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OCDE
ONUDI
PMGD
RETC
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SINIA
SUBDERE

TLR

Acuerdos de Produccién Limpia

Banco Interamericano de Desarrollo

Corporacién de Fomento de la Produccién

Desempeno Ambiental Empresarial

Estrategia Nacional de Residuos Organicos

Instituto Nacional de Estadisticas

Ministerio del Medio Ambiente

Mosca Soldado Negra

Contribucién Determinada a Nivel Nacional

Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo

Econdmicos

Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial

Pequefios Medios de Generacién Distribuida

Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes

Secretaria regional ministerial

Sistema Nacional de Declaracién de Residuos

Sistema Nacional de Informacion Ambiental

Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo
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Resumen Ejecutivo
Plan de Accién Tecnoldgica - Sector Gestion de Residuos

La evaluacién de necesidades tecnoldgicas (TNA) en Chile, se desarrollé en 3 etapas: (1) identificacidn
y priorizacién de tecnologias, (2) identificacion y analisis de barreras para su implementacion y (3)
elaboracién de planes de accidn tecnoldgicas (PAT). Asimismo, preliminarmente a la ejecucién de estas
etapas se conformd un ecosistema de actores, que se establecieron en base al andlisis de partes
interesadas clave, el establecimiento de un comité directivo TNA vy la formacién de grupos de trabajo
para el sector residuos.

EL PAT es un plan detallado que describe las acciones y estrategias necesarias para promover la
adopcidn de las tecnologias identificadas en las etapas anteriores. Para el sector residuos responde a
al principal desafio que estd relacionado con la economia circular aplicada a los residuos organicos
municipales.

Alcance y ambiciéon del plan

El Plan de Accidn Tecnoldgico responde a la NDC Chile, la Estrategia Nacional de Residuos Organicos
(ENRO), la Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP) y al Plan Sectorial de Mitigacién del Cambio
Climatico sector residuos.

. . o Aumentar el porcentaje de valorizacion de los
El vermicompostaje comunitario puede ser

urbano o rural. Se destaca la produccién de
vermicompost para el uso de las familias
participantes, areas verdes comunales y el
excedente se comercializaria, ademas.

residuos orgdnicos municipales.

Reducir el porcentaje de residuos sélidos orgdnicos
municipales que se destinan a los rellenos
sanitarios.

Vermicompostaje
comunitario

Se propone este sistema mediante la
instalacion de una planta de tratamiento de
mediana a gran escala, puede implementarse a
nivel comunal o unirse varias comunas para el
tratamiento de sus RSO. Dependiendo de la
cantidad estimada de residuos a tratar es el
disefio y tamafio de la planta.

Aumentar el porcentaje de valorizaciéon de los
residuos organicos municipales.

Reducir el porcentaje de residuos sélidos orgdnicos
municipales y demds sectores productivos que se
destinan a los rellenos sanitarios.

para producir biogas
y electricidad
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Se propone la implementacién de una planta de

dependiendo de la produccion. La harina de
larva se propone sea un insumo alimenticio para
el sector ganadero y acuicola (salmonicultura).
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Ne) . . . . o,
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42 e 2 para el suelo y podria usarse a nivel comunitario productivos como el agricola, ganadero y
© - . 5
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Acciones para el Plan de Accion Tecnoldgico Gestion de Residuos

TRANSVERSAL SECTORIAL

A1l. Promulgar una nueva Ley nacional de gestion de residuos organicos y
fortalecimiento de los mecanismos para su éptima implementacién desde los
gobiernos centrales en las diversas regiones y municipalidades.

A2.1. Fomentar la cooperacion y coordinacidn entre las instituciones
involucradas en la gestién de residuos, con el fin de consolidar una
gobernanza de residuos organicos.

A2.2. Fortalecer los planes regionales y locales que definan metas
especificas y estrategias para la valorizaciéon de residuos organicos.

A3. Fortalecer los programas de capacidades técnicas a funcionarios y
actores locales involucrados en la gestién de residuos organicos para
asegurar una adecuada implementacion de la tematica en diferentes planes y
programas.

A4. Fortalecer las estrategias de educacién ambiental mediante jornadas de
concientizacion y sensibilizacién sobre la importancia de la separacién de
residuos en hogares y la reduccién del desperdicio de alimentos.

A.5. Mejorar o potenciar los servicios de recoleccién de residuos en las
condiciones laborales y la provisién de equipos personas, infraestructura y
equipamientos

AG.1. Desarrollar un diagndstico de género sobre la participacion y roles de
la mujer en las empresas de cadena de valor de la valorizacién de residuos
organicos.

AB.2. Promover el desarrollo profesional de mujeres en organizaciones e
instituciones hacia instancias de toma de decisién vinculadas a la valorizacién
de residuos.

A7. Impulsar programas de fortalecimiento de capacidades productivasy
comerciales respecto a la valorizacion de residuo.

A1l. Fortalecer la difusién de fondos publicos y brindar acompafiamiento a las
municipalidades y gobiernos regionales.

A?2. Fortalecer los programas de capacidades técnicas a funcionarios y
actores locales involucrados en la gestidn de residuos orgdnicos para
asegurar una adecuada implementacion de los proyectos.

A3. Promover el involucramiento comunitario en todas las etapas del
proyecto para asegurar la sostenibilidad y escalabilidad del proyecto.

A4. Promover la implementacion de estandares de composicion y etiquetado
asegure calidad del vermicompost para la comercializacion del excedente de
produccion

A4. Fortalecer el capital humano que permita la correcta implementacién de
las tecnologias de almacenamiento de corta y larga duracion.

MMA

GORE
Municipalidades

Ministerio de la
Mujer y la Equidad
de Género

Seremis de Medio
Ambiente

MMA

Seremis de Medio
Ambiente

Gobierno Regional
y local

ANID

CORFO
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Al. Fortalecer el financiamiento de plantas de digestiéon anaerdbica que
favorezca la valorizacion de residuos organicos municipales

A2. Fortalecer la difusion de fondos publicos y acompafiamiento a las
municipalidades y gobierno regional por parte de las instituciones a cargo de
la administracion de fondos para la gestion de residuos.

A3. Fortalecer la formacién de alianzas publico-privadas que favorezca la
inversién de la tecnologia MMA

A4. Fomentar las alianzas que favorezcan el disefio de plantas de digestion
anaerobia para el tratamiento de RO de acuerdo a los desafios y necesidades
territoriales del lugar de implementacién

A.5. Fomentar la difusion y asistencia técnica del uso eficiente, resaltando sus
ventajas que promuevan su adopcién y comercializacion en el sector
silvoaaropecuario v otros

Al.1. Fortalecer el financiamiento de plantas de tratamiento mediante MSN
que favorezca la valorizacién de residuos organicos municipales.

A1.2. Fortalecer las alianzas publico-privadas que favorezca la inversién de
la tecnologia.

MMA
A2. Fomentar la realizacién de estudios de factibilidad que evaliden las ANID
condiciones técnicas y ambientales para determinar la viabilidad de la
implementacién de plantas de MSN en ubicaciones especificas. CORFO

A.3. Promover la investigacién cientifica enfocada en evaluar la calidad
nutricional y seguridad alimentaria de las proteinas derivadas de las plantas
de MSN que permita respaldar la creacién de regulaciones basadas en
evidencia.
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Ideas de proyectos

El piloto consiste en implementar el vermicompostaje comunitario con 200
familias en la comuna de Maipl y consta de 3 etapas: (1) acceso y pre-
tratamiento, donde se recolectan los residuos organicos generados en los
hogares de los participantes 1 o 2 veces por semana; (2) tratamiento y obtencion
del producto, donde se forman las pilas de compostaje junto con las
vermicomposteras; y (3) producto final, donde después de cuatro semanas de
tratamiento con lombrices se obtiene el humus producido.

Con este piltoto se propone reducir la cantidad de residuos organicos enviados a
rellenos sanitarios en un 100% de las familias participantes del proyecto con la
produccién de vermicompost comunitario para su uso local y promover el
aumento de segregacion de residuos en los hogares.

El piloto propone la implementacién de una planta de digestién anaerdébica en la
isla de Chiloé para tratar residuos organicos tanto domiciliarios como
industriales, con un enfoque especial en los desechos generados por la industria
pesquera y agricola local. La planta utilizard tecnologia de digestién anaerdbica
para convertir estos residuos en biogds y digestato. El biogds serd utilizado
principalmente para abastecer energéticamente sus procesos internos (el
excedente se insertard a la red de distribucidn), y el digestato resultante serd
procesado como fertilizante, contribuyendo a la agricultura sostenible en la
region. Implementando asi un proyecto que fomente la cooperacién publico-
privada y contribuya al desarrollo sostenible de la regién.

El piloto propone la creacién de una planta para el tratamiento biolégico de
residuos soélidos orgdnicos mediante MSN de alcance comunal en la zona sur de
Chile, especificamente en dreas como La Araucania, Los Lagos, Aysén y

Tratamiento Magallanes. EL objetivo es transformar los desechos organicos de la
biologico de residuos
de salmonicultura

con MSN

salmonicultura en un recurso que se inserte nuevamente en la cadena de valor
del sector: la harina de insecto, que luego serd utilizada como alimento en la
misma industria, cerrando asi el ciclo de produccién de manera sostenible. Esta
iniciativa busca fomentar la cooperacién y sinergia entre los productores de
salmdn, contribuyendo asfi al fortalecimiento de la sostenibilidad del sector.
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1. Antecedentes

A partir de un trabajo conjunto con los miembros del grupo de trabajo gestion de residuos, se identifico
que el principal desafio es la economia circular aplicada a los residuos organicos municipales. Desafio
que debe ir de la mano con una educacion para la segregacién en el origen y para la prevencion de
generacion de desperdicios de alimentos en hogares, restaurantes, ferias y negocios locales. Mientras
gue a nivel normativo destaca la importancia de trabajar en la flexibilidad de establecer espacios para
la valorizacidn de residuos organicos, como plantas de compostaje.

En cuanto a los instrumentos de planificacion nacionales, inicialmente la NDC [1] establecid el
desarrollo de la Estrategia Nacional de Residuos Organicos (ENRO) orientada a aumentar la
valorizacion de este tipo de residuos generados a nivel municipal para contribuir tanto a la adaptacion
como mitigacion al cambio climatico. Posteriormente, respondiendo a la NDC, la ENRO [2] planteé la
meta de alcanzar una tasa de valorizacién de los residuos orgdanicos generados a nivel municipal del
66% al 2040. Para materializar esta meta, la estrategia proyecta que a 2030 se debera contar con al
menos 500.000 familias que valoricen sus residuos organicos mediante el uso de composteras y
vermicomposteras instaladas en sus viviendas, asimismo, alcanzar 500 barrios bajo el programa
“Quiero mi Barrio” mediante la implementacion de compostaje y/o vermicompostaje. Por su parte, la
Hoja de Ruta para un Chile Circular 2040 establece en su sexta meta que a 2040 se alcanzard una tasa
de reciclaje de residuos sélidos municipales del 65%, para lo que se deberd apoyar en la
implementacion de la ENRO [3].

Durante el Segundo grupo de trabajo, se destacé que las acciones que actualmente ayudan a resolver
este desafio son la transformacidon de residuos organicos de los HORECAS (hoteles, restaurante y
caterings) mediante técnicas de compostaje, los Acuerdos de Produccion Limpia (APL) con tematicas
de residuos organicos en ferias libres y la promocidn de la educacidn ambiental enfocada en la compra

de bienes y servicios para prevenir la generacién de residuos organicos.

Ademas, se recopild una serie de tecnologias que daban frente a la economia circular aplicada a los
residuos organicos municipales. Posteriormente, mediante el Tercer grupo de trabajo se priorizaron las
siguientes metodologias para el tratamiento de residuos organicos: (i) vermicompostaje comunitario,
(i) tratamiento bioldgico mediante larvas de mosca soldado-negra (MSN), y (iii) digestion anaerdbica
para producir biogas y electricidad.
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2. Analisis de barreras y marco habilitante BAEF

En este primer capitulo se identificaran las barreras a la introduccidn, uso y difusion de las tecnologias
priorizadas en el sector gestidon de residuos y se presentara una propuesta de potenciales medidas que
den respuesta a cerrar las brechas y generar un marco habilitante para la insercién de las tecnologias.

La metodologia desarrollada para identificar dichas barreras se basé en las recomendaciones del
documento Overcoming Barriers to the Transfer and Diffusion of Climate Technologies (ver Anexo 1).
A continuacion, se hara una presentacion de las barreras para el sector gestion de residuos.

2.1 Barreras transversales
2.1.1. Econdmicas Financieras

A. Carencia de fondos destinados a la valorizacion de residuos organicos municipales

La modificacion de la Ley N° 3.063 sobre las rentas municipales deja exentas del pago de la tarifa
de aseo a propietarios de viviendas?!, esta exencién hace que los municipios deban incurrir en
subsidios para garantizar la sustentabilidad financiera del sistema de recoleccién de RSD dado que
se acota el potencial de recaudacién. En promedio, para el afio 2018, se calculé que la exencién
total nacional disminuyd el potencial de recaudacion de derechos de aseo en un 28,8%, equivalente
a 239.771 millones de pesos. La exencion de dichos costos por parte del Estado resulta en un
subsidio de dichos costos por parte de los municipios, lo que ha resultado contraproducente con la
inversidon destinada a la valorizacidon de los residuos sélidos domiciliarios (incluyendo los
residuos orgdnicos) puesto que los municipios, al no contar con cofinanciamiento por parte del

Estado para este tipo de proyectos, no realizan la inversién [4], [5].

A pesar de ello, se han desarrollado iniciativas destinadas a afrontar esta brecha, por ejemplo, la
SUBDERE desarrolld el Programa Nacional de Residuos Solidos para mejorar la gestiéon municipal
de residuos a nivel nacional, el cual cubre a nivel nacional costos relacionados a estudios de
diagndstico y de pre factibilidad de sitios de disposicién final, disefio y compra de terrenos para la
construccion de nuevos rellenos sanitarios o cierres de vertederos, obras de construccién de
rellenos sanitarios, cierre de basurales y vertederos y compra de maquinaria, normalizaciones y la
elaboracién de planes regionales de gestidn de residuos sélidos municipales

e El financiamiento de proyectos en el sector estd enfocado, en su mayoria, a proyectos de
infraestructura y equipamientos para la gestidn de residuos inorganicos, lo que con la entrada en
vigor de la Ley N° 20.920 [6] seria una inversion redundante porque las empresas productoras de
envases y embalajes son las que deberadn costear y gestionar dichos proyectos. Por ello, se
recomienda que el monto de inversion publica se focalice en proyectos de manejo, segregado y
valorizacion de residuos organicos que seguiran siendo competencia de las municipalidades [7].

e Para 2021, aun existian fondos publicos con montos significativos para el desarrollo de proyectos

pero que no estaban alineados con la separacion en origen, por ejemplo, aun se realizaban

! Quedan exentos de dicho pago aquellos usuarios cuya vivienda o unidad habitacional a la que se otorga el servicio, tenga un
avaluo fiscal igual o inferior a 25 unidades tributarias mensuales.
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entregas de contenedores de residuos, siguiendo la légica lineal de disponer todos los residuos
generados dentro del mismo contenedor [7].

2.1.2. Institucionales, politicas y regulatorias

A. Claridad de roles de las instituciones

La falta de claridad en cuanto a las responsabilidades y alcances que tienen principalmente las
municipalidades, frente a la valorizacion de residuos sélidos domiciliarios, suele ser frecuente y se
puede traducir en perspectivas y prioridades divergentes, dificultando el cumplimiento de metas
puntuales para la valorizacién de residuos [8]. Si bien, existe normativa como el Decreto con Fuerza de
Ley 725y la Ley N° 18.695 donde se establece la funcién de las municipalidades en relacién con la
recoleccidn, transporte y eliminacion de los residuos depositados en vias urbanas, asi como la funcién
de ornato, no se define especificamente cudles son sus funciones frente a la valorizacién de residuos
domiciliarios [4].

