunidos. Este constard de variadas etapas basadas en el proceso de reciclaje de materia
organica mediante la vermitecnologia.

En primer lugar, los residuos organicos recolectados seran pesados y reunidos en un
sector de la planta de compostaje a la espera de ser triturados con el fin de disminuir su
volumen y lograr un tamafio 6ptimo para la aceleracion del proceso de compostaje. Estos
seran acumulados en una primera pila de residuos durante una semana y cada pila de
residuos contara con un cddigo asociado a sus datos, como origen, peso y fecha de entrada.
Estos datos serdn registrados y guardados para uso posterior.

Luego, los residuos organicos de feria seran mezclados con restos de poda de arboles,
pasto u hojas, para alcanzar una relacion C:N adecuada, el rango ideal serd entre 25:1 y
30:1. Durante la primera etapa, correspondiente al pretratamiento (tres o cuatro semanas
siguientes), se realizara un seguimiento de la temperatura y humedad de la pila, datos que
seran registrados con el codigo de la pila. Una vez por semana la pila serd volteada

(ntimero variable dependiendo de las condiciones medidas en la pila). Esta etapa se realiza
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para preparar el material a condiciones favorables para las lombrices, los desechos deben
estar libres de toxicidad, calor excesivo y posibles gases como el amoniaco.

En la segunda etapa, que corresponde al vermicompostaje, seran agregadas las
lombrices y se continuard con el proceso de volteo durante 8§ semanas. También seran
medidas variables como pH, temperatura y humedad para llevar un registro del proceso.
Es necesario que la pila de desechos tenga una temperatura entre 18°C y 28°C, un pH ideal
entre 6,5 y 8,5 y con humedad de 60-80%. Un excesivo porcentaje de humedad llevaria a
condiciones anaerdbicas y uno muy bajo podria ser letal para las lombrices, es por esto
que las variables seran controladas volteando la pila mas frecuentemente o agregando
agua. Respecto a la temperatura, a pesar que lo ideal es entre 18°C y 28°C, en invierno
puede bajar hasta los 10°C, una temperatura mas baja producird una reduccion en la
actividad metabdlica de las lombrices por lo que no se reproduciran. En el verano, la
temperatura no deberia sobrepasar los 35°C para asi evitar efectos negativos en las
lombrices. Ademas, las lombrices son sensibles a la luz, por lo que las pilas de desechos
deben encontrarse techadas o cubiertas con algin material que no permita el paso de la
luz.

La tercera etapa consiste en la maduracion del vermicompost con o sin lombrices,
tiene una duracion de 3 a 4 semanas y aqui es donde el compost se estabiliza y queda en
Optimas condiciones para ser utilizado. Para conocer cuando el vermicompost esta
maduro, se deberan realizar las pruebas indicadas en la Norma chilena N°2880 sobre

calidad de compost.



60

Finalmente, se procedera al tamizado y preparacion del vermicompost para ser
utilizado en el fin al que sea destinado. Aqui, se podra envasar y rotular para la venta o
destinar para el uso en el mismo centro de compostaje o educativo.

Recursos

- Espacio en el centro de compostaje para 15 pilas (14 utilizadas y un espacio para

volteo).

- Sector de envasado o acumulacion de compost maduro.

- Magquinaria y trabajador calificado para volteo de pilas.

- Experto encargado de la medicion y registro de variables de las pilas (humedad,

temperatura y pH).

- Herramientas, mallas negras, sacos para envasado, implementos de medicion,

tamices.

Responsabilidades

- La Direccion de Medio Ambiente de la Municipalidad de Nufioa serd la
responsable del centro de compostaje de la comuna.

- Dentro del centro debera existir un administrador que coordine las distintas
actividades y tareas a realizar en el proceso de tratamientos de residuos.

- También debera haber un supervisor encargado de la correcta realizacion de tareas
en todas las etapas del proceso de compostaje.

Evaluacion

Con los datos registrados se evaluara el tiempo transcurrido para la obtencion del

vermicompost maduro, las cantidades obtenidas y calidad del producto. Para esto se

realizaran andlisis a los compost antes de ser destinados para su utilizacion, registrando
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pardmetros como proporcion de nutrientes, pH, tamafio de particula y humedad. Cada
semana los parametros medidos (temperatura, pH y humedad) seran comparados en el
rango ideal y se controlaran de acuerdo a lo indicado anteriormente si estos escapan de los
limites.
3.7.3.4 Programa N°4: Centro educativo ambiental y oportunidad de utilizacion de
recurso

El plan N°4 consiste en la oportunidad de utilizacion del recurso producido mediante
el reciclaje de los residuos organicos de la feria libre. Se proponen dos destinos para el
vermicompost y lombrices producidas.