B. Limitaciones por incompatibilidad de uso del suelo

Las 3 tecnologias priorizadas pueden aplicarse en Chile, y como se ha mencionado en parrafos
anteriores, ya existen avances en su aplicabilidad en el territorio. A pesar de ello, su establecimiento
puede verse limitado por posibles incompatibilidades del uso del suelo. Actualmente la OGUC
identifica 6 tipos de uso de suelo?, donde los rellenos sanitarios y estaciones de transferencia se
encuentran en infraestructura de tipo sanitaria. Sin embargo, no se ha identificado en qué tipo de uso
de suelo calzan estas tecnologias, dado que las 3 tecnologias priorizadas pueden ser implementadas
en zonas rurales y urbanas y a diversas escalas (de gran tamafio o a nivel comunitario), también son
compatibles con los usos residenciales y agricolas. En general, esto puede variar de acuerdo con las
normas de ordenamiento territorial adoptadas en cada uno de los Planes Regionales de Ordenamiento
Territorial, por lo que sera necesario un marco regulatorio que brinde las pautas para superar esta
brecha [9], [10].

C. Carencias en el reporte de residuos municipales

De acuerdo con los reportes ambientales anuales publicados en el Sistema Nacional de Informacién
Ambiental (SINIA), no todos los municipios reportan la generacién de residuos en los plazos
establecidos. Esto podria aumentar la incertidumbre en la proyecciéon y diseno de tecnologias
asociadas a la disposicion final y valorizacion de residuos, al no contar con un indicador de generacion
de residuos solidos acorde a la realidad del volumen de residuos sélidos domiciliarios generados
anualmente a nivel comunal, asi como la composicidn detallada de los mismos [8], [11].

D. Cumplimiento de la recoleccidn selectiva recomendada en la ENRO

e |a bajatasa de separacién en el origen a nivel comunal dificulta el posterior aprovechamiento de
los residuos organicos. Esto responde a la inexistencia de iniciativas de inversion necesarias para
tratar los RO (compostaje y vermi domiciliario, plantas de compostaje, lombricultura, DA, entre
otras) [5], resultando en una inexistencia de recoleccion selectiva puerta a puerta. A lo que se suma
los bajo niveles de educacién ambiental impulsada por parte de los gobiernos regionales. ([8];[7]).
La inadecuada separacidn de los residuos organicos, ademas de dificultar la recoleccion de los

2 Los tipos de uso de suelo son: residencial equipamiento, actividades productivas, infraestructura, drea verde y espacio publico.
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insumos necesarios para el funcionamiento de las tecnologias, podria alterar la calidad de los
productos finales obtenidos de la valorizacidn de los residuos. Esta situacidn, por ejemplo, podria
desincentivar el consumo de productos provenientes de iniciativas comunitarias puesto que el
consumidor preferiria adquirir abonos organicos producidos por empresas privadas dedicadas a
esta actividad.

e Dentro de la visidn de la Estrategia Nacional de Residuos Organicos Chile 2040 [7], se proyecta
que a 2040 en todas las ciudades del pais se habrd implementado un sistema de recoleccién
selectiva donde los camiones retiraran Unicamente los residuos organicos generados en los
hogares 2 veces a la semana, actualmente, esta medida solo se ha reportado en 6 comunas
incluidas La Pintana en Regidn Metropolitana y Santa Juana en la region del Biobio [12]. Esta baja
tasa de valorizacién nuevamente refleja la poca inversién en infraestructura de valorizacién de RO,
donde solo algunos municipios estan acatando las recomendaciones de la ENRO mientras que las
cifras se mantienen, dado que el 58% de residuos sdélidos municipales generales son RO pero solo
el 1% del total de toneladas anuales se valoriza.

2.1.3. Técnicas y de capacidad

A. Baja integracion publico — privada para el aprovechamiento de tecnologias

El mecanismo de asociacién publico-privada para la gestién de residuos sélidos ya existe en Chile,
puesto que los municipios tercerizan sus servicios de recojo y disposicidn final de residuos sélidos por
medio de licitaciones publicas. Estos contratos de recoleccidn tienden a priorizar la eficiencia en la
disposicion final de los residuos, relegando en ocasiones la implementacién de tecnologias avanzadas
de valorizacion de los residuos organicos. La falta de una visién integral de proyectos de inversion
especificos que prioricen estas tecnologias para promover la colaboracidn entre el sector publico y
privado para el tratamiento y aprovechamiento de estos recursos limita la exploracién de soluciones
sostenibles, econdmicas y de menor escala, lo que hace que el desaprovechamiento de RO se
mantenga invariable. La necesidad de establecer alianzas claras, estrategias conjuntas, regulaciones e
incentivos entre ambas partes se vuelve esencial para superar esta barrera y avanzar hacia una gestion

mas eficiente y sostenible de los residuos organicos en el pais [13].
2.1.4. Socio culturales, informativas y de concientizacion

A. Incorrecta disposicidon de residuos municipales

A pesar de contar con 124 sitios activos para la disposicion de residuos sélidos domiciliarios a nivel
nacional (incluyendo rellenos sanitarios y vertederos), se reportd que para 2020 el 30,6% de los
residuos terminaron en basurales, siendo las regiones de Aysén y Los Lagos las que mayor cantidad
de basurales registraron a nivel nacional para ese afio [14]. La administracion de los sitios de
disposicion en el pais es principalmente municipal con un 63%, mientras la administracién privada
llega a 24% y un 13% corresponden a una administracién mixta (el propietario es el municipio, pero la
operacion es concesionada a un privado [15]. A pesar de la distribucién mencionada es posible que
algunos de estos municipios enfrenten limitaciones presupuestarias y técnicas para mantener y operar
adecuadamente estos lugares de manera sostenible. Dado que la gestion de residuos es una
responsabilidad local, los municipios pueden tener dificultades para financiar la implementacién de

practicas de disposicion seguras y ambientalmente responsables. Esto podria resultar en la falta de
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infraestructura adecuada, capacitacién insuficiente del personal y equipos obsoletos en algunos sitios
de disposicion municipal. Por otro lado, la administracion mixta, donde el municipio es el propietario,
pero la operacién es concesionada a una entidad privada, también puede presentar desafios en
términos de control y supervision efectiva. Si no se establecen contratos sélidos y se lleva a cabo una
supervision adecuada, esta modalidad podria no garantizar que se cumplan una adecuada disposicion
[13].

B. Discriminacion y estigmatizacion hacia los recicladores de base

La gestidn de residuos sdlidos domiciliarios es una actividad estigmatizada socialmente, al vincularse
a la suciedad. Sumado a ello, estd la desconfianza e inseguridad por parte de los vecindarios,
especialmente de ingresos medios y altos, que son ricos en desechos. Las experiencias de
discriminacion y hostigamiento por parte de extrafios son parte cotidiana de los recicladores [16]. Sin
embargo, los recicladores de base pueden ser aliados para la implementacidon de las tecnologias
priorizadas, dado que ellos segregan residuos y descartan los desechos no reciclables como los
residuos organicos. A través de alianzas y/o convenios asociaciones de recicladores podrian incorporar
como parte de sus funciones la segregacion de los residuos sélidos organicos para destinarse a algun

centro de tratamiento de alguna tecnologia priorizada.
C. Niveles incipientes de Educacién Ambiental en los hogares

Segun la revisién de [17] la Educacion Ambiental en Chile adn es muy incipiente en las propuestas
curriculares y programas de estudio, tanto de ensefianza bdsica como media. Si bien, existen espacios
comunitarios de aprendizaje y procesos de autoformacion, esto depende de la voluntad de los
individuos y por lo tanto aun se requiere mayores esfuerzos por parte del gobierno.

2.1.5. Género

Se ha reconocido ampliamente que la gestién ambiental y la tecnologia tiene importancia social y
econdmica para las mujeres, los hombres y sus hogares [18], [19]. La eficacia de las iniciativas de
tratamiento de residuos (organicos e inorganicos) se pueden mejorar mediante la incorporacion de una
comprensiéon de las diferencias y desigualdades de género [20]. La incorporacion de nuevas
tecnologias tiene un efecto en la cadena de actividades de gestién de residuos mas alla de la actividad
especifica para la que estan disefiados los equipos. Los proyectos de tratamiento y valorizacién de
desechos también pueden brindar apoyo a las mujeres (especialmente si son responsables de la
disposicion de desechos) y aliviar su carga laboral en el hogas, o al ofrecer oportunidades para un

mayor empleo en dicho sector [20].

Si bien la seleccidn de tecnologia a menudo se considera neutral en cuanto al género, es relevante
plantear algunas preguntas con ese enfoque al considerar implementar una nueva tecnologia en

cualquier comuna [21], [19]. Por ejemplo:

e ;Pueden las empresas propiedad de mujeres y las empresas propiedad de hombres permitirse
una mayor inversidn para implementar las tecnologias planteadas en este informe?

e Las empresas de propiedad de mujeres son capaces de generar un mayor volumen de trabajo
para pagar esto, en la misma medida que las empresas propiedad de hombres o mixtas?
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o ;Tienen las mujeres la experiencia gerencial necesaria para un mayor volumen de trabajo?
;Tienen tanto las mujeres como los hombres el mismo acceso a la formacion necesaria?

e ;Pueden tanto las mujeres como los hombres continuar con actividades relacionadas con la
generacion de ingresos, como la clasificacidon de residuos?

e ;Cdmo afecta o contribuye la nueva tecnologia a la salud de las mujeres y a la de los hombres?
e ;Crea riesgos iguales u ofrece igual proteccidn contra riesgos para la salud?

No abordar estas cuestiones tendera a reforzar, o incluso aumentar, la desventaja socioecondmica de
las mujeres [19].

Las diferencias y desigualdades de género pueden afectar las condiciones habilitantes para la
implementacion de tecnologias de tratamiento y aprovechamiento de residuos organicos.

A. Las mujeres pueden tener diferentes necesidades y preferencias sobre los servicios de

gestidn y tratamiento de residuos organicos

Dadas las diferentes responsabilidades, recursos y barreras, las mujeres y los hombres suelen tener
diferentes necesidades y preferencias. Por ejemplo, mientras que los hombres pueden preferir un
sistema de punto central de recogida, las mujeres pueden preferir la recogida puerta a puerta3. Para
maximizar la calidad y eficiencia de los servicios de gestion de residuos, es importante conocer las

necesidades y desafios de dicho grupo [22].

Actualmente, para el proceso regulatorio de Chile no existe obligacién genérica para lograr la
separacion en origen de los RSD, son los municipios mediante ordenanzas quienes sefialan horarios
de recogida y los tipos de envasado en que estos deben estar en el espacio publico (bolsas, tarros,
contenedores de alta capacidad o publicos, etc.) [23]. Sannazzaro y Gajardo [24] encontraron que las
mujeres chilenas, especialmente las amas de casa en la provincia de Chiloé, tienden a involucrarse mas
que los hombres en las intervenciones tecnoldgicas de orden comunitario y autoformarse en temas
ambientales. EL MMA (2021) incluso encontrdé que la mayoria de las participantes en sus cursos
ambientales virtuales fueron mujeres (76% del total), asimismo, para el proceso de construccién de la
ENRO 2040 [25] se tuvo una participacion del 79% de mujeres®.

Esto es relevante al considerar que el proceso final de la generacidn de un residuo domiciliario es el
punto inicial de su tratamiento y posterior aprovechamiento, por ello, para maximizar la calidad vy
eficiencia de los servicios de recoleccidn es importante conocer los desafios que enfrentan las mujeres
al utilizar el sistema. Esto se traduce en identificar e incorporar las perspectivas de género en torno a
esta etapa en aras de disminuir la generacion de los residuos, su adecuada segregacion y el traslado a
las plantas de tratamiento independientemente de la tecnologia que usen.

B. Divisidn de la fuerza laboral en el sector

Los roles y estereotipos de género suelen extenderse a las actividades laborales en la forma de una
division sexual del trabajo en desmedro de las mujeres, como en el aprovechamiento de residuos. Bajo
el estereotipo social que las mujeres son mas delicadas y observadoras, se les asignan tareas de

3 En base a una encuesta realizada en Sudéfrica [106] .

4 En el cuestionario en linea para conocer la percepcién ciudadana respecto de la priorizacién de las barreras que afectan la
valorizacion de residuos orgdnicos.
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segregacion y clasificacion de residuos, mientras que los hombres se dedican a recoger materiales de
las calles o de grandes generadores de residuos [16]. Lo mismo ocurre en los servicios de limpieza no
doméstica, donde las mujeres se encargan de actividades que son consideradas como una
“externalizacidn” de sus tareas del hogar (barrido, limpieza de pisos, encerado, lustrado, entre otras),
mientras que los varones se encargan de tareas que requieren fuerza o la utilizacion de maquinaria
[26]. Esta percepcion puede generar un sesgo involuntario en la contratacion de fuerza laboral para
operar las plantas de tratamiento de digestion anaerdbica, vermicompostaje y/o tratamiento bioldgico
con la MSN.

Adicionalmente, la segregacion de género puede llevar a que se generen nucleos exclusivos de trabajo
diferenciados en favor de los hombres. Algunos autores encontraron que aquellos recolectores mas
cercanos al lider (quien usualmente también era hombre) con frecuencia recibian residuos de mejor
calidad que las mujeres [27]. Lo mismo podria ocurrir en la contratacién de los servicios de tratamiento
mediante cualquiera de las tecnologias priorizadas, se podria generar un nicleo de fuerza laboral a

favor del género masculino y pasar por alto la fuerza laboral femenina.

Sin embargo, las trabajadoras pueden aportar beneficios al sistema en todas las etapas de la cadena
de gestidn de residuos, como organizar los servicios relacionados con los residuos y tener diferentes
puntos de vista de la situacidon local, formas de recoleccién, tratamiento y aprovechamiento de los

residuos organicos, lo que puede resultar en mejoras significativas y/o diferentes enfoques [22].
C. Las mujeres estan expuestas a riesgos especificos para la salud

Los quimicos tipicos a los que estan expuestos los trabajadores y trabajadoras con residuos son las
dioxinas, el mondxido de carbono, el sulfuro de hidrégeno, el 6xido de nitrégeno proveniente de la
quema de desechos y los quimicos contenidos en los desechos como el PVC, los retardantes de llama
bromados, el plomo y otros quimicos que alteran el sistema endocrino. Bajo exposiciones prolongadas
pueden provocar asfixia, enfermedades respiratorias (i.e. asma), enfermedades crdnicas del higado y
los rifiones, lesiones cerebrales, enfermedades cardiovasculares y relacionadas con el cancer [28].
Ademas, la divisién sexual del trabajo puede influir en la exposicién diferencial de hombres y mujeres

a riesgos especificos para la salud, y en como esto podria afectar a sus hijos.

La incorporacién de las tecnologias priorizadas debe ir acompafada de medidas de seguridad y
proteccidn para los trabajadores y trabajadoras con el fin de reducir al maximo el riesgo de afectaciones
a su salud, esto incluye la implementacion de protocolos de seguridad especificos para cada tecnologia
y el uso de equipo de proteccidon especifico. Por ejemplo, en el caso del vermicompostaje y el
tratamiento con la MSN, es crucial que los trabajadores utilicen equipos de proteccion personal
adecuados, como guantes y gafas de seguridad, para prevenir el contacto directo con los residuos
organicos y las larvas de mosca soldado negro. Sin embargo, un reporte de la OCDE [29] identifico que
las mujeres cuando trabajan en puestos donde pueden estar expuestas a contaminaciéon ambiental o
laboral, tienen mayores riesgos para su salud debido a que los implementos y procedimientos para la
proteccién personal no siempre estan disefiados o adaptados a sus necesidades.

Adicionalmente, el personal contratado debe recibir capacitacion sobre la manipulacion segura de los
materiales y la identificacion de posibles riesgos bioldgicos. Sin embargo, seguin los estudios de
Capogrossi [26] y Claussen et al. [30], existen casos de empresas de tratamiento de residuos que no

exigen capacitaciones ni conocimientos previos a las mujeres que ingresan debido a la precariedad
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contractual en el rubro. Se han reportado casos de hostigamiento y explotacién por parte de superiores
donde las mujeres tuvieron que soportar insultos y trabajar mas horas no remuneradas por el temor
de perder su Unico ingreso de vida.

D. Menor representatividad femenina en la toma de decisiones

Para permitir que el sistema cumpla con las expectativas y mejore su grado de éxito, es necesario
consultar e incluir a las mujeres en los procesos de toma de decisiones. De la misma manera, tener
mas mujeres en roles de liderazgo puede incorporar o enfatizar valores especificos dentro de los
sistemas de gestiéon de residuos que complementen los proporcionados por los hombres.
Lamentablemente su grado de participacion es todavia bajo [22]. Para 2017, se registré que solo un
11,9% de las mujeres postulantes fueron elegidas como alcaldesas y 24.6% como concejalas [31].
Esto implica que los municipios chilenos tienen equipos de gestidon menos equitativos e inclusivos para
el desarrollo de sus iniciativas como puede ser la implementacion de tecnologias sustentables.

El Servicio Nacional de la Mujer y la Equidad de Género (SernamEG) reportd que el 42% de los
municipios carece de mecanismos de género, el 38% cuenta con Oficina de la Mujer y solo un 20%
posee algun tipo de mecanismo de género. La ausencia de enfoques de género es parte institucional
de la gestion local al punto que las autoridades chilenas consideran que los programas SernamEG?®
son externos y no les competen [32]. Sin embargo, un estudio realizado por la GIZ sobre cuestiones de
género en la gestion municipal de residuos sélidos en el Estado de México, identificd que los municipios
encabezados por mujeres tenian preocupaciones ambientales mas fuertes y otorgaban mas relevancia
al tratamiento de residuos como el reciclaje y la separacion en origen gue aquellos encabezados por
hombres [33]. Por lo que una mayor representatividad femenina en el sector podria influenciar la toma
de decisiones y orientacién de la inversion de proyectos para el tratamiento de residuos organicos
mediante las tecnologias priorizadas.

Incorporar el enfoque de género en la implementacién de las tecnologias priorizadas para el
tratamiento y aprovechamiento de residuos orgdnicos es necesario para asegurar su eficiencia, la
determinacidn de las condiciones habilitantes de las tecnologias y el cumplimiento del ODS5, Igualdad
de Género®. En el proceso de evaluacién de barreras se identificaron brechas de género en el sector de
gestidn de residuos, por ello este PAT plantea incorporar acciones especificas que aborden las
desigualdades de género en el sector.

2.2. Vermicompostaje comunitario

A. Descripcion

El vermicompostaje es un proceso biotecnoldgico de compostaje de una amplia gama de residuos
organicos que incluye especies determinadas de lombrices de tierra que mejoran la conversién de
residuos en vermicompost o humus de lombriz[34]. Este proceso implica procesos bio-oxidativos y la
estabilizacién de la materia organica al igual que en el compostaje, incluyendo ademas interacciones
entre lombrices y microorganismos. El papel de los microorganismos es la produccion de enzimas que

5 Cuenta con diversos programas orientados a afrontar ejes: Violencia contra las mujeres, Mujer y trabajo, Mujeres, Participacidn
Politica y Social, y Mujeres, Derechos Sexuales y Reproductivos [107].

6 Cuyo objetivo es poner fin a todas las formas de discriminacién contra las mujeres y las nifias en todo el mundo, mediante
reformas para otorgar a las mujeres igualdad de derechos a los recursos econémicos.
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provocan la descomposicion bioquimica de la materia orgdnica, mientras que las lombrices de tierra

contribuyen a una mayor poblacién microbiana a través de la fragmentacion e ingestion de materia

organica fresca. Ademas de lo anterior, las lombrices también interactdan con otros organismos del

suelo y pueden afectar positivamente a diversas comunidades de microflora y microfauna [35]. Entre

las consideraciones para tener en cuenta se encuentran:

Figura 1. Consideraciones para la tecnologia de vermicompostaje comunales

Tipos de
lombrices

Entre las lombrices que
comunmente se utilizan para
sistemas en pequefia escala

tenemos: Eisenia foetida (conocida
comunmente como la lombriz roja
californiana), Lumbricus rubellus y
lombrices rojas hibridas [60]. Es
necesario tener en cuentas las
condiciones ambientales que deben
tener estas especies para asegurar
su  maximo rendimiento, por
ejemplo, para la Eisenia foetida una
temperatura éptima de 19 a 25°C,
con humedad del 80%, pH de 6,5 a
7,5 y baja luminosidad [36].

Necesidades de
espacios

Tipo de vermicomposteras

La superficie requerida para la
instalacién de una vermicompostera
domiciliaria no supera en promedio los
2 m?. Este tipo de soluciones es posible
de ser implementada en comunas con
alta o baja densidad. Las
vermicomposteras utilizadas en los
proyectos pueden instalarse sobre
cualquier tipo de superficie, pero se
deben ubicar en un lugar protegido de
las temperaturas extremas y de la
exposicion  directa del sol [109],
considerando la temperatura éptima de
las lombrices a aplicar.

Pueden ser construida de multiples formas (ej. rectangulares, circulares, etc.) y materiales
(ej. plastico, materiales reciclados, cerdmica, etc.). EL tipo de vermicompostera para
agricultura urbana y/o comunitaria debe tener las dimensiones adecuadas como para
adaptarse a pequefios espacios como jardines, patios, terrazas, etc.[60]. Por ejemplo, el INIA
en su reporte de INIA REMEHUE N°294-2022, plantea un disefio de vermicompostera
urbana que cualquier habitante urbano o rural podria construir. Lo importante es que sean
recipientes abiertos para que se facilite la alimentacién y la visualizacién. Las lombrices
normalmente profundizan en el sustrato buscando alimento, pero no lo hacen mas allé de
40 cm, por lo que la cama debe tener una profundidad de 50 a 60 cmy 1 m de ancho, siendo
el largo en funcidn del drea disponible en la finca. La cama debe estar protegida de la lluvia,

la luz del sol y temperaturas extremas en tiempos de heladas o invierno [110].

Parametro

Humedad

Temperatura
pH

Luz

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 1. Condiciones ideales para el vermicompostaje

Rango ideal

0%-80%, ésta es la humedad méxima, ya que la lombriz respira por la piel, y una humedad mds

alta impediria su respiracién.

20-30°C

5-8,5. Se deber verificar con una cinta indicadora el pH antes de alimentar la lombriz

La lombriz es fotosensible, por lo que siempre preferird ambientes oscuros.

Fuente: Adaptado de la FAO.

El vermicompostaje es una tecnologia que puede desarrollarse a multiples escalas, para esta

priorizacién de tecnologias se considera el vermicompostaje comunitario, el cual se entiende como un

proceso en el que un grupo de personas lleva sus restos de comida y otros desechos orgdnicos a un
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lugar central dentro y/o cercano a la comunidad. La produccidon de vermicompost serd de uso
comunitario ya sea para uso individual familiar o para el abono de las areas verdes de los espacios
publicos comunales. Ademas, si se establece excedente de vermicompost podria comercializarse,
generando ingresos adicionales para los participantes en el proceso y contribuyendo a la economia
local.

B. Justificacidn

En el marco institucional, la tecnologia responde a las metas de la ENRO al 2040 especificamente a la
instalacién de vermicomposteras en viviendas y en establecimientos educacionales que favorezca la
valorizaciéon de residuos organicos. En ese sentido, la tecnologia aporta a:

e Beneficios en la estructura del suelo, su aplicacién es beneficiosa porque el vermicompost mejora
la estructura de suelo, aumenta la retencion de agua, aporta microorganismos benéficos, ademas
de enzimas y otros metabolitos que participan en la transformacion de la materia organica [36].

e Abono natural para cultivos y especies florales, estudios respaldan la aplicacién de
vermicompost no solo a cultivos, como una buena respuesta de la papa [37]. [38], [39]’, el trigo [40],
[41] o cultivos de gran produccién, también a especies florales (ej. Gypsophila paniculata) [42]. Por
lo que su aplicacién puede ser ampliamente usada para diversas especies vegetales y brindar
numerosos beneficios a las comunidades que opten por esta tecnologia.

e Valorizacidén de residuos orgdnicos a diferentes escalas: A nivel individual, los hogares pueden
gestionar de manera efectiva sus residuos organicos, reduciendo la carga en los vertederos y
rellenos sanitarios. El vermicompostaje comunitario se puede practicar tanto a pequena como a
mayor escala con el objetivo de tratar residuos, producir vermicompost y lombricultura® (ver Box 1)
[43). La Tabla 2 identifica algunas experiencias de aplicacién de vermicompostaje.

Tabla 2. Experiencias de valoracién tratamiento de residuos

Pais Tecnologia

USA En California, se implementé un programa piloto de vermicompostaje comunitario, donde se obtuvo
que alrededor de 31 kg de residuos se transforman en alrededor de 18 a 22 kg de vermicompost
[44].

Colombia En el barrio los Alpes localidad de San Cristébal en Bogotd se implementd un programa similar,
donde por un periodo de cuatro meses se tratd un total de 384 kg de residuos sélidos orgdnicos y se
obtuvieron 228 kg de sustrato, el cual fue usado en jardineria en el sector; la disposicién final a
rellenos sanitarios per capita de residuos de las 10 familias participantes se redujo en un 0,14%
pasando de 0,53 k/dia a 0,39 k/dia [44].

Espana Se realizd una experiencia en las parcelas de la Universidad Politécnica de Valencia, sobre los restos
de poda de las tres especies: almendro, higuera y citrico, al final del estudio, al analizar los resultados
se confirmd la permanencia y aumento de nutrientes aptos para las plantas, favoreciendo los
pardmetros orgdnicos y el contenido de nitrégeno [45].

7 Donde identifica que la aplicacién localizada del vermicompost a 0,5 Kg/planta tiene mejor efecto en los pardmetros productivos del cultivo de
papa frente a la aplicacién al voleo de 2 Kg/m? de vermicompost.

& La lombricultura se puede definir como: “la crianza y manejo de lombrices de tierra en condiciones de cautiverio”; con la finalidad basica de
obtener con ella dos productos de mucha importancia para el hombre: el lombricompost como fertilizante de uso agricola y la proteina (carne
fresca o harina), como suplemento para raciones de animales [108].
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Pais

Tecnologia

Costa Rica | De acuerdo con el estudio “Precomposteo de residuos orgdnicos y su efecto en la dindmica

poblacional de Einsenia foetida” realizado en 2013 [46], Transformar los desechos organicos en
abonos orgdnicos es posible mediante el compostaje y el vermicompostaje. El compost y el
vermicompost, resultantes de estos procesos, impactan positivamente las caracteristicas del suelo y
el desarrollo de las plantas.

Fuente: Elaboracién propia.

e Potencial de reduccién de GEI: Wang et al. (2014) [47] concluyeron que las lombrices reducian

significativamente las emisiones de éxido nitroso (N>O) y metano (CH.). Hobson et al. (2005) (48],

estudiaron que las lombrices inducen la reduccién de emisiones de N,O, y Nigussie et al. (2016)

[49] compararon los métodos de compostaje termofilico y vermicompostaje y concluyeron que el

vermicompostaje redujo las emisiones de N,O en un 25 a 36 % y las emisiones de CHsen un 22 a

26 %. Finalmente, un estudio realizado en Indonesia obtuvo como resultado que las emisiones

directas de GEI del vermicompostaje son hasta 47 veces menores que las emisiones del

compostaje tradicional [50].

Box 1. Tipos de vermicompostaje comunitario

En una comunidad esta tecnologia se puede aplicar a distintos niveles:

Los negocios que generan desperdicio de alimentos incluyen restaurantes, tiendas de comestibles, hoteles,
procesadores de alimentos, establecimientos mayoristas de alimentos y mercados de agricultores, centros
comerciales, complejos turisticos y oficinas con instalaciones para comer, entre otros, quienes se pueden organizar
para tratar sus residuos organicos mediante esta tecnologia [43].

Los agricultores en dreas urbanas y rurales podrian compostar sus residuos, de manera individual o agrupdndose,
e incluso ha habido casos exitosos de agricultores que han implementado esta tecnologia para la generacién de
ingresos y empleo, logrando negocios exitosos [51], [52].

Por otro lado, las municipalidades pueden invertir en programas de vermicompostaje en barrios para tratar los
residuos orgdnicos de una zona, podrian operar instalaciones de vermicompost por su cuenta o contratar una
entidad privada mediante una licitacién [43].

En complemento, el Box 2 presenta los pasos a tomar en cuenta a los actores que pretendan

implementar esta tecnologia.

Box 2. Caracteristicas operativas de la puesta en marcha de la tecnologia 1

El proceso de operacién del vermicompostaje comunitario se compone de 3 etapas:

1.

Acceso y Pre-tratamiento, donde se recolectan los residuos orgdnicos generados en los hogares de los
participantes 1 vez por semana, ademas de los residuos generados por las ferias libres y los restos de podas de
los parques y calles, los que se procesan mediante un chipeado, para disminuir el tamafio de los restos de poda,
antes de ser tratados.

. Se recomienda un piloto con un grupo de al menos 200 familias.
. Las familias participantes deben segregar sus residuos sélidos organicos generados semanalmente, previa
capacitacién de la DAOGA.
Tratamiento y obtencién del producto, donde se forman las pilas de compostaje y el personal de la DAOGA voltea
y las vermicomposteras y se asegura del correcto funcionamiento de las lombrices diariamente, el proceso de
revisién no deberia tomar mds de 30 minutos al dia.

Producto final, después de 4 semanas de tratamiento por las lombrices, se recolecta el humus producido, se pesa
en el registro del proyecto y se distribuye para su utilizacidn, por ejemplo, venta del vermicompost. uso agricola,
entre otros.
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Figura 2. Flujo de las actividades de vermicompostaje comunitario
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1 semana
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En una primera etapa se propone iniciar con un piloto con 200 familias, que posterior al afio de implementacién e identificacién
de puntos de mejora y correccion de errores, pueda escalarse en los afios subsiguientes.

Adicionalmente, se sugiere que el lugar seleccionado esté posicionado estratégicamente, de tal forma permita el acceso
ciudadano y visualizacién de los beneficios del proyecto. Por ejemplo, en el proyecto de vermicompostaje en la Pintana, las
instalaciones de las vermicomposteras se ubicaron en un predio colindante con el vivero municipal, de tal forma hacfan
recorridos de escuelas y vecinos de las instalaciones, y dado que el vermicompost se usaba para las especies del vivero, se
cumplia el ciclo de proyecto-impacto que hizo exitoso al proyecto y consiguié una reducida tasa de salida de participacién
del proyecto.