En primer lugar, la utilizacion de este producto para la creacion de una huerta comunal,
en la cual se realizaran actividades para el adulto de mayor, tales como taller de huerto,
creacion de huertos verticales, vermicultivo, composteras para el hogar, etc. En ellas se
utilizara tanto el vermicompost, las lombrices y el biofertilizante producidos. También se
realizaran jornadas de educaciébn ambiental para colegios o grupos de nifios o
adolescentes, en los cuales se creara consciencia ambiental, se transmitird la importancia
del cuidado del medio ambiente, y las opciones de reciclaje tanto en el hogar como en los
establecimientos; promoviendo asi el uso responsable de los recursos y practicas
sustentables para la vida diaria.

El centro de educacion ambiental serd un sector dentro del centro de compostaje, en
el cual existira personal dedicado a la realizacion de actividades de caracter educativo,
este tendra funcionamiento durante los dias de semana en jornadas que permitan la visita

de grupos escolares, por lo tanto, tendrd un turno de 10 a 13 horas y otro de 15 a 19 horas.
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Esto permitira que los grupos de colegio asistan como actividad académica en horario de
clases o que grupos, por ejemplo, del adulto mayor asistan en el horario que mas les
acomode.

Por otro lado, el recurso producido puede ser destinado para la venta, ya sea de uso
particular o industrial. Se puede comercializar el vermicompost, lombrices vivas y carne
de lombriz; de esta manera se pueden generar ingresos para el mantenimiento o mejora
del centro de reciclaje organico y educacion ambiental.

Recursos

- Administrador y coordinador de visitas y actividades.

- Especialista en ciencias ambientales, agronomo o carrera afin, que realice charlas

educativas.

- Material audiovisual.

- Sector destinado a la educacion ambiental.

- Encargado de ventas y marketing.

- Jefes de taller de huerto y otros.

Responsabilidades

- El centro de educacién ambiental estard a cargo de la Direccion de Medio
Ambiente de la Municipalidad de Nufioa.
Evaluacion
Se analizard el numero de actividades realizadas cada mes, nimero de asistentes y
mediante una pequena encuesta voluntaria se evaluard el desempefio del programa de
educacion, dejando espacio para sugerencias y observaciones. Se utilizard como indicador

de éxito, que los dos primeros meses se realice al menos una jornada educativa para
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jovenes a la semana, y luego de dos meses de funcionamiento del centro, contar con un
grupo de taller estable con actividades de huerto para adulto mayor, para luego ir
aumentando progresivamente el numero de actividades de acuerdo a la capacidad de

funcionamiento que logre el centro de educacion ambiental.

3.7.4 Plan de comunicacion ambiental

Para la comunicacion de aspectos del sistema, se habilitara un area en la pagina web
dedicada a exponer la politica del sistema, metas, avances y estadisticas. Este medio sera
una via de comunicacion con la comunidad, autoridades y todo quien quiera informarse
sobre los programas de reciclaje y educacion ambiental, o conocer lo realizado en el
sistema de gestion de residuos organicos. Habra un area dedicada en exclusiva para el
centro de educacién ambiental, el cual contara con informaciéon sobre actividades
realizadas, proximas fechas, informacién afin y contacto. Ademads, se publicard

informacion y avances en el diario comunal.

3.7.5 Mejora continua y evaluacion general

A lo largo de la implementacion del sistema, cada dos meses seran evaluados y
corregidos los procesos que sean considerados defectuosos. De igual manera, luego de 12
meses de funcionamiento del sistema, se evaluard de forma detallada e integral el
funcionamiento de los planes implementados, identificando fallas y oportunidades de

mejora, para luego corregir o complementar los planes.
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3.7.6 Costos y retribuciones

En Chile, la implementacion de una planta de reciclaje de materia organica por medios
mecanicos estd evaluada con un costo de inversion de aproximadamente 26.000 pesos
(Espinosa, 2015) por cada tonelada ingresada mensualmente. Considerando una entrada
de 1.040 m® de residuos semanales producidos en ferias libres de Nufioa y a los residuos
organicos como un residuo pesado de densidad estimada en 400 kg/m? (Alvarado, 2016),
lo que equivaldria a 416 toneladas mensuales; entonces la implementacion de una planta
de vermicompostaje tendria un costo de inversion cercano a los 11.000.000 de pesos.