C. Avances de implementacion

En paises como Eslovenia, Austria, Grecia y Espafa, el nivel de maduracién (TLR) de la tecnologia
alcanza niveles elevados (TLR de 8), es decir, la tecnologia ha alcanzado el final del desarrollo, las
cuestiones operacionales y de fabricacidon han sido resueltas, se cuenta con protocolos de uso y
mantenimiento de los productos y ha demostrado su potencial a nivel comercial [53].

En Chile para 2018, solo 14 municipios llevaban a cabo practicas de compostaje y lombricultura para
el tratamiento de cierto porcentaje de sus residuos organicos, sin embargo, en la actualidad existen
programas como “Nos Compostamos Bien” en la region de Santiago, este programa cuenta con la
asesoria experta de Fundacion Chile, busca distribuir de forma gratuita 7 mil kits de compostaje a
familias que habiten tanto en casas como departamentos de las 52 comunas de la Region
Metropolitana, adicional a ello los beneficiarios de esta iniciativa reciben capacitacidn para el buen uso
del equipo y monitoreo para apoyar el cambio de habitos en el hogar.[54]. De igual forma en Puerto
Natales se implementé el proyecto Ciclos Patagonia, el cual busca a través del proceso de
vermicompostaje “generar cambios de habitos, reducir la cantidad de residuos que llegan al vertedero
y que toda la comunidad vaya educandose sobre el tema del reciclaje de residuos organicos”,
destacando que esta iniciativa ha tenido éxito en los objetivos propuestos, por lo que grandes hoteles
de Torres del Paine y Puerto Natales se han ido incorporando al programa, en 20 meses lograron

valorizar 8 toneladas de residuos, bajo un enfoque de sensibilizacién y participacion ciudadana [55].
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Uno de los ejemplos a nivel comunitario es la comuna de Providencia, regién Metropolitana, cuya
municipalidad ha entregado alrededor de 10.404 vermicomposteras y 1.237 composteras al 2022, a
diferentes familias de la comuna para la gestidon de sus propios residuos en casa, ofreciendo
acompafiamiento y capacitacion online para favorecer un adecuado uso de las vermicomposteras
entregadas [56].

2.2.1. Barreras para la tecnologia de vermicompostaje comunitario
2.2.1.1. Econémicas - Financieras

A. Desconocimiento y desaprovechamiento de los fondos publicos disponibles para la
valorizacion de residuos organicos

Al hablar de vermicompostaje comunitario, aiin es difuso quienes son las instituciones o entidades que
apoyaran el financiamiento de la tecnologia en sus fases de operacién y mantenimiento. La Estrategia
Nacional de Residuos Organicos (ENRO) [2] menciona una escala de desarrollo comunitaria en la que
la valorizacién de residuos se realiza en asociaciones de vecinos mediante el uso de composteras y
vermicomposteras. Este instrumento sugiere aprovechar los instrumentos de inversién publicos
existentes con la asistencia técnica del Programa de Residuos Orgdnicos del MMA, o bien, a través de
la postulacién de una iniciativa de inversién a alguna linea de financiamiento externo, como el Fondo
Nacional de Desarrollo Regional (FNDR) — administrado por los GORE —, el Programa Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) y el Programa de Mejoramiento de Barrios (PMB) de la SUBDERE. Para ello,
se debe establecer la entidad encargada de postular a los fondos y plantear los proyectos, siendo el

GORE la entidad ideal dado que las funciones de recojo, recoleccidn y disposicidn final les compete.
A pesar de ello, para abordar esta barrera el financiamiento debe estar acompanado de:

e Un entendimiento detallado del alcance del proyecto, incluyendo su tamano y las expectativas

de gobernanza.

e Informacién precisa sobre las necesidades de inversidn inicial, asi como los costos operativos
futuros, es crucial para asegurar que los mecanismos de financiamiento estén alineados con

las necesidades econdmicas del proyecto a lo largo de su ciclo de vida.

e Identificar las competencias y habilidades del personal necesario para implementary gestionar

el proyecto.

e Comprender la demanda potencial del mercado, los usos posibles de los productos o servicios
del proyecto, los volumenes esperados y la estructura de precios es esencial para justificar la
inversién y proyectar los flujos de ingresos. Sin esta informacion, es complicado formular un
modelo financiero viable.

2.2.1.2. Técnicas y de capacidad

A. Requerimientos de vigilancia continua de las condiciones adecuadas

Aunque esta técnica ofrece numerosos beneficios en términos de tratamiento de RO y mejora de la
calidad del suelo, es importante reconocer que presenta altos requerimientos de vigilancia de las
condiciones adecuadas para su correcta ejecucidn. En primer lugar, las lombrices son organismos que

requieren condiciones ambientales especificas para sobrevivir y prosperar, esto implica mantener una
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temperatura adecuada, niveles de humedad déptimos y asegurarse de que el pH del sustrato sea
adecuado para su desarrollo. Si estas condiciones no se mantienen dentro de los rangos adecuados,
las lombrices pueden sufrir estrés o morir, lo que comprometeria la eficacia del proceso de
vermicompostaje. Ademds, el vermicompostaje requiere una supervision constante para prevenir
problemas como la proliferacion de plagas o la acumulacion de materiales no deseados en el sistema,
como plasticos o productos quimicos. La sobrealimentacidn o la falta de alimentos también pueden ser
desafios a los que se enfrenta este método, y es responsabilidad del operador asegurarse de que las
lombrices reciban la cantidad adecuada de materia organica para procesar [57].

La calidad del vermicompost producido también depende en gran medida de la atencién constante a
las condiciones del sistema. Si se permite que el proceso se salga de control, es posible que el producto
final no cumpla con los estandares deseados en términos de contenido de nutrientes y ausencia de
patdgenos.

En resumen, su éxito depende de una vigilancia continua y de la capacidad de mantener las condiciones
ambientales adecuadas para el bienestar de las lombrices y la calidad del producto final. Este nivel de
atencion es esencial para garantizar que el proceso se realice de manera éptima y que los beneficios
del vermicompostaje se aprovechen plenamente.

B. Segregacion adecuada de RO para asegurar la calidad del vermicompost

La calidad del vermicompost, esta intrinsecamente ligada al tipo de residuo organico que se utiliza
como alimento para el sistema de vermicompostaje [58]. Este aspecto es necesario para comprender
cdmo este proceso puede generar un producto final de alta calidad o, en contraste, uno de menor

calidad, lo que subraya la importancia de segregar adecuadamente los RO utilizados.

Algunos materiales, como restos de frutas y verduras, recortes de césped y hojas, son ricos en
nutrientes esenciales para las plantas, como nitrégeno, fésforo y potasio, estos residuos tienden a
producir un vermicompost de mayor calidad. Por otro lado, si se alimenta el sistema de
vermicompostaje con materiales inadecuados (i.e. estiércoles, lacteos, ni productos carnicos, cenizas
de tabaco, aserrin, etc., porque pueden desarrollar microorganismos patégenos y atraer plagas), la
calidad del vermicompost resultante serd inferior. Estos materiales pueden ser dificiles de
descomponer para las lombrices o requieren un mayor tiempo de digestion, y, en consecuencia, el
producto final tendra menos nutrientes, podria contener impurezas no deseadas o hasta podria generar
la mortalidad de las lombrices [59], [57], [58], [60]. Es por ello, el operador debe conocer con antelacion

los RO apropiados para colocar en su vermicompostera.

2.2.1.3. Ambientales

A. Generacién de malos olores

Si no se maneja correctamente, el vermicompostaje puede dar lugar a olores desagradables. Algunas
de las razones son [61]:

e Exceso de humedad: Si el sistema se torna demasiado hiumedo, las condiciones pueden volverse
anaerdbicas, lo que conduce a la produccidon de olores desagradables como el sulfuro de hidrégeno
(olor a huevo podrido). Esto puede ocurrir si se afiaden residuos organicos con alto contenido de

agua sin equilibrarlos con materiales secos, como hojarascas.
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e Sobrealimentacién: Dar a las lombrices mas alimento del que pueden procesar puede resultar en
una acumulacién de residuos sin descomponer, lo que aumenta la probabilidad de malos olores.
Es importante mantener un equilibrio entre la cantidad de residuos afnadidos y la capacidad del
sistema para procesarlos.

¢ Falta de aireacidn: Si el contenedor no tiene un adecuado sistema de aireacidn, las condiciones
anaerdbicas pueden provocar la liberacién de olores desagradables.

La Norma NCh3190, Calidad del aire - Determinacion de la concentraciéon de olor por olfatometria
dindmica define un método para la determinacidn objetiva de la concentracion de olor. A su vez, en el
2023 se presento un Proyecto de Ley para reconocer y definir la contaminacién odorifera en la Ley de
Bases Generales del Medio Ambiente y establecer umbrales. Dado que, en dreas urbanas y rurales los
malos olores podrian causar molestias significativas entre los residentes y hasta conflictos comunales,
lo que podria afectar la satisfaccién general de la comunidad y generar quejas a las autoridades locales.

2.2.1.4. Socio culturales, informativas y de concientizacion

A. Necesidad de acompafnamiento para su sostenibilidad

Para que el vermicompostaje comunitario tenga éxito, puede requerir un seguimiento y apoyo continuo
de expertos o de las instituciones que lideren el proyecto (organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales). Los casos de éxito que se han mencionado anteriormente de implementacion de
esta tecnologia han requerido un fuerte componente de acompafiamiento del lider del proyecto, asi
como capacitaciones, sesiones informativas y campafnas de concientizacién [56]. De lo contrario se
podria traducir en desmotivaciéon comunitaria, que podria escalarse a falta de participacidn activa por
parte de los miembros de la comunidad, o en su defecto en la suspension del proyecto. EL ultimo
enunciado podria resultar en costos adicionales de la inversion inicial y uso ineficiente de los recursos
presupuestarios, lo que a su vez podria impedir la inversién en proyectos similares en comunas

aledanas.

B. Incertidumbre de la participacion de la comunidad y asignacidn de roles

La implementacién de vermicompostaje comunitario implica establecer la gobernanza de los proyectos
que se ejecutaran, es decir, la necesidad de establecer funciones y roles bien definidos tanto para
asegurar el involucramiento de la comunidad como para implementar eficientemente el proyecto por
la la institucidn lider.

Cuando los roles estan delineados de manera precisa, cada parte sabe qué se espera de ella y cudles
son sus responsabilidades concretas en el proceso de vermicompostaje. Esto no solo facilita la
operacion diaria del sistema, también promueve la participacion activa y el compromiso de la
comunidad, ya que cada miembro entiende su contribucién y el valor que aporta al proyecto. Por el
contrario, una falta de claridad en las funciones puede dar lugar a malentendidos, conflictos y/o
posibles abandonos que podrian poner en riesgo la continuidad, escalabilidad y éxito del proyecto a
largo plazo.
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2.2.2. Recomendaciones para levantar las barreras identificadas de
Vermicomposteras comunitarias

En el andlisis de causa-efecto para la tecnologia de vermicomposteras comunitarias para la
valorizacion de residuos organicos municipales (ver Figura 10Error! Reference source not found.) se
identificé el requerimiento de capacidad técnica, inversion econdmica para la implementacion vy
mantenimiento de proyectos de vermicompostaje comunitario. Este efecto se produce como
consecuencia de la incertidumbre sobre la sostenibilidad financiera de la fase operativa del proyecto,
una posible baja calidad del producto® para su aplicacién por parte de los usuarios rurales y/o urbanos
y del rechazo por parte de las comunidades a la implementacion de esta tecnologia por cuenta de los
impactos ambientales que puedan generarse.

Estas causas son el resultado de la identificacion de siete barreras y brechas. Entre ellas, se destacan
la carencia de un marco legal que regule e impulse la valorizacion de residuos organicos, asi como la
falta de educacién ambiental. Estas dos barreras se consideran transversales vy, por lo tanto, se
integraran en las condiciones habilitantes del sector. La Tabla 3 presenta las 5 barreras especificas

junto a la propuesta de sus potenciales medidas.

Tabla 3. Recomendaciones para las vermicomposteras comunitarias

Barreras / brechas identificadas Nivel de prioridad Potencial medida

B1. Desconocimiento y Crucial M1. Fortalecimiento de la difusién de fondos
desaprovechamiento de los fondos publicos y acompafiamiento a las municipalidades
publicos disponibles para la valorizacién y gobierno regional por parte de las instituciones a
de residuos orgdnicos cargo de la administracion de fondos para la

gestion de residuos

B3. Falta de capacidades técnicas para la Importante M2. Fortalecimiento de los programas de
formulacidn de proyectos de valoracién de capacidades técnicas a funcionarios y actores
residuos orgdnicos a nivel comunal locales involucrados en la gestién de residuos

orgdnicos para asegurar una adecuada
implementacién de los proyectos.

B3. Incertidumbre de la participacién de la Crucial M3. Promocidn del involucramiento comunitario en
comunidad en todas las etapas del todas las etapas del proyecto (formulacién, disefio,
proyecto implementacién, cierre) para asegurar la

sostenibilidad de la tecnologia y su escalabilidad a
largo plazo

B4. Falta de respaldo normativo para Importante M4. Promocién de estdndares de composicién y
garantizar la  comercializacién  del etiquetado que asegure calidad del vermicompost
excedente de produccién del para la comercializacién del excedente de
vermicompost produccién

Fuente: Elaboracion propia.

2.3. Digestion anaerobia para producir biogas y electricidad

A. Descripcion

También es conocido como biometanizacién, cuya funcionalidad consiste en descomponer
bioquimicamente la materia organica, tanto liquida como sdlida, mediante diversas actividades

bacterianas en un entorno libre de oxigeno [59]. Esta descomposicidon anaerdbica se da en el interior

® Que puede ocasionarse por una mala gestién del sistema de vermicompostaje, por ejemplo, colocar residuos orgdnicos no
apropiados, no mantener las condiciones climédticas dptimas para las lombrices, etc.
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de un biodigestor hermético por las actividades de cuatro microorganismos metabdlicamente
vinculados que participan en fases especificas del proceso para finalmente producir metano (CH.) y
diéxido de carbono (CO,). Este método incluye un triple beneficio, en primer lugar, realiza un proceso
de desinfeccion de los desechos organicos donde los patdgenos, de importancia ambiental y para la
salud publica, pueden reducirse a los niveles recomendados para una manipulacién segura por parte
de las personas. En segundo lugar, el digestato recuperado contiene macro y micronutrientes para el
crecimiento de las plantas, donde la enmienda del suelo con digestato influye en la actividad
microbiana, la estructura de la biomasa microbiana y el tamafio, lo que a su vez mejora la fertilidad y
la calidad del suelo vy, por lo tanto, mejora la seguridad alimentaria. En tercer lugar, la digestidn
anaerdbica de la biomasa genera biogds, una fuente de energia renovable a partir de la degradacion
de los residuos que se puede utilizar para cocinar, calentar o aprovechar para producir electricidad [62].

El digestado que se forma de esta tecnologia esta estrechamente relacionada con las cantidades y
tipos de sustratos utilizados para el tratamiento de residuos. Czekala et. al [63] estimo que la cantidad
de digestato producido, dependiendo de varios factores, suele representar entre el 70% y el 90% del
peso de la materia prima. Por otro lado, la produccién de biogas puede encontrarse entre los 72-200
m3/tonelada de FORSU (fraccién organica de los residuos sdélidos urbanos) en plantas de escala

industrial o municipal [64].
Algunas consideraciones para la implementacién de este método son:

Figura 3. Consideraciones para la tecnologia de tratamiento bioldgico digestién anaerdbica

Se puede utilizar una amplia gama de sustratos para la produccién de biogas. La
materia prima de este método incluye lodos domésticos e industriales, estiércol
animal, residuos de la industria alimentaria (incluidos los residuos de mataderos),
Materiales de entrada cultivos energéticos y residuos de cosecha (incluidas las algas) y la fraccién orgénica
de los residuos sélidos urbanos [111]. Sin embargo, las sustancias orgdnicas
fuertemente lignificadas (ej., la madera) no son adecuadas para este método, ya que
dichas sustancias no pueden ser degradadas por microorganismos anaerobios [112].

El proceso sigue una secuencia de cuatro fases que ocurren en serie: hidrdlisis,

acidogénesis, acetogénesis y metanogénesis [62]. Cada fase estd compuesta por

grupos especificos de microorganismos responsables de la degradacién de los

) 4 desechos.

microbianas La diversidad microbiana dentro del biodigestor depende en gran medida del sustrato
que se digiere, el pH, la fuente de siembra, la tasa de carga organica, el tiempo de
retencién y el modo y tipo de digestién [62].

Fases y condiciones

Los productos principales son el biogds y el digestato. El biogds se forma de la
conversién de carbdn inorgdnico del material de entrada en CH4 y CO, en proporciones
aproximadas de 55-60% de CH4 y 35-40% de CO: [113], sin embargo, la produccién
de cada uno de estos gases depende del material de entrada al biodigestor. La quema
directa de biogds en cocinas es la forma mds facil de aprovechar la energia del biogds.
Alternativamente, este insumo puede usarse en ldmparas o convertirse en electricidad
en generadores de gas. La principal desventaja de la utilizacién del biogds es que no
puede almacenarse por largos periodos de tiempo a un costo razonable, su utilizacién
debe ser en el corto plazo.

Por otro lado, el digestato es rico en nitrégeno y, segun la naturaleza de la materia prima
y la dilucién adecuada especifica del cultivo, se puede utilizar en la agricultura como
fertilizante nutritivo y/o enmienda orgdnica [114].

Productos y usos

Fuente: Elaboracién propia.
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En complemento, el Box 3 presenta los pasos a tomar en cuenta a los actores que pretendan

implementar esta tecnologia.

Box 3. Caracteristicas operativas de la puesta en marcha de la tecnologia 2

El funcionamiento de la Planta de Digestién anaerdbica consta de 5 etapas [65], [66]:

Recepcién de la materia prima: El transporte de recoleccién de los residuos sélidos orgdnicos se dirige a la planta,
pasa por un proceso de pesaje (registro interno de las entradas y salidas) y es depositado en el drea de preparacion.

Preparacion de la materia prima (pre-procesamiento): tiene por objetivo acondicionar el flujo de residuos
orgdnicos para ser alimentado de forma dptima en la etapa de digestidn anaerdbica. EL acondicionamiento del flujo
de alimentacién contempla dos etapas principales: la separacién de agentes contaminantes (plasticos, vidrios,
metales, etc.) y la homogeneizacion del flujo a través de etapas de moliendas y mezclado. Ademds, se ajustan
pardmetros como la humedad a través de la inyeccidn de agua fresca para la formacién de un lodo. Finalmente, se
deposita el lodo formado en el tanque de almacenamiento y se transporta hacia el biorreactor o digestor.

Digestién anaerdbica: En el digestor ocurre la degradacién de la materia orgdnica y formacién de subproductos
(biogds y digestato). Existen diversas configuraciones de equipos que logren el objetivo de degradar residuos
organicos, el régimen de alimentacion, el régimen de humedad y el nimero de empatas o fases son los pardmetros
mds importantes para definir la etapa de digestién anaerdbica, asi como es necesario considerar un sistema de
intercambio de calor para mantener constante la temperatura de operacién del sistema.

El biogas generado es almacenado en un contenedor de gas.

Limpieza de biogds y salida del digestato (post-procesamiento): Esta Ultima etapa acondiciona los flujos de
salida del digestor y estd compuesta por dos lineas: la gaseosa y la sélido-liquida.

La linea gaseosa estd compuesta por 3 etapa: la depuracién del biogas, el almacenaje del metano y la recuperacion
energética, donde se utiliza el metano para obtener energia eléctrica (que dependiendo de la cantidad abastecera
energéticamente a los procesos internos de la planta y el excedente al sistema de transmisién local). Mientras mds
alta la concentracién de metano es posible extraer mayor energia por metro cibico de biogas. A su vez, la etapa
de depuracidn tiene dos subetapas: la primera por obligacién de normas ambientales y consiste en limpiar el biogds
de impurezas que dafien los sistemas de recuperacién energética, y la segunda es opcional, pero recomendable,
dado que consiste en aumentar la calidad del biogds al separarlo del diéxido de carbono y asi aumentar la
concentracién de metano.

La linea sélida-liquida también posee dos etapas: la separacién entre el percolado y el digestato, y la estabilizacién
del digestato para su distribucién.

A continuacidn, se describe un diagrama resumen de los procesos de la digestién anaerdbica.

Algunas consideraciones adicionales:

La produccién de biogds dependerd del sustrato con el que se alimente a la planta de digestién anaerdbica, y estos
pueden abarcar desde residuos sélidos domiciliarios hasta residuos de las diversas industrias de la zona (pesquera,
lacteo, agricolas, ferias, etc.).

Se recomienda hacer una caracterizacién del sustrato que ingresard a la planta, dado que las caracteristicas de la
materia prima deben permitir el desarrollo y actividad microbiana, donde no solo es necesaria una fuente de los
principales nutrientes (carbono y nitrégeno), sino también de un equilibrio de sales minerales como azufre, fésforo,
potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, molibdeno, zinc, cobalto, selenio, tungsteno, niquel y otros menores.

A continuacién, se presenta una propuesta de distribucién de una planta de tratamiento de digestién anaerdbica.
No se especifican dimensiones, ya que el disefio que se presenta es flexible a diferentes contextos y dependera de
las condiciones geogréficas, climaticas, de espacio y cantidad de residuos generados por las comunas participantes
del proyecto.
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Figura 4. Distribucién de equipos de una planta
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B. Justificacion

En Chile, mas de la mitad de la basura generada a nivel domiciliario corresponde a restos de comida,
cascaras de frutas, tallos de verduras, hojas de té y borra de café, entre otros. Por eso, al gestionar de
forma correcta y sustentable los residuos orgdnicos, se contribuye a la reduccion de las emisiones de
GEIl, mitigando asi el Cambio Climatico. Unas de las técnicas mas conocidas para ello, son el
compostaje y vermicompostaje, sin embargo, una tecnologia en ascenso en popularidad y con potencial
de implementacion en Chile es la digestidn anaerdbica [67].

En ambientes no controlados de almacenamiento de residuos como rellenos sanitarios y/o vertederos,
se dan condiciones anaerdbicas que liberan GEI (CO, y CH,) a la atmdsfera, sin embargo, al aplicar este
tratamiento disminuye el ingreso de residuos organicos en las instalaciones de disposicion final y a su
vez las emisiones pueden disminuir considerablemente. Por ejemplo, Garcia-Gonzalez et al. (2016)
[68] demostraron la reduccidn de las emisiones de GEl entre un 53 a 90% tras la instalacidn de plantas
de tratamiento de biogds para tratar el estiércol en relacion con el escenario de referencia
(almacenamiento de estiércol convencional). Mientras que, en un diagndstico de 14 plantas de
digestidn anaerdbica existentes en predios de lecherias de las regiones de Los Rios y Los Lagos del
INIA [69], se calculd una reduccidn del 85% de emisiones GEl directas asociadas a manejo del estiércol

en promedio para un afno de ejecucion.
C. Avances de implementacion

Los avances de esta tecnologia para el tratamiento de residuos domiciliarios en Chile aln son escasos,
la construccidn o instalacién de plantas de digestion anaerobia se han enfocado principalmente al
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sector agricola y de residuos industriales. De acuerdo con el Registro de Plantas de Biogas'®, hasta el
primer trimestre de 2020 el pais contaba con 38 plantas de biogas, de las cuales 3 plantas procesaban
residuos sdlidos urbanos para la generacion de electricidad, la Central ERNC Santa Marta y Planta de
Quema Centralizada (PMGD) en Metropolitano, RRSS Cemarc (Bioenergia Los Pinos) en Biobio y la
Central de Generacidn Eléctrica El Molle (RRSS) en Valparaiso, mientras el resto de plantas pertenecen
al rubro de industria de alimentos, lecherias, produccidon animas, y para el tratamiento de aguas
residuales

Por otro lado, en el marco del Programa Estratégico del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF),
el Ministerio de Energia ha desarrollado el proyecto Promoviendo el desarrollo de la energia a biogds
en pequenas y medianas agroindustrias seleccionadas del sector lechero, donde se ha implementado
alrededor de 30 biodigestores pequefios [70], [71]. Mientras que el Programa Reciclo Organicos estd
colaborando con la empresa Ecoprial en la implementacion de una planta de recepcion vy
procesamiento de residuos orgdanicos industriales a través de un sistema de digestores anaerobios de
flujo continuo para la obtencidn de biogds, donde se estima a tratar en promedio durante el 2020-
2040, 73.000 toneladas anuales. [67]. A inicios de 2023, en la comuna de Osorno, regiéon de Los Lagos,
fue inaugurada la primera planta multi-residuos de biogas de Chile. Esta planta procesa al dia cerca
de 250 toneladas de residuos organicos provenientes de las industrias lactea, carnica y pesquera para
su transformacién en biogds, digestato y electricidad que se inyecta al sistema interconectado central
SIC [72].

Como se ha evidenciado, si bien existen adelantos de implementacidon de las tecnologias priorizadas
para el sector residuos, aun hay una baja tasa de implementacién de tecnologias enfocadas a la
valorizacién de residuos organicos a nivel nacional, estimando que solo el 13% de las municipalidades
han implementado este tipo de iniciativas y solo el 1% de residuos orgdnicos producidos, son

efectivamente recuperadas [73], [74].

Finalmente, la Figura 5 describe graficamente las tecnologias priorizadas, sus productos y su uso final.

10 Cabe resaltar que estas plantas se refieren a rellenos sanitarios que captan el biogas desde las celdas y lo conducen a una
central de quema para depurarlo y aprovecharlo energéticamente.
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Figura 5. Descripcion general de las tecnologias con sus productos generados y uso final

Metodologias priorizadas
Tratamiento bioldgico

Tecnologias

Digestién
anaerdbica

Vermicompostaje Tratamiento MSN

Productos

Lombrices Residuos

Vermicompost Larvas Digestato

Uso final

Ganaderia Agricultura Bio energia

Fuente: Elaboracién propia adaptado de Riuji et al. (2017) [59]

2.3.1. Barreras para la tecnologia de digestién anaerobia
2.3.1.1. Econémicas y financieras

A. Altos costos de inversién para la tecnologia de digestidn anaerobia para la

implementacion de la tecnologia

De acuerdo con estudios, la rentabilidad de los proyectos de biodigestién puede estar supeditada a los
altos costos de inversidn de los sistemas y al posible ahorro energético a suplir, lo gue muchas veces
no termina siendo factible econdmicamente si no existen subsidios que cubran cerca del 50% de la

inversién [75].

Los costos fijos son los que es necesario pagar, aunque la planta esté sin funcionar. Generalmente
comprenden la maquinaria (bombas, tuberias, unidad de cogeneracion, etc.), la energia comprada
(electricidad, vapor, etc.), mano de obra (de gerencia, supervisores y operarios), costos de
administracién (pruebas de laboratorio, permisos, etc.), asi como costos de capacitacién del personal
que opera y los costos derivados del mantenimiento, tanto preventivo, como reactivo. El componente
variable depende de la capacidad de produccidon de la planta, este componente generalmente
comprende operaciones, es decir, costos de mantenimiento, compra de materia prima, compra de

suministros o aditivos, costos de eliminacién de desechos, etc. [77].
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En ese sentido, una de las razones detras de estos costos elevados es la necesidad de infraestructura
especifica, como tanques de digestion, sistemas de separacion de sélidos, sistemas de tratamiento de
lixiviados y equipos de generacion de energia. Ademads, se requiere una inversion significativa en
tecnologia de control y monitoreo para garantizar un funcionamiento eficiente y seguro de las
instalaciones [78]. Estos costos pueden ser especialmente prohibitivos para las comunidades mas
pequeias o regiones con recursos financieros limitados.

B. Altos costos de transporte y logistica de residuos

La ubicacién de las plantas de digestién anaerobia puede variar de acuerdo con las regulaciones y
parametros establecidos por las autoridades encargadas de la planificacidn del territorio a nivel local,
asi como el tipo de uso de suelo de la zona de implementacién. Sin embargo, la ubicacidn de las plantas
de tratamiento bioldgico deberd mantener determinada distancia de los asentamientos poblacionales
debido a la generacidon de olores y vectores asociados al almacenamiento de residuos organicos.

Dependiendo la distancia en la que sean ubicadas las plantas de digestién anaerobia con respecto a
los puntos de recoleccidén de residuos organicos en los municipios, pueden aumentar los costos de
logistica y transporte de residuos, entendiendo que se requiere una entrada continua y constante de
residuos para mantener la produccién de biogds [79]. Esto representaria una barrera con respecto a la
rentabilidad del proyecto, sin embargo, la optimizacién de las rutas de recoleccidn, el establecimiento
de centros de acopio intermedios, la colaboracidn entre comunas, y una mayor cercania entre el relleno

sanitario y la planta de digestién anaerobia podrian ser acciones que disminuyan esta barrera.

C. Poca demanda de la comercializacion del digestato

De acuerdo con la informacion suministrada por el grupo técnico del sector residuos en el Cuarto Grupo
de Trabajo, el uso del biogds obtenido para la generacién de energia eléctrica podria no ser rentable
frente a otras fuentes de energia renovable como la fotovoltaica, pues estima que el valor de
produccién de cada kilovatio a partir de energia fotovoltaica seria mas econdmico que el costo de

produccién por kilovatio generado con biogas.

Por otro lado, el digestado es otro insumo de la aplicacién de esta tecnologia, sin embargo, la ENRO
[7] cita “es importante considerar que este tipo de plantas puede vender biometano en la red de gas,
electricidad y/o calor de forma mas regular que la produccidén y venta de digestato”, es decir, la
comercializacién del biogas y subproductos resulta mas sencilla y constante en el mercado chileno que
la comercializacion del digestato. Por lo que se deberd incentivar el uso de dicho producto para evitar

sobreofertas de este y, en consecuencia, posibles pérdidas econdmicas.
2.3.1.2. Técnicas y de capacidad

A. Requerimientos técnicos para la tecnologia de biodigestores

Los lugares en los que se implementen biodigestores deberan cumplir con ciertas condiciones
climaticas que favoreceran la produccién de gas. Los biorreactores no calefaccionados funcionan
satisfactoriamente en zonas donde la temperatura media anual esta por encima de los 20°C puesto
que la tasa de produccion de metano se incrementa especialmente entre los 20°C y 28°C [75]. Por lo
anterior, en términos climatoldgicos la distribucion de proyectos de digestién anaerobia se podria
focalizar a la zona norte del pais, donde las condiciones son favorables para la produccién de biogas
sin implicar mayores costos en acondicionamiento térmico. A pesar de ello, esta barrera ha sido
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superada por varias iniciativas donde gran parte de la implementacion de esta tecnologia se ha dado
en la zona centro del pais (Molina, Osorno, San Clemente), también en el sector lechero (los Rios y Los
Lagos) y porcino (O "Higgins y RM principalmente).

B. Falta de capacidades técnicas para disefar plantas de digestion anaerobias

En un Diagndstico de Plantas de Digestion Anaerobia para el sector lechero en las regiones de Los
Lagos y Los Rios realizado por el INIA [69], se identificé que en general existe un bajo nimero de
profesionales capacitados y formados con experiencia en sistemas de digestion anaerdbica. Ademas,
existe una nula o baja capacitacién a nivel de operadores de plantas de biogas en predios de produccién
de leche por parte de los duefios de dichos predios. Esto podria repetirse en la implementacion de esta
tecnologia en otros sectores.