Luego, considerando el valor pagado por la Municipalidad de Pefalolén s6lo en retiro
y traslado de residuos de feria hacia rellenos sanitarios, el cual corresponde a 33.000.000
de pesos mensuales (Municipalidad de Pefialolén, 2011), los costos de implementacion de
la planta de reciclaje estarian muy por debajo de los gastos comunes en retiro de residuos
de feria, por lo que mas all4 de un ahorro, puede convertirse en un ingreso para la comuna.

Por otro lado, se encuentra la posible venta de productos obtenidos del proceso de
reciclaje. En primer lugar, destacamos al vermicompost, donde el menor valor encontrado
en el mercado es cercano a los 100.000 pesos por m?® (hay que considerar que en el retail
aumenta considerablemente su valor), por lo que si consideramos que los residuos
disminuyen aproximadamente un 50% de volumen luego de ser procesados, utilizando un
60% del vermicompost producido a la utilizaciéon de la comuna, ya sea en huerto, vivero,
talleres o para mejorar areas verdes de la comuna, y destinando s6lo el 40% para ventas,
se podrian recaudar cerca de 21.000.000 mensuales, sin descontar costos de envasado.

Luego, también se puede considerar la venta de lombrices, que tiene un valor comercial
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de 15.000 pesos el nucleo de 2.000 lombrices, pero no estd estimada la cantidad que se
podria producir mensualmente en la planta de tratamiento.

Dentro de estos valores habria que considerar los gastos por materiales como
contenedores, afiches para campanas de concientizacion, charlas y otros; como también
considerar los ahorros del municipio en fertilizantes, plantas y tierra para el ornato de la

comuna.

3.7.7 Resumen
Utilizando la informacion y resultados de puntos anteriores, se presenta en la figura
18 un esquema resumido del Sistema de Gestion: Reciclaje de residuos orgénicos de ferias

libres de Nufioa, que consta de seis etapas.
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Figura 18. Esquema resumen del sistema de las etapas del Sistema de Gestion: Reciclaje
de residuos organicos de ferias libres de Nuoa.



IV. DISCUSION

4.1 Funcionamiento feria

Respecto de la normativa asociada al funcionamiento de las ferias, en términos
teodricos, estan organizadas de manera que estas se realicen sin generar molestias a la
comunidad, con un horario definido y medidas que ayudan al aseo. Sin embargo, existen
varios obstaculos para que esta teoria se lleve a cabo de forma satisfactoria a la practica.

En primer lugar, se genera un conflicto entre la Orgédnica Constitucional de
Municipalidades que responsabiliza a los municipios de los residuos generados en su
comuna, y la Ordenanza 22 de la Municipalidad de Nufioa, ya que por medio de ésta, el
municipio se desliga de la responsabilidad sobre los residuos generados en una feria, a
pesar de que estos clasifiquen dentro de los residuos municipales. Este punto crea nuevas
responsabilidades sobre los feriantes, los cuales aparte del pago de patente deben financiar
de forma particular el retiro de basura. Luego, la normativa obliga la mantencion de la
limpieza de los puestos, acumulando los residuos en un recipiente con tapa destinado para
ello, pero en ninguna de las ferias visitadas se cumple con este requisito, ya que los
residuos son arrojados al suelo o, en casos excepcionales, dejados en pequefios cajones de
madera ya que nadie tiene los contenedores con tapa. Debido a esto, no se cumple la hora
de finalizacién del aseo, la cual, segin la normativa debe ser a las 16 horas. Esto se debe
principalmente por la dificultad que implica reunir todos los residuos generados para luego

poder retirarlos. Este problema tendria al menos tres causales: exceso de responsabilidades

66
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del feriante, la falta de herramientas o implementos que ayuden en las tareas a realizar y

la poca fiscalizacion.

4.2 Catastro y ordenamiento

Las ferias libres son un punto de venta estratégico de diferentes tamanos, en el que las
familias pueden abastecerse de los alimentos y productos necesarios para el diario vivir,
es por esto que existe una gran diversidad de productos en ellas, sin embargo, en la
mayoria de los casos los puestos de frutas y verduras son mayoritarios (representando
entre un 45% y 85% del total) de la feria, lo que indica que un alto porcentaje debe ser
considerado como un elemento generador de residuos de caracter orgénico que podrian
ser reciclados. Esta fuente de material reciclable es muy especifica y de facil acceso, ya
que los residuos vegetales se encuentran en buen estado, limpios y existe la oportunidad
de ser segregados desde su origen.