2.3.1.1. Ambientales

A. Mayor consumo de energia

Las plantas de digestiéon anaerdbica requieren energia para funcionar, lo que puede aumentar el
consumo de electricidad, esta energia usualmente es comprada (electricidad, vapor, etc.) [77], lo que
adicionalmente a las emisiones de GEl por consumo energético, podria ocasionar costos fijos
adicionales. Sin embargo, con esta tecnologia se promueve que el biogas producido se use para
abastecer energéticamente los procesos internos de la platan, por lo que podria reducir los gastos de
electricidad.

B. Contaminacidén del aire y suelo

La construccion y operacién de plantas de digestidon anaerdbica pueden afectar a la biodiversidad local,
contaminar el aire y suelo de la zona si no se llevan a cabo evaluaciones ambientales adecuadas y
medidas de mitigacidn. La excavacion para la instalacién de la camara de biodigestion ha sido
identificada como la actividad con mayor impacto sobre el suelo y aire en la implementacidon de
proyectos de produccién de biogas a partir de digestién anaerobia. También en la fase funcionamiento
se identifica otro posible impacto durante la etapa de funcionamiento como la liberacién de olores
cuando sea aplicado el digestato [80].

2.3.1.2. Socio culturales, informativas y de conocimiento

En el Cuarto Grupo de Trabajo llevado a cabo con el grupo técnico del sector residuos, se menciond la
dificultad que se presentaria en los proyectos de plantas de digestion anaerobia de no contar con una
entrada suficiente de residuos para la produccion de biogds. Por lo que resulta crucial, que en la
planificacién de los proyectos puedan establecerse contratos a largo plazo con proveedores de los
residuos, para garantizar la entrada del principal insumo a la planta.
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2.3.2. Recomendaciones para levantar las barreras identificadas de las
plantas de digestiéon anaerobia

En el andlisis de causa-efecto para la tecnologia de plantas de digestion anaerobia (ver

Causa Nivel 3 Causa Nivel 2 Causa Nivel 1

Poca difusién de los fondos publicos
para la valorizacién de residuos

organico

Limitada participacién del sector
privado en el financiamiento de

proyectos de digestién anaerobia

Falta de incentivo regulatorio que
regule e incentive la valorizacién de
residuos organicos*

Bajo niveles de educacién ambiental y
una cultura de segregacién de
residuos y el desperdicio de alimentos

Altos costos de inversidn y para el transporte y

logistica de los residuos

Carencia de formulacidn de proyectos de
plantas de biogas para el tratamiento de

residuos

Incertidumbre sobre la sostenibilidad
financiera de la fase operativa del

proyecto

Limitada distribucién de la tecnologia por
especificaciones de temperatura dptimas que
favorezcan la produccién de metano

Inadecuada segregacién de los residuos
organicos

Se necesitan de requerimientos
especificos

Poca demanda de la comercializacién del
digestato a diferencia del biogds y otros
subproductos

Falta de visidn sobre el uso de los
productos generados: compost,
biogds, digestato, otros.

) se identificd que se requiere de capacidad econdmica (altos costos de inversidn) y técnica para la

implementacién de plantas de digestion anaerdbicas rentables. Este efecto se produce como

consecuencia de 3 causas que incluyen: (1) los requerimientos técnicos de la tecnologia, (2) un mercado

aun no consolidado para la demanda del producto y su comercializacién de los productos generados

(biogds, digestato), e (3) incertidumbre sobre la

implementacion de la tecnologia.

rentabilidad financiera de proyectos de

Estas causas tienen su origen en siete barreras y/o brechas, de las cuales 2 son barreras transversales.

Los 5 restantes se detallan a continuacion en la Tabla 4, junto a la propuesta de sus potenciales

medidas.

Tabla 4. Recomendaciones para las plantas de digestién anaerobia

Barreras / brechas identificadas

B1. Altos costos de inversién y operacién
de la tecnologia (i.e. transporte y logistica
de los residuos)

B2. Desconocimiento de los fondos
publicos para la valorizacién de residuos
organicos

Nivel de prioridad

Importante

Crucial

Potencial medida

M1. Fortalecimiento del financiamiento de plantas
de digestién anaerdbica que favorezca la
valorizacién de residuos orgdnicos municipales

M2. Fortalecimiento de la difusién de fondos
publicos y acompafiamiento a las municipalidades
y gobierno regional por parte de las instituciones a
cargo de la administracion de fondos para la
gestidn de residuos
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Barreras / brechas identificadas Nivel de prioridad Potencial medida
B3. Limitada participacion del sector Crucial M3. Fortalecimiento de alianzas publico-privadas
privado en el financiamiento de proyectos que favorezca la inversién de la tecnologia

de digestién anaerdbica

B4. Falta de capacidades técnicas para Crucial M4. Fomento de las alianzas que favorezcan el
disefar plantas de digestiéon anaerobia disefio de plantas de digestidén anaerobia para el
para el tratamiento de residuos orgdnicos tratamiento de RO de acuerdo a los desafios y
de acuerdo a los desafios y necesidades necesidades territoriales del lugar de
territoriales del lugar de implementacién implementacién

B5. Poca demanda de la comercializacién Crucial M5. Fomento de la difusién y asistencia técnica
del digestato para usar de manera eficiente el digestato,

resaltando sus ventajas que promuevan su
adopcién y comercializacion  en el sector
silvoagropecuario y otros

Fuente: Elaboracién propia.

2.4. Tratamiento biolégico mediante larvas de mosca soldado negra
(MSN)

A. Descripcion

La tecnologia de tratamiento biolédgico mediante larvas MSN estad ganando cada vez mds interés como
una forma eficiente de convertir residuos organicos en biomasa rica en proteinas y grasa adecuada
para la alimentacién animal [50]. El enfoque consiste en alimentar a las larvas de mosca con desechos
organicos. Este método puede reducir la cantidad de desechos orgdnicos que ingresan en 50% a 80%
resultando en un residuo post tratamiento, ademas las larvas se pueden recolectar después de
aproximadamente 14 dias con una tasa de conversién de desechos a biomasa de hasta el 20% [59].

Los principales productos de este tratamiento son las larvas y un residuo post tratamiento. Las larvas
se pueden procesar y utilizar como sustituto de la harina de pescado en la alimentacidon animal
convencional (su venta puede contribuir a reducir los costes de tratamiento de los residuos y a crear
posibles oportunidades de ingresos a partir de los residuos organicos), y los residuos post tratamiento
se pueden compostar y utilizar como enmienda del suelo.

La larva de la mosca transforma la materia organica que consume en biomasa, la cual utiliza para su
propio desarrollo, y produce nutrientes de alta calidad. Es importante destacar que la clase de
nutrientes producidos varia segun la dieta de la larva. Por ejemplo, de acuerdo con lo citado por Oviedo,
Garcia y Gutiérrez [81] se ha observado que las larvas alimentadas con desechos de frutas pueden
generar un 37.8% de proteina, mientras que aquellas que ingieren estiércol animal pueden alcanzar
hasta un 44% de proteina. Ademas, el proceso de crecimiento de la larva conlleva la produccion de
grasas, cuyo contenido también varia dependiendo de su alimentacién. Se ha encontrado que las larvas
alimentadas con residuos ricos en aceites tienen un contenido graso del 42-49%, mientras que con
estiércol bovino es del 35%, y con pollinaza, entre 15y 25%.[81]

Algunas consideraciones para la implementacién de este método son:
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Figura 6. Consideraciones para la tecnologia de tratamiento bioldgico mediante MSN

.. Aunque las larvas de MSN pueden sobrevivir en ambientes liquidos,
Comfilaones una gran cantidad de larvas parecen desarrollarse solo en condiciones
ambientales himedas o semisdlidas [115].

Los desechos altamente celuldsicos, como la madera y las hojas secas, no
son adecuados para el compostaje con larvas y, como maximo, se pueden
agregar como un agente formador de estructuras [59]. Una caracteristica
notable de esta tecnologia es su capacidad para reducir considerablemente
el volumen de los desechos. La magnitud de esta reduccién varia segtin el
Composicién de los tipo de residuo, pero generalmente se obtienen resultados positivos. Por
desechos a tratar ejemplo, se ha observado que el estiércol animal puede disminuir hasta un
63% en peso humedo, los residuos vegetales hasta un 74% en peso
himedo, y los desechos de la industria cervecera pueden reducirse en un
59%, también medido en base hiumeda. Ademas, es relevante destacar que
los residuos no consumidos pueden ser utilizados como fertilizantes o para
mejorar la calidad del suelo, combinandolos con los residuos generados por

lalaria Aa la maceca caldaAdA nanra +amhidn canAcidac cfamA Erace 1211

Es de importancia entender los requerimientos sanitarios y de espacio que
requeriria una planta de este tipo, y tener en cuenta que al ser un método reciente
aun hay reservas de algunos cientificos con respecto a la capacidad de estos
insectos de transmitir algunos patégenos [116].

Precauciones

En una planta de tratamiento industrial de MSN, los residuos entrantes deben
triturarse para reducir el tamafio de las particulas y el contenido de agua debe
tener un valor entre el 65 al 80%. Esto requiere deshidratar los materiales
himedos, como desechos de frutas/verduras o lodos fecales, o agregar agua a las
fuentes de desechos secos, como el estiércol de pollo. [dealmente, los materiales
himedos y secos se mezclan y combinan para generar un alimento para larvas
adecuado [59].

Preparacién del
residuo

Complementariamente, la Tabla 5 detalla algunas experiencias de aplicacidon de esta tecnologia y los

tipos de residuos organicos que las MSN procesaron.
Tabla 5. Recopilacién de experiencias de tratamiento biolédgico mediante MSN

Desechos tratables Reduccién de material en porcentaje (%)
Estiércol Aves de corral: 51,0 - 60,0.
Porcinos: 23,1.
Bovinos: 25 - 40.
Humano: (Lodos fecales de tecnologias de
saneamiento in situ.) 47,7%

Residuos de frutas/verduras (Frutas y verduras Reduccién de material en porcentaje (%):
desechadas por hogares, restaurantes, mercados, Maiz: 25.0 - 40,0.

centros comerciales, Cascarillas de arroz/paja de trigo: 58,2 — 70,9.
empresas e instituciones publicas.) Cascarillas de café: 29,8 — 49,0.

Céscara de platano: 48,9 - 70,2.
Céscara de naranja: 25,0 - 50,0.

Residuos pesqueros. (Las aletas y todo el contenido Reduccién de material en porcentaje (%):
interno del pescado, incluidas las branquias, los 25,0 -65,0.

rifnones, los intestinos, el corazdn, el estdmago vy la

vejiga producidas por las industrias pesqueras)
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Desechos tratables Reduccién de material en porcentaje (%)
Huevo de gallina (Cascaras de huevo de gallina) Reduccién de material en porcentaje (%):
33,50

Fuente: Adaptado de Cuestas D. (2022) [82].

En complemento, el Box 4 presenta los pasos a tomar en cuenta a los actores que pretendan
implementar esta tecnologia.

Box 4. Caracteristicas operativas de la puesta en marcha de la tecnologia 3
El funcionamiento de la Planta de Tratamiento Bioldgica con MSN consta de 5 etapas:
e  Criadero: se mantiene un pequefio nimero de larvas para garantizar una poblacién reproductora estable.

(] Pre-tratamiento: evaluacion de los residuos en busca de sustancias inorganicas y peligrosas, ajuste de la humedad
(proceso de secado), reduccién del tamarfio de las particulas a través de trituracion.

® Tratamiento de las moscas: 5 DOL (larvas de cinco dias) son alimentados con residuos bioldgicos en los
"larveros".

(] Recoleccidén: antes de convertirse en pupas, las larvas se recolectan y se separan del residuo, que también cuenta
con valor nutricional como fertilizante.

(] Refinamiento: tanto las larvas como los residuos se procesan posteriormente. Las larvas se secan, se trituran o se
congelan para distribuirse como alimento para los salmones. El residuo se convierte se puede aplicar como
enmienda del suelo, y se podria comercializar con los agricultores de la localidad.

Figura 7. Estructura basica de una planta de procesamiento de residuos organicos con MSN

BSF treatment 1 ;
facility Rearing Resid

B. Justificacion

La implementacion de una planta industrial de cria de la MSN, donde las larvas procesan el residuo
organico y que, al secarse, son vendidas como alimento para distintos animales, responde a una de las
contribuciones establecidas en la NDC en materia de economia circular, en la que se formula la
reincorporacion de los nutrientes materiales y sustratos contenidos en los residuos organicos
municipales a los procesos productivos, como contribucién a la mitigacion y adaptacion al cambio

climatico.

Adicionalmente, su habilidad de disminuir los olores (emisiones volatiles) de la descomposicidon de los
desechos ha sido comprobada, las larvas de la MSN redujeron las emisiones de todos los compuestos

organicos volatiles (COV) de desechos de animales en un 87% [83].

Al crear cadenas de valor adicionales, el compostaje con larvas de MSN estd ganando gran atencién
como una alternativa sostenible para la cria de animales, la cria de ganado, la alimentacidon para la
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acuicultura, ademas de ser una tecnologia de menos emisiones, tiene el potencial de fortalecer la
resiliencia econdmica de las industrias a pequefia escala.

C. Avances de implementacion

La investigacion de la tecnologia se ha centrado fuertemente en la alimentaciéon de peces, como la
trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), dorado (Sparus aurata) y la tilapia (Oreochromis niloticus L.),
debido al alto precio de la harina de pescado [84], [85]. Ademads, como un alimento adecuado en la
etapa de crecimiento de los lechones sin afectar la calidad de la carne [86], [87].

Esta tecnologia ha incursionado en Chile mediante el proyecto de Food for the Future (F4F) en la regién
de Los Lagos, emprendimiento que utiliza las MSN para producir harina de insectos para el sector de
la salmonicultura [88], que esta produciendo alimentos para otros animales como perros, cerdos,
gallinas y mascotas exdticas. Seguin datos de F4F, 1 kg de huevos de larva de MSN come 20 toneladas
de residuos organicos en 10 dias y se convierten en 5.000 kg de harina de insecto [89] [90].

También, se han identificados avances de implementacidon en la regién de Maule, donde se han
desarrollado las dos primeras fases (diagndstico y planificacién) de un proyecto enfocado en la
instalacién de plantas de valorizacidn de residuos con moscas soldado negro, que tendria pilotos en

las comunas de Parral, San Javier y Rio Claro [91].

2.4.1. Barreras para la tecnologia Tratamiento biolégico mediante larvas de
mosca soldado-negra (MSN)

2.4.1.1. Econdmicas y financieras
A. Elevados costos de inversion, operacion y productos finales

Entre las barreras propuestas en los talleres de priorizacidon con los actores claves se identificd que
esta tecnologia tiene altos costos de inversién y operacién. Pefia, G (2020) [91] argumenta que para
poder ingresar a la industria de produccién de harina de insecto a nivel industrial es necesario contar
con recursos suficientes para la construccién de la planta productiva y la infraestructura necesaria para
la operacién, que constituye el costo principal del proyecto. Ademds de esto es necesario invertir en
investigacion y desarrollo para el proceso de cria de las larvas de insecto y su produccién a nivel
industrial. Para ello, la Tabla 6 presenta una recopilacion de experiencias de los costos para

implementar esta tecnologia a diversas escalas.