No todas, de las 10 ferias que existen en la comuna de Nufloa, funcionan en un espacio
destinado especificamente para esta actividad, por lo que pueden interrumpir la vida
cotidiana de la comunidad, utilizando espacios como estacionamientos, veredas y calles;
no obstante, las ferias que si funcionan en un espacio destinado para ello, también afectan
a la comunidad impidiendo o dificultando el uso de espacios publicos como parques de
juegos o areas verdes, ya que a pesar de no instalarse sobre ellos, sino que a un costado,

incomodan con malos olores y basura.

4.3 Actores y procedimientos
En todo el ciclo de generacion de residuos asociado con la actividad de la feria, el

punto critico se alcanza cerca del horario de cierre, momento en el que los comerciantes
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comienzan a deshacerse de los productos que ya no podran vender por no estar en
condiciones Optimas. Para esto, los feriantes tan solo arrojan al suelo los alimentos que no
se van a llevar. Este punto, al ser donde se genera mas cantidad en el menor tiempo, puede
ser visto como la clave para reunir material reciclable, ya que si los feriantes contaran con
un contenedor adecuado, conciencia ambiental y un plan que les indicase que en vez de
dejar esos alimentos en el suelo, utilizaran los contenedores, rapidamente se podria reunir
gran cantidad de material que tendria un destino distinto a la deposicion en rellenos
sanitarios. Esto ayudaria ademés a disminuir los tiempos de limpieza, debido a que se
simplifica enormemente la tarea de reunir la gran cantidad de residuos que se encuentran
esparcidos por cada rincon de la feria.

En la practica se cumple lo expuesto en la ordenanza 22, los feriantes son los
responsables de los residuos. Si bien esto cumple con el principio que “el que contamina
paga”, la mayoria de los feriantes no estan lo suficientemente instruidos sobre la labor que
les corresponde, ni son conscientes de los problemas ambientales asociados. Estos
cumplen con el retiro de la basura, pero no tienen una perspectiva mas amplia del
problema ni los recursos suficientes como para gestionarlos de una manera mas
sustentable, recursos y perspectiva que si podria tener el municipio.

Dentro de la feria los actores son acotados, se encuentran mas que nada feriantes y
publico que generan estos residuos sin control alguno, ya que la fiscalizacion es muy baja
y no se cumplen requisitos como la acumulacién de residuos en contenedores. Debido a
que los comerciantes de feria tienen una organizacion interna, con un delegado y reuniones
informativas, resultaria simple poder transmitir nuevos procedimientos en pro del medio

ambiente, esto sumado a la buena disposicion de parte de delegados y feriantes frente a
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alternativas de reciclaje o manejo sustentable. Sin embargo, para poder lograr un cambio
en el procedimiento de gestion de residuos resulta fundamental trasladar esta
responsabilidad al municipio, una institucion con mayor cantidad de recursos y
profesionales que pueden evaluar el problema desde una perspectiva mas global, donde
no se da por terminado el problema una vez retirados los residuos del lugar de la feria; y

que ademas puede postular a fondos destinados para proyectos de reciclaje.

4.4 Caracterizacion y cuantificacion

Respecto de los residuos generados en la feria, estos resultan ideales para el
compostaje al ser en su mayoria organicos, sin embargo, al estar mezclados con otros
elementos no compostables, se dificulta la tarea en caso de que se quiera reciclar solo una
fraccion. De hecho, en la tnica feria donde el encargado de la limpieza destinaba estos
residuos para su reutilizacion (feria Av. Grecia), encontraba su mayor problema en la
separacion de los residuos ya generados, teniendo que desperdiciar muchos residuos por
estar mezclados con pequefios pedazos de nylon, bolsas o vidrios. Aqui queda en
evidencia lo importante que los residuos sean segregados en el origen y no luego de ser
retirados, de esta manera se optimiza el tiempo y los recursos, evitando pérdidas y
eliminando el paso de separarlos.

Dentro de los residuos generados, hay algunos que dificultan la tarea de reciclaje,
dentro de ellos sin duda se destaca al pléstico: bolsas, envoltorios y recipientes. Estos
elementos, debido a su baja masa, por accion de corrientes de aires y el movimiento natural
de las personas dentro de la feria, quedan esparcido por toda su extension. El reemplazo

de estos elementos por bolsas de papel mas la venta de alimentos sin bolsa (entregados
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directamente en un carro o bolsa reutilizable), significaria un gran avance, ya que asi los
residuos de las ferias serian compostables casi en su totalidad.

Si bien la fraccion organica es el objetivo de este seminario, la implementacion de la
segregacion, en origen, permitiria no solo valorizar los residuos organicos, sino que da

paso a aprovechar elementos como cartones y cajones de madera.

4.5 Consulta publica

La opinion del publico otorga, en general, un caracter positivo al funcionamiento de
la feria en si y su limpieza. Sin embargo, en el momento de la consulta al publico de la
feria se visualiza una incongruencia entre las respuestas entregadas, esto debido a que, por
un lado, cerca de un 70% cree que la basura generada en las ferias no podria constituir un
problema para la comunidad, pero por el otro, casi la totalidad de los encuestados creen
necesario reciclar este material.

Las razones mas comunes de porqué la generacion de residuos no era un problema,
fue “porque los limpian” y “porque son biodegradables”. Esto demuestra que el publico
de la feria tiene una percepcion muy local del problema, dando por finalizado el ciclo una
vez que los recolectores retiran la basura. Debido a esta vision local del problema, se
ignoran las consecuencias que conlleva la generacion de residuos y no se cuestionan
preguntas como: ;jdonde van a parar?, ;qué tipo de tratamiento se les aplica? o, ;se
reciclan?; y el consumidor se conforma con el escenario actual sin ser capaces de exigir a
las autoridades una modificacion en la gestion hacia un tratamiento mas amigable con el

medio ambiente.
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A pesar de lo anterior, la disposicion u opinidon positiva generalizada frente a la
pregunta sobre si se debian reciclar los residuos, muestra un avance en la mentalidad de
la poblacion la cual, aunque no conozca con exactitud los problemas que generan los
residuos, hoy en dia comienzan a internalizar la importancia del reciclaje y el cuidado del

medio ambiente.

4.6 Evaluacion de tratamientos

Al momento de elegir un tratamiento adecuado para el sistema de gestion generado,
se tomaron en cuenta variables como la calidad de los productos a obtener, el costo y la
complejidad.

En primer lugar, se descartdé la opcion de un biodigestor, principalmente por la
complejidad de este sistema, lo que requeriria un manejo y supervision de mayor costo,
esto sumado a que los desechos a tratar son 6ptimos para el compostaje, una tecnologia
mucho mas simple y de bajo costo. Ademas, para fines educativos, la digestion anaerobica
no permitia estudiarla en sus diferentes etapas y sus productos, como el digestato, no
tienen tan alta calidad para utilizarlos en una huerta comunal.

El compostaje y vermicompostaje tienen la ventaja de generar productos de alta
calidad 6ptimos para uso en cultivos, tales como un compost inodoro, desinfectado y con
alto valor nutritivo. Ademas, permiten poder evaluar y ensefar cada etapa de la
transformacion del material, desde un residuo utilizado como materia prima, hasta un
producto con valor comercial y ambiental. Luego, la adicién de lombrices al proceso
permite la combinacion de dos tecnologias, ya que a la accion de los microorganismos

que degradan la materia organica en el compostaje, se le suma el procesamiento de
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material por parte de las lombrices y un efecto que multiplica el crecimiento de los
microorganismos en la pila de desechos. Esto ademas de mejorar el proceso de
descomposicion de la materia organica, significa la obtencion de un nuevo recurso de
educacioén ambiental y producto comercial: lombrices.

Estos productos (vermicompost y lombrices), tienen doble valor, ya que por un lado,
tiene valor ambiental debido a que sirven como herramienta para ayudar a la comunidad,
ya sea mediante talleres de cultivo para nifios o adultos mayores, o jornadas de educacion
ambiental para colegios; y por otro lado, tienen valor comercial que permite reingresar a
la comuna fondos utilizados para la ceracion y funcionamiento del centro de compostaje.

Las distintas clasificaciones de compost y estdndares permiten su comercializacion
para uso particular o industrial desincentivando el uso de la tierra de hoja, también se
puede utilizar como un recurso de la comuna para mejorar las condiciones de las areas
verdes, ya que es un muy buen acondicionador de suelo, capaz de mejorar la estructura de
este, mediante su adhesion a particulas del suelo. Las lombrices se pueden comercializar,
utilizar en la huerta de la comuna también como un mejorador del suelo, y ademas pueden
ser vendidas como alimento para peces o como herramienta para la vermitecnologia.

Como se dijo anteriormente, es de vital importancia que la tecnologia y el proceso
para reciclaje del material orgénico permita un buen estudio del mismo, el cual permita
transmitir conocimientos a gente no necesariamente involucrada con temas ambientales,
De esta forma se puede generar conciencia ambiental en los vecinos de la comuna,
inculcando un comportamiento amigable con el medio ambiente, que se encuentra al tanto

de las consecuencias que pueden generar nuestras actividades de la vida diaria, y
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entregando herramientas que permitan que los vecinos ayuden de manera activa al cuidado

y preservacion de los recursos naturales.