Tabla 6. Recopilacién de costos experiencias de tratamiento bioldgico mediante MSN

Costos asociados Descripcidn de costos Escala de tratamiento Autor Zona de aplicacién
Costos capitales: De acuerdo con el estudio El estudio buscd procesar Cabrera, D. Bogotd - Colombia.

Trituradora realizado, los costos mas 3562 kg de material Lépez, A.

Biorreactores. elevados corresponden a orgdnico por dia utilizando (2021) [93]

pH Metro. los de capital, debido a la cascarilla de arroz (8.816 kg)

Termdmetro. inversion inicial en equipos para controlar la humedad y

Balanza. y maquinaria. En contraste, facilitar el desarrollo de las

Tamiz. los costos variables son larvas. La mezcla resultante

Total, Costos capitales (COP):
$4'756.300

Costos variables:
Materia prima
Operacién Trituradora.
Mano de obra.

Total, Costos Variables (COP):

$65.730,16

relativamente bajos,
beneficiandose del proceso
que utiliza residuos
orgénicos. Para el estudio,
no se consideran los gastos
asociados a las pruebas de
laboratorio y al criadero de
larvas de Mosca Soldado
Negra (MSN).

(44.08 kg) produce 3.313 kg
de prepupas y 18.55 kg de
compost, que luego de un
proceso de post-compostaje
se convierte en 10.541 kg de
compost maduro, el cudl es el
compuesto de interés.
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Costos asociados Descripcidn de costos Escala de tratamiento Autor Zona de aplicacién
TOTAL $4'822.031
Costos Equipos, Materias De acuerdo con el estudio | Se inici6 con un grupo Mdérquez, G. Barranquilla —
primas e Insumos: realizado una vez conocidos | experimental de (2021)[94] Colombia.
. 5000 gr de larvas MSN. los resultados, estos fueron | aproximadamente 15,000
. Trituradora de eje simple. | presentados al  publico | larvas de Mosca Soldado
. Contenedores, jaulas de objetivo al cudl se le Negra (MSN). Durante el
apareamiento y preguntd su percepcién del | estudio, se examind
canastillas. costo, obteniendo como | minuciosamente el
. Hidro lavadora. resultado la percepcién de = comportamiento del cultivo
Total, Costos Equipo, Materias | que el proceso para obtener | de larvas con el objetivo de
Primas e el producto deseado es | implementar y evaluar la
Insumos =6 939 900. (COP) altamente costoso. viabilidad del modelo de
Costos Variables: Servicios negocio propuesto para la
publicos (Agua potable, energia produccién de larvas y sus
eléctrica subproductos asociados.
y otros).
Total, Costos Variables:
$3.500.000 (COP)
Costos fijos
(Mantenimientos, Publicidad,
Otros).
Total, Costos fijos: $7.000.000
COP
Mantenimiento
Servicios publicos.
Costo Inicial del Proyecto: $ 24
291 416[JCOP).
. Terreno Los costos de la inversion Lainversién necesaria para el Pefia, G Maule Chile
. Obras civiles son: proyecto  comprende la (2020) [95]
. Maquinaria y equipo . Terreno: $ 476.615 compra de un terreno de 3
. Camiones y bateas para . Obras civiles: $ hectdreas, construccién de
el transporte de los 317.650 galpones de proceso vy
residuos a la planta . Maquinaria y equipo: almacenamiento (3 galpones
$2.482.670 de 300 m?, oficinas,
. Camiones y bateas laboratorio (de 100 m?),
para el transporte de casino, compra de

los residuos a la

planta: $ 368.387
Esto constituye un costo
total de inversién de $
3.645.322.

El estudio estima inversién
de 3,64 MM USD, se
obtiene un VAN de 17,1
MM USD y una TIR de
121,99%, lo que convierte
proyecto en rentable.

magquinaria, naves de crianza,
equipo de laboratorio vy
crianza, equipamiento de
oficinas y camiones
recolectores de residuos.
Este proyecto estima una
produccién de 12.000
toneladas anuales, ubicada
en la Regién del Maule, que
serd abastecida con residuos
orgdnicos de la agroindustria.
Estos residuos son utilizados
para alimentar a larvas de
Musca domestica que luego
son transformados en harina
que luego es enviada a los
clientes en el sur de Chile.

Fuente: Elaboracién propia.

Adicionalmente, el costo final de los productos obtenidos a partir de la cria de larvas de mosca

soldado-negra ha sido clasificado por algunos consumidores como elevado y muy elevado, percepcion

que puede impactar sobre las preferencias de los consumidores, quienes podrian preferir otros abonos

organicos de menor costo, disponibles en el mercado [92].

2.4.1.2. Institucionales, politicas y regulatorias

A. Ausencia de marco regulatorio sobre el uso y produccién de proteinas de MSN
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A la fecha, no se identifica un marco regulatorio especifico que reglamente el uso de proteinas animales
procesadas derivadas de insectos en la alimentacidn de especies ganaderas, lo que podria afectar la
aprobacion de proyectos de este tipo [96]. Cabe resaltar, que esta es la Unica tecnologia de las
priorizadas en este informe que no es considerada por la ENRO [2], el cual propone al vermicompostaje,
compostaje y plantas de digestidn anaerdbica como medidas preventivas de separacion en origen para
valorizar los RO en lugar de enviarlos a rellenos sanitarios. Por lo que es necesario incorporar a esta
tecnologia en el marco regulatorio que promueve nuevas formas de valorizacidon de RO.

2.4.1.3. Técnicas y de capacidad

A. Requerimientos de condiciones técnicas para garantizar la efectividad de la tecnologia
de MSN

Los procesos de reproduccién de las moscas soldado-negra requieren de condiciones climaticas
especificas para una mayor eficiencia de los procesos de transformacién de los residuos. Se ha
documentado que la reproduccion y ovoposicidon ocurre en temperaturas mayores a 26°C y en una
humedad relativa por debajo del 70%. Adicionalmente, se requiere de la incidencia de luz solar puesto
que, de no ser asi, se vera afectada la fertilidad de los huevecillos depositados por las moscas hembra
[97].

El contenido de los residuos utilizados como alimento para las larvas puede afectar el crecimiento de
las larvas ademas de la generacién de proteinas resultantes de la biotransformacién, lo que puede
afectar la calidad del producto final obtenido. Por ejemplo, el exceso de grasas limita el crecimiento

larvario y la produccién de proteinas y grasas en la biotransformacién [98].
2.4.1.4. Ambientales

A. Impactos negativos ambientales en las larvas de mosca solado-negra

De acuerdo con Bosch et al. [99] el tratamiento de residuos organicos mediante larvas de mosca
solado-negra requiere un incremento en el consumo de recursos (agua y energia). Por un lado, es
necesario someter los residuos a procesos de hidratacidén y secado para obtener una mezcla éptima
que favorezca la eficiente digestion en las larvas, lo que se traduce en consumos hidricos y energéticos.

Adicionalmente, la cria de larvas requiere del mantenimiento de ciertas condiciones ambientales como
la temperatura y humedad relativa para favorecer su crecimiento, por lo que existe una demanda
energética constante para garantizar dichas condiciones.

2.4.2. Recomendaciones para levantar las barreras identificadas del
Tratamiento biolégico mediante larvas de mosca soldado-negra (MSN)

En el analisis de causa-efecto para la tecnologia de tratamiento bioldgico de residuos organicos

mediante larvas de mosca soldado-negra (ver Figura 12
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Causa Nivel 4

Causa Nivel 3

Causa Nivel 2

Limitada participacién del sector

privado en el financiamiento de

/

proyectos

Altos requerimientos de
condiciones técnicas

ambientales

Condiciones fir
limitadas p
implementaci

tecnoloc

Altos costos de inversion y

operacién

Falta de un marco regulatorio
que promueva la gestidn de

residuos organicos*

Ausencia de un marco
regulatorio sobre el uso y

produccién de proteinas

derivadas de las plantas de

tratamiento mediante MSN

Incertidumbre sobre los

requerimientos de calidad del

Carencia de forn

proyectos de valc

residuos organis
MSN

producto final (proteina)

Bajo niveles de educacion
ambiental y una cultura de
segregacion de residuos y el
desperdicio de alimentos

) Inadecuada segregacion de los

residuos orgdnicos

), se identificaron dificultades para asegurar la rentabilidad econdmica y técnica para la adopcién de la

tecnologia como modelo de economia circular de residuos organicos. Este efecto surge principalmente

como consecuencia de las limitadas condiciones financieras para la implementacion de la tecnologia,

la carencia de una cartera de proyectos y la limitada demanda del producto derivado de la valorizacion

de los residuos organicos.

Estas causas se originan a partir de cuatro barreras y/o brechas especificas relacionadas con la

tecnologia, presentadas en la Tabla 7Tabla 3, junto a la propuesta de sus potenciales medidas.

Tabla 7. Recomendaciones para el tratamiento bioldgico mediante larvas de mosca soldado-negra

Barreras / brechas identificadas

B1l. Costos de inversién y operacién de la
tecnologia, asi como limitada participacién del
sector privado en el financiamiento de
proyectos de MSN

B2. Requerimientos de condiciones técnicas
ambientales para garantizar la efectividad del
sistema

B3. Ausencia de un marco regulatorio sobre el
uso y produccién de proteinas derivadas de las
plantas de moscas

Nivel de prioridad

Importante

Crucial

Crucial

Potencial medida

M1.1 Fortalecimiento del financiamiento de
plantas de tratamiento mediante MSN que
favorezca la valorizacién de residuos organicos
municipales

M1.2 Fortalecimiento de
privadas que favorezca la
tecnologia

alianzas publico-
inversion de la

M2. Fomento de estudios de factibilidad que
evallen las condiciones técnicas y ambientales
para determinar la viabilidad de la
implementacién de plantas de MSN en
ubicaciones especificas.

M3. Promocién de la investigacién cientifica
enfocada en evaluar la calidad nutricional y
seguridad alimentaria de las proteinas derivadas
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Barreras / brechas identificadas

Nivel de prioridad

Fuente: Elaboracién propia

2.5. Condiciones habilitantes del sector

Potencial medida

de las plantas de MSN que permita respaldar la
creacién de regulaciones basadas en evidencia

Adicionalmente a la propuesta de medidas que responden a cada una de las tecnologias priorizadas

para el sector se analizaron las barreras/brechas a nivel sectorial. Este analisis permitié evidenciar una

escasez de proyectos implementados que valoricen residuos organicos municipales en el pais. Esta

problematica se da como consecuencia de la falta de un adecuado diagndstico de residuos organicos

municipales que dificulta la formulacién de proyectos de valorizacidén de organicos. Adicionalmente, de

acuerdo con el analisis, se identificé que podrian presentarse posibles dificultades para la valorizacion

de los residuos y posibles afectaciones de la calidad de los productos derivados, lo que complicaria su

comercializacidn, por ende, afectaria la rentabilidad de los proyectos.

Para ello se proponen medidas que serdn transversales al desarrollo tecnoldgico en el sector, las

cuales responden a 6 barreras identificadas como raiz de las problematicas existentes, como se

observa en la Tabla 8.

Tabla 8. Condiciones habilitantes del sector gestidn de residuos

Barreras / brechas identificadas

B1. Falta de un marco legal que regule e
incentive la valorizacién de residuos
orgénicos

B2. Carencia de priorizacién regional y local
frente a la valorizacién de residuos sélidos
domiciliarios.

B3. Poca capacidad técnica en los tomadores
de decisiones a nivel local sobre la
valorizacién de residuos

B4. Bajo niveles de educacion ambiental y
una cultura de segregacion de residuos vy
reduccién del desperdicio de alimentos

B5. Precariedad del servicio de recoleccion
de residuos

Nivel de prioridad

Crucial

Importante

Importante

Crucial

Importante

Potencial medida

M1. Promulgacién de la nueva Ley nacional de
gestion de residuos orgdnicos y fortalecimiento
de los mecanismos para su Optima
implementacién desde los gobiernos centrales
en las diversas regiones y municipalidades

M2.1 Fomento de la cooperacién y coordinacién
entre las instituciones involucradas en la gestién
de residuos, con el fin de consolidar una
gobernanza de residuos orgdnicos.

M?2.2 Fortalecimiento de los planes regionales y
locales que definan metas especificas vy
estrategias para la valorizacién de residuos
orgdnicos

M3. Fortalecimiento de los programas de
capacidades técnicas a funcionarios y actores
locales involucrados en la gestién de residuos
organicos para asegurar una adecuada
implementacién de la temdtica en diferentes
planes y programas

M4. Fortalecimiento de las estrategias de
educacion ambiental que incluya jornadas de
concientizacion y sensibilizacion sobre la
importancia de la separacién de residuos en
hogares y la reduccién del desperdicio de
alimentos

M5, Mejoramiento de los servicios de recoleccidon
de residuos en las condiciones laborales y la
provision de equipos personas infraestructura, y
equipamientos.
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Barreras / brechas identificadas

B6. Segregacion de género en la direccién y
servicios de gestion de residuos

B7. La aplicacion de  tecnologias
comunitarias utilizadas principalmente por
mujeres mantiene y reproduce una nueva
forma de trabajo doméstico no remunerado

Nivel de prioridad Potencial medida

Importante MG6.1. Desarrollo de un diagndstico de género
sobre participacién y roles de la mujer en las
empresas de cadena de valor de la valorizacion
de residuos organicos.

M6.2. Promocién del desarrollo profesional de
mujeres en organizaciones e instituciones hacia
instancias de toma de decisién vinculadas a la
valorizacién de residuos

Importante M7. Impulso de programas de fortalecimiento de
capacidades productivas y comerciales respecto
a la valorizacién de residuos

Fuente: Elaboracién propia.
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3. Plan de Accidon Tecnolégico (PAT) para el sector Gestion de
Residuos

3.1. Descripcion general del sector

Segun la ENRO, alrededor del 58% del peso total de los residuos sélidos municipales esta constituido
por residuos organicos, lo que supera en mas del doble a la cantidad generada por otras categorias
como envases y embalajes (incluyendo plastico, cartdn, vidrio, latas, etc.). Sin embargo, menos del 1%
del total anual de estas toneladas de residuos organicos se recupera o se recicla

Para dar un adecuado tratamiento a los residuos sdlidos organicos, existen diversas tecnologias que
podrian implementarse en el pais, durante la elaboracion de la TNA se seleccionaron 3:

- Vermicompostaje comunitario, proceso que consiste en la incorporacion de diferentes especies
de lombrices en un espacio acondicionado para la transformacién de residuos orgdnicos en
vermicompost o humus de lombriz, el cual se usaria para las areas verdes comunales.

- Plantas de digestién anaerobia para producir biogds y electricidad o biometanizacién es una
tecnologia que se basa en la descomposicion anaerdbica en el interior de un biodigestor hermético
por las actividades de cuatro microorganismos metabdlicamente vinculados que consumen el
residuo, y generan electricidad y abono para el suelo. Esta tecnologia genera energia que puede
usarse para alimentar energéticamente los sistemas de la planta de tratamiento, o el excedente
incorporarse a la red loca. Y como ultimo producto, el digestato es un abono organico para los
cultivos.

- Tratamiento bioldgico mediante larvas de mosca soldado-negra (MSN) la cual se considera
como un proceso eficiente para transformar residuos organicos en biomasa rica en proteinas
(harina de insecto), y enmienda para el suelo.

La identificacién de las 3 tecnologias mencionadas paso por un proceso de evaluacion, en el que se
encontraron distintas barreras que pueden dificultar la implementacién, mantenimiento o desarrollo
de las mismas, entre estas se destaca el costo de la inversidn inicial, la carencia de priorizacion regional
y local frente a la valorizacidn de residuos sélidos domiciliarios, el desconocimiento de tecnologias que

favorezcan la reduccidn y aprovechen este tipo de residuos por parte de actores clave, entre otras.