4.7 Sistema de gestion ambiental

El sistema de gestion ambiental propuesto pretende tomar los antecedentes recopilados
durante el desarrollo de este trabajo y en base a ellos crear un sistema dirigido al reciclaje
de residuos organicos que se ajuste a las condiciones y necesidades de la comuna.

Como primer punto se desarrollo la politica ambiental, ya que de alguna manera define
los alcances y propoésitos de quién implementa este sistema. En puntos anteriores se
nombré la importancia de trasladar la responsabilidad sobre los residuos de feria al
municipio, esto esta considerado dentro del plan, por lo que la politica ambiental tiene que
representar los deseos y compromisos del municipio. Claramente la politica ambiental
debe ser acotada a la realidad de la comuna, considerando sus necesidades, problemas y a
los vecinos; ya que si la politica ambiental pretende resolver problemas que van mas alla
de sus posibilidades, el sistema no podra ser aplicado de forma correcta.

Los programas de gestion ambiental propuestos plantean la valorizacion de los
residuos organicos generados en las ferias libres, a través del reciclaje, enfocando sus
esfuerzos en la resolucion de problemas desde el origen de estos, para asi simplificar el
procedimiento y lograr que las tareas sean mas faciles de realizar. Es por esto que
reconocer los aspectos ambientales asociados a las actividades que se realizan en el ciclo
de gestion de residuos orgéanicos es tan importante, ya que permite identificar donde esta
fallando el sistema y la razon de los problemas. Al definir la “generacion de residuos

organicos que se mezclan con otros tipos de residuos” como uno de los principales
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aspectos ambientales significativos, se destaca el problema que genera la no segregacion
de residuos, siendo esta la principal dificultad al momento de querer reciclar las distintas
fracciones. Asi es como se define con gran importancia el primer objetivo “capacitar y
concientizar a feriantes en temas de segregacion de residuos y su importancia”. El
programa N°1 que esta asociado a este objetivo, es sin duda uno de los ejes principales del
sistema, ya que ningun plan, por mas especifico o técnico que sea, podria funcionar sin el
aporte, disposicion y ayuda de la comunidad. En este caso, la comunidad mas involucrada
es la de feriantes, ellos son los principales actores en todo el ciclo estudiado, por lo que
capacitarlos, crearles conciencia ambiental y entregarles herramientas tanto fisicas como
intelectuales, significard una gran ventaja al momento de la implementacion de cualquier
sistema de gestion. En otras palabras, si tenemos a los responsables del problema a nuestra
disposicion para trabajar en pro del medio ambiente y la comunidad, cualquier tarea futura
se vera facilitada.

Luego, los programas N°2 y N°3 corresponden a las etapas que logran que el material
sea reciclado, por lo que una buena implementacion sera la clave para obtener productos
de buena calidad. Aqui cumplird un rol importante la Direccion de Inspeccion de la
Municipalidad de Nufioa, ya que estd tendra que velar por una buena segregacion de
residuos, fiscalizando tanto la presencia y uso de los contenedores entregados a feriantes
y el cumplimiento de procedimientos establecidos. Una vez trasladados los residuos hasta
el centro de compostaje, la administracion del mismo centro sera la responsable de velar
por un proceso que permita obtener una buena calidad de productos, ya sea destinando a
la cantidad de personal necesario, controlando las variables de las pilas de compost o

detectando errores en el programa para que luego puedan ser corregidos.
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Finalmente, se encuentra el programa N°4, el cual, si bien no esta reciclando residuos
o minimizando impactos ambientales directamente, se convierte en una de las etapas mas
importantes de todo el sistema de gestion: la educacion ambiental. Esta es una de las mas
importantes herramientas con las que contamos hoy en dia, con ella se puede relacionar a
las personas con su entorno, reconocer las interacciones entre el hombre y la naturaleza,
los impactos de nuestras acciones y el rol que tenemos como habitantes de este planeta.
Una buena educacién ambiental conlleva la toma de conciencia y adopcion de una actitud
responsable. Es por esto que el centro de educacion ambiental es una gran oportunidad
para poder ensefiar a la comunidad y a las nuevas generaciones la importancia del cuidado
del medio ambiente, entregarles herramientas y hacerlos crecer con el conocimiento para
que en el futuro puedan revertir el dafio provocado al medio ambiente y en conjunto se
deje como legado un mejor lugar para habitar y una mejor calidad de vida para todos.

Este sistema de gestion ambiental cuenta con las caracteristicas para postular al Fondo
para Reciclaje del Ministerio del Medio Ambiente, por lo que en sus origenes, la compra
de materiales y creacion del centro de reciclaje puede ser financiado por el Ministerio del
Medio Ambiente, para que luego mediante la venta de vermicompost y lombrices, se

pueda mantener en funcionamiento.



V. CONCLUSIONES

- Se identificé y analizé la normativa que regula el funcionamiento de las ferias
libres de la comuna de Nufioa y se pudo constatar que el funcionamiento tedrico
establecido en ellas no corresponde con lo realizado en la préctica.

- El desarrollo de un plan de reciclaje de materia organica puede ser implementado
como un complemento al plan de reciclaje de materia inorganica de Nufioa,
abarcando asi un mayor porcentaje de residuos municipales reciclados y
disminuyendo los volimenes destinados a los rellenos sanitarios.

- El principal problema para reciclar los residuos organicos de las ferias libres es la
falta de segregacion al momento de su generacion. La razon de esto son las pocas
herramientas para hacerlo y la falta de costumbre.

- Debido a la falta de informacion que tiene la comunidad, esta no est4 consciente
de los problemas ocasionados por la mala acumulacion de residuos. Sin embargo,
se nota una interiorizacion sobre lo importante que es el reciclaje y los beneficios
de su implementacién en su comuna.

- El tratamiento Optimo para reciclar estos residuos es la vermitecnologia, ya que
permite convertir, a bajo costo, la materia organica, en productos tanto utilizables
por la comunidad como para la venta. Ademas, permite apreciar las distintas etapas

del compost para fines educativos.
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Del reciclaje de materia orgénica se podrian obtener nuevos recursos ya sea para
la venta o consumo de la comuna, de esta manera se puede completar el ciclo de
los nutrientes que se ve intervenido por la acumulacion en rellenos sanitarios, ya
que, con la utilizacion del compost y humus, se devuelven los nutrientes al suelo.
Con los productos obtenidos se crea la oportunidad de creacion de un centro de
educacion ambiental encargado de transmitir conocimientos y crear conciencia
ambiental tanto en las nuevas generaciones como en grupos de vecinos
interesados.

Con el compromiso de la Municipalidad, el proyecto seria viable econémica,
ambiental y socialmente. El financiamiento mediante el Fondo para el Reciclaje
del Ministerio del Medio Ambiente y otros fondos concursables, permitirian la
creacion del centro de reciclaje y educacion ambiental, su funcionamiento en los
inicios, y la capacitacion de los feriantes. Luego, con los productos del proceso de
reciclaje se obtendrian recursos para el mantenimiento y funcionamiento del centro
ya establecido. Ambientalmente, plantea una alternativa amigable con el medio
ambiente, donde hace responsable a la Municipalidad del correcto manejo y
tratamiento de estos residuos generados y elimina los posibles riesgos de impactar
significativamente a la calidad del medio ambiente. Finalmente, en el aspecto
social, el proyecto involucra a la comunidad y las capacita para hacerse
responsable de sus residuos, ademads, utiliza los recursos reciclados para educar y
concientizar a la poblacion en aspectos del cuidado del medio ambiente.

El aporte més importante que este trabajo puede entregar, aparte del reciclaje de

materia organica producida en la comuna, es la oportunidad de convertir a la
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Municipalidad de Nufioa en un agente de cambio en la Regién Metropolitana,
siendo un ejemplo para que otras comunas puedan adoptar y desarrollar sistemas

que transformen a su municipio en uno ambientalmente responsable.



VI
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VII. ANEXO

L Datos composicion de residuos y cantidades en RM.

Tabla 12. Datos tabla figura 1. Composicion porcentual de los residuos solidos
domiciliarios en paises desarrollados y en vias de desarrollo.

Componente

Paises Desarrollados (%

Paises en Vias de

promedio) Desarrollo (% promedio)

Materia Organica 47,5 69,1
Papel 23 3,8
Plasticos 13 5,6
Vidrio 11,6 2,4
Carton 7.5 2,9
Metales 5,8 1,15
Textiles 4.9 3,1
Tierras y cenizas 2,6 11
Gomas y cuero 0,75 0,8
Madera 0,7 0,6

Fuente: Orozco, 2006

Tabla 13. Residuos solidos municipales de la RM a lo largo de los afios.

Ano Ton
2003 2336474
2004 2327028
2005 2326428
2006 2578697
2007 2624300
2008 2607900
2009 2687700
2010 2763400
2011 2885300
2012 --

2013 3072148
2014 --

2015 3227914

Datos obtenidos de “analisis gestion de residuos en chile, compendio estadistico INE 2015
(hasta 2011), reporte sobre gestion de residuos solidos 2014 (2013), informe gestion y
valorizacion de residuos en la RM 2016 (2015).
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II. Informacion recopilada en entrevistar realizadas a encargados/delegados de
feria.

Feria Emilia Téllez

Delegado: Pedro Cabrera.

Fecha de visita: miércoles 29 de noviembre.

Por ordenanza, los que tienen que contratar la empresa para retirar los residuos son los
comerciantes, lo mismo pasa con los gastos de retiro de residuos. Ellos solo pagan el
servicio y ven que la empresa los retire, pero luego la empresa ve donde los deposita
finalmente. La municipalidad no realiza ningun tipo de aporte para la gestion de los
residuos. Dice que en comunas donde el retiro lo realiza la municipalidad, la limpieza se
demoraba mucho, entonces que la municipalidad pensé que la mejor decision seria
encargar a los mismos comerciantes la labor de limpieza antes que estos se retiren.
Anteriormente, se reciclaba el carton durante un tiempo, poniendo un conteiner, pero jugd
en contra que la gente del sector depositaba cualquier desecho, cosas que no
correspondian, el dia lunes se retiraba, la empresa comenz6 a molestarse hasta que ya no
quiso retirar los cartones producto de la irresponsabilidad de la gente.

En esta feria existe la intencion o disposiciéon para innovar o realizar actividades
diferentes, ya sea respecto al uso de bolsas de papel, educacion alimenticia para nifios.
Estan dando la pauta para que la gente comience a reciclar. Semanalmente generan cerca
de una tonelada de carton. Ellos quieren darle otra utilizaciéon al material organico
generado, ya sea entregandoselo a alguien que lo necesite (comida para chanchos) o
valorizandolo. Hay mucho material que esta siendo desperdiciado, el cual va directamente
a la basura y se pierde, pero podrian hacer muchisimas cosas. También piensa que se
podria trabajar con publicidad que eduque. Sin embargo, la Municipalidad no ha mostrado
interés en realizar o aportar para proyectos de este tipo.

Feria Avenida Grecia

Delegado: José Gatica.

Fecha visita: jueves 30 de noviembre.

Los comerciantes se deben hacer cargo del aseo y la basura, se contrata una empresa
externa que retire los residuos. Ellos quieren realizar una modificacion a la ordenanza 22,
la cual regula el funcionamiento de las ferias libres en Nufioa, para lograr que la
municipalidad participe de la gestion de los residuos y el aseo, ya sea mediante acciones
concretas 0 apoyo econdmico.

La basura es un gran problema en la feria, segun la vision de los comerciantes. Ellos pagan
4000 pesos diarios por retiro de basura. El delegado identifica como puntos de conflicto
para un posible reciclaje a la falta de espacio para reciclar, el poco apoyo municipal (ya
sea con implementos o personal) y el tiempo para hacerlo.

Feria Dublé Almeyda

Delegado: Luis Peiia

Fecha visita: viernes 1 de diciembre

Los responsables del retiro de la basura que queda en la feria y del aseo del lugar son los
comerciantes, donde ellos gestionan y pagan los costos. En esta feria se generan pocos
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residuos, esto depende de la temporada, pero de igual forma no son tantos los residuos
generados. Antes los residuos de verduras se los llevaban personas que lo necesitaran
como alimento para chanchos, pero hoy en dia solo se retiran y llevan a un vertedero.
A los comerciantes como el conjunto “feria” les gustaria poder hacer algo con estos
residuos, aprovecharlos, y sea regalandoselos a alguien que los necesite o reciclando.

Feria San Eugenio

Delegado: Manuel Cabrera

Fecha visita: sabado 2 de diciembre.

Los comerciantes son los encargados de la basura que queda en el lugar de funcionamiento
de la feria una vez que esta haya finalizado, estos se hacen cargo de los gastos monetarios
con un pago por puesto. La Municipalidad no realiza aporte para el aseo ni el retiro de la
basura. En esta feria no se han implementado anteriormente actividades o sistemas en
donde se reciclen los residuos, pero a ellos como comerciantes de la feria les gustaria que
se pudiera realizar algo que les ayude a disminuir los costos del retiro de basura y darles
un mejor fin que solo dejarlos en un vertedero.