Este andlisis de barreras para cada tecnologia evaluada permitié no solo identificar detallar que
inconvenientes pueden existir, sino que a partir de ello se generd una lista de medidas y acciones a

implementar para dar solucidn y eliminar estas barreras.

3.2. Ambicion del PAT

La ambicion del PAT responde a las metas de la Estrategia Nacional de Residuos Organicos (ENRO),
las Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC) y la Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP).
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Tabla 9. Finalidad y alcance de la ambicion del PAT para el sector gestién de residuos

Tecnologia

Vermicompostaje
comunitario

Digestién
Anaerobia

Tratamiento
biolégico mediante
MSN

Alcance

El  vermicompostaje  comunitario
puede ser urbano o rural. Se destaca
la produccién de vermicompost para
el uso de las familias participantes,

dreas verdes comunales vy el
excedente se comercializaria,
ademas.

Se propone este sistema mediante la
instalacion de una planta de
tratamiento de mediana a gran
escala, puede implementarse a nivel
comunal o unirse varias comunas
para el tratamiento de sus RSO.
Dependiendo de la cantidad estimada
de residuos a tratar es el disefio y
tamano de la planta.

Se propone la implementacién de una
planta de tratamiento de mediana a
gran escala. Como subproductos esta
tecnologia produce un residuo post
tratamiento y harina de larvas. El
residuo post tratamiento sirve como
enmienda para el suelo y podria
usarse a nivel comunitario o
comercializarse localmente o
regionalmente dependiendo de la
produccién. La harina de larva se
propone sea un insumo alimenticio
para el sector ganadero y acuicola
(salmonicultura).

Metas nacionales (ENRO,
NDC vy ECLP)

AL 2030, valorizar el 30% de
los residuos  organicos
municipales.

AL 2040, aumentar del 1% al
66% de valorizacién de los
residuos organicos
generados a nivel municipal.

Al 2035, 100% de los
residuos domésticos
urbanos son depositados en
rellenos  sanitarios  con
sistemas de quema o uso de
biogas.

AL 2040, aumentar del 1% al
66% de valorizacién de los
residuos organicos
generados a nivel municipal.

AL 2040, aumentar del 1% al
66% de valorizacién de los
residuos organicos
generados a nivel municipal.

Fuente: Elaboracién propia.

3.3. Acciones y actividades

Ambicién del PAT

Aumentar el porcentaje de
valorizacién de los residuos
orgdnicos municipales.

Reducir el porcentaje de
residuos sélidos orgdnicos
municipales que se destinan
a los rellenos sanitarios.

Aumentar el porcentaje de
valorizacién de los residuos
orgdnicos municipales.

Reducir el porcentaje de
residuos sélidos orgdnicos
municipales y demds
sectores productivos que se
destinan a los rellenos
sanitarios.

Aumentar el porcentaje de
valorizacién de los residuos
orgdnicos municipales 'y
sectores productivos como
el agricola, ganadero vy
salmonicultor.

En los capitulos anteriores se determinaron las principales barreras con respecto a la aplicacion cada

una de las tres tecnologias seleccionadas, asi como su nivel de prioridad y las potenciales medidas

para superarlas. El siguiente paso es identificar acciones generales y especificas a implementar por los

sectores para superar dichas barreras.

3.3.1. Actividades transversales

Para lograr introducir adecuadamente las tecnologias priorizadas a lo largo del pais se requiere

establecer una lista de actividades y acciones, las cuales seran descritas a continuacion:

- Promulgar una nueva Ley de gestion de residuos organicos y fortalecimiento de los

mecanismos para su Optima implementacién desde los gobiernos centrales en las diversas

regiones y municipalidades, lo que responde a la falta de un marco legal que regule e incentive

la valorizacién de residuos organicos.
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- Fomentar la cooperacidon y coordinacidn entre las instituciones involucradas en la gestién de
residuos, con el fin de consolidar una gobernanza de residuos organicos, mediante la creacion
de un comité de valorizacion de residuos y un diagndstico a nivel comunal para identificar las
oportunidades de articulacion y cooperacion, lo que responde a la carencia de priorizacién regional
y local frente a la valorizacion de residuos sélidos domiciliarios.

- Fortalecer los planes regionales y locales que definan metas especificas y estrategias para la
valorizacién de residuos organicos, mediante un andlisis de necesidades regionales y locales, y
promover la colaboracién con autoridades para elaborar o actualizar los planes regionales o

comunales.

- Fortalecer los programas de capacidades técnicas a funcionarios y actores locales involucrados
en la gestién de residuos organicos para asegurar una adecuada implementacién de la tematica
en diferentes planes y programas, mediante el desarrollo de programas de formacién que
aborden aspectos técnicos, ambientales y econdmicos de la valorizaciéon de RSO, alianzas con las
universidades y centros de investigacion, capacitaciones e incorporacién como parte de las
funciones de cada drea pertinente en municipios responsables de impulsar proyectos de este
sector.

- Fortalecer las estrategias de educacién ambiental mediante jornadas de concientizacion y
sensibilizacidn sobre la importancia de la separacién de residuos en hogares y la reduccién del
desperdicio de alimentos, mediante un diagndstico de los programas existentes, para
implementar nuevos o fortalecer los existentes, ademas de articular con actores claves, ampliar
los pilotos de recoleccién de RSO puerta a puerta y evaluacién de resultados para su replicabilidad.
Esto responde a la identificacion de bajos niveles de educacién ambiental y una cultura de

segregacion de residuos y reduccion del desperdicio de alimentos.

- Mejorar o potenciar los servicios de recoleccion de residuos en las condiciones laborales y la
provisién de equipos personas, infraestructura y equipamientos, que responde a la precariedad
del servicio de recoleccién de residuos. Se proponen actividades como diagnostico para evaluar los
servicios de recoleccidon actuales, implementar programas de capacitacién y desarrollo de
habilidades en los trabajadores del sector, inversidn en infraestructura del servicio y la verificacién
de que rutas de recoleccidn podrian ser optimizadas,

- Desarrollar un diagndstico de género sobre la participacion y roles de la mujer en las empresas
de cadena de valor de la valorizacién de residuos organicos y promover el desarrollo
profesional de mujeres en organizaciones e instituciones hacia instancias de toma de decision
vinculadas a la valorizacién de residuos, que responde al desafio de segregacion de género en la
direccion y servicios de gestion de residuos. Para ello se proponen actividades como identificar y
priorizar areas de la cadena de valor, barreras y oportunidades, creaciéon de un comité para
promover la participacion de la mujer en el sector, visibilizar historias de éxitos de empresarias del

sector, promover programas de mentorias y aplicacidn de politicas de igualitarias.
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Barreras causales

B1l. Falta de un
marco legal que
regule e incentive
la valorizacién de
residuos organicos

B2. Carencia de

priorizacion

regional y local
frente a la
valorizacion de
residuos sélidos

domiciliarios.

B3. Poca capacidad
técnica en  los

tomadores de
decisiones a nivel
local  sobre la
valorizacién de
residuos

Tabla 10. Actividades generales y especificas del sector residuos

Medidas generales

M1. Promulgacion de la
nueva Ley nacional de
gestiéon de residuos
organicos y
fortalecimiento de los
mecanismos para su
Optima
implementacion desde
los gobiernos centrales
en las diversas
regiones y
municipalidades

M2.1 Fomento de la
cooperacion y
coordinacién entre las
instituciones
involucradas en la
gestiéon de residuos,
con el fin de consolidar
una gobernanza de
residuos organicos.

M2.2  Fortalecimiento

de los planes
regionales y locales
que definan metas
especificas y
estrategias para la
valorizacion de

residuos orgdnicos

M3. Fortalecimiento de
los programas de
capacidades técnicas a
funcionarios y actores
locales involucrados en
la gestién de residuos
orgénicos para
asegurar una adecuada
implementacién de la
tematica en diferentes
planes y programas

Acciones generales

Al. Promulgar una
nueva Ley nacional de
gestiéon de residuos
organicos y
fortalecimiento de los
mecanismos para su
Sptima
implementacién desde
los gobiernos centrales
en las diversas
regiones y
municipalidades

A2.1 Fomentar la
cooperacion y
coordinacién entre las
instituciones
involucradas en la
gestiéon de residuos,
con el fin de consolidar
una gobernanza de
residuos orgdnicos

A2.2 Fortalecer los
planes regionales vy
locales que definan
metas especificas y
estrategias para la
valorizacion de
residuos orgdnicos

A3. Fortalecer los
programas de
capacidades técnicas a
funcionarios y actores
locales  involucrados
en la gestiéon de
residuos organicos
para asegurar una
adecuada
implementacién de la
tematica en diferentes
planes y programas

Actividades especificas

1. Promulgacién del proyecto de ley que
contemple diversas opciones para la gestién de
los residuos organicos y establezca incentivos,
obligaciones, promocién de nuevas tecnologias
de aprovechamiento, etc.

2. Campanias de sensibilizacién y promocién a
nivel nacional para destacar la importancia de la
nueva ley y sus beneficios.

1. Creacién de un comité de valorizacién de
residuos organicos con actores multisectoriales y
a varios niveles de gobierno (SEREMIS, GORES y
municipios) para priorizar la valorizaciéon de
residuos  sdlidos  orgdnicos  domiciliarios,
establecer una red de coordinacién, compartir
proyectos, traslapar ideas, generar articulacién e
intercambiar experiencias.

2. Diagnéstico a nivel comunal para identificar las
oportunidades de articulacién y cooperacién
entre las instituciones involucradas

3. En base al diagndstico, identificacién de los
posibles proyectos de gestién de valorizacién de
residuos  sélidos  orgdnicos  domiciliarios
intercomunal/regional/interregional que se estan
aplicando y/o que se pueden aplicar

1. Anélisis de las necesidades regionales y
locales en términos de gestién de residuos
orgdnicos y su adecuada valorizacién en los
planes existentes

2. En colaboracidn con las autoridades regionales
y locales, elaborar o actualizar los planes
regionales / comunales que incluyan objetivos
especificos, plazos, metas y estrategias para la
valorizacién de residuos organicos.

1. Desarrollo de programas de formacién que

aborden aspectos técnicos, ambientales vy
econémicos de la valorizacién de residuos
organicos.

2. Alianzas con las universidades y centros de
investigacion para el desarrollo de
capacitaciones a nivel regional y local sobre el
uso de la tecnologia

3. Desarrollo de capacitaciones para la formacion
de los funcionarios regionales y locales
involucrados en la gestidn de residuos orgdnicos

4. Incorporacién como parte de las funciones de
cada drea pertinente en municipios y comunas, la
necesidad de capacitarse en esta temdtica.
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Barreras causales

B4. Bajo niveles de
educacién

ambiental y una
cultura de
segregacion de
residuos y
reduccidn del
desperdicio de
alimentos

B5. Precariedad del

servicio de
recoleccién de
residuos

B6. Segregacion de
género en la
direccién y servicios
de gestién de
residuos

Medidas generales

M4. Fortalecimiento de
las estrategias de
educaciéon  ambiental
que incluya jornadas de
concientizacion y
sensibilizacién sobre la
importancia de la
separacion de residuos
en hogares vy la
reduccién del
desperdicio de
alimentos

M5. Mejoramiento de
los servicios de
recoleccién de residuos
en las condiciones
laborales y la provisidn
de equipos personas,
infraestructura y
equipamientos.

M®6.1. Desarrollo de un
diagndstico de género
sobre participacién vy
roles de la mujer en las
empresas de cadena de
valor de la valorizacion
de residuos orgdnicos.

Acciones generales

A4. Fortalecer las
estrategias de
educaciéon  ambiental
mediante jornadas de
concientizacion y
sensibilizacién sobre la
importancia de la
separacion de residuos
en hogares vy la
reduccién del
desperdicio de
alimentos

Ab. Mejorar o potenciar
los servicios de
recoleccién de residuos
en las condiciones
laborales y la provisidn
de equipos personas,
infraestructura y
equipamientos

AG6.1. Desarrollar un
diagndstico de género
sobre la participacion y
roles de la mujer en las
empresas de cadena
de valor de la
valorizacion de
residuos organicos.

Actividades especificas

1. Diagndstico de programas de capacitaciones
existentes a nivel nacional, regional y comunal
(fortalecer los existentes o crear nuevos si no
existen)

2. Disefo y/o fortalecimiento de un programa de
sensibilizacién sobre la segregacién de residuos
organicos en los hogares y la reduccién de la
generacion de desperdicios de alimentos

3. Articulacién con actores claves (Comités
Ambientales Comunales, Red de Escuelas
Sustentables, Junta de Vecinos, municipalidades)
para difundir la participacién comunitaria en los
programas de sensibilizacidn

4. Ampliacién de los pilotos de recoleccién de
residuos orgdnicos puerta a puerta a nivel
comunal para transportar los residuos a las
zonas de valorizacién

5. Evaluacién de los resultados del piloto de
recoleccién puerta a puerta, en base a ello
implementar un programa o iniciativa a mayor
escala, que sea replicable, sostenible y escalable.

1. Diagndstico para evaluar los servicios de
recoleccién de residuos existentes, identificando
dreas de mejora y partes del proceso que pueden
ser mas eficientes.

2. Programa de capacitacion técnica y desarrollo
de habilidades para los trabajadores de
recoleccién de residuos en cada una de las
etapas de recoleccidn en base a la identificacidn
de dreas de mejora (actividad anterior), con el fin
de mejorar las condiciones laborales y la calidad
del servicio

3. Inversidn en la infraestructura de recoleccién
para la mejora del servicio, incluyendo la
adquisicién de equipos modernos y vehiculos
adecuados para cada tecnologia (digestores
anaerdbicos, plantas de MSN, etc.).

4. Verificacién de que rutas de recoleccién
podrian ser optimizadas, e implementacién
sistemas de gestién de rutas eficientes que
maximicen la recoleccion y transporte de
residuos organicos domiciliarios hacia las plantas
de valorizacion correspondientes.

1. Identificacién y priorizacién de las dreas de la
cadena de valor de la valorizacién de residuos
orgdnicos en las que la participacién de la mujer
es limitada o inexistente.

2. ldentificacién de las barreras y oportunidades
para la participacion de la mujer en la cadena de
valor de la valorizacién de residuos

3. Creacién de un comité para fomentar la
participaciéon activa de la mujer en la toma de
decisiones y en la implementacion de politicas y
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Barreras causales

B7. La aplicacién de
tecnologias
comunitarias
utilizadas
principalmente por
mujeres mantiene y

Medidas generales

M6.2. Promociéon del
desarrollo profesional
de mujeres en
organizaciones e
instituciones hacia
instancias de toma de
decisién vinculadas a la
valorizacion de
residuos

M7. Impulso de

programas de
fortalecimiento de
capacidades

productivas y

comerciales respecto a

Acciones generales

A6.2. Promover el
desarrollo profesional
de mujeres en
organizaciones e
instituciones hacia
instancias de toma de
decisiéon vinculadas a
la valorizacién  de
residuos

A3. Impulsar
programas de
fortalecimiento de
capacidades

productivas y

comerciales respecto a

Actividades especificas

regulaciones relacionadas con la valorizacién de
residuos

1. Reconocer vy visibilizar historias de mujeres
exitosas en el sector, en posiciones de toma de
decision y liderazgo

2. Promocién de mentorias y redes profesionales
de mujeres para acceder a puestos de toma de
decision

3. Aplicacién de politicas de promocién
igualitarias basadas en desempefio y que no
requieran necesariamente procesos de aplicacion

1. Desarrollo herramientas y recursos
educativos, como manuales y guias técnicas,
para apoyar la capacitacion técnica y el
desarrollo de habilidades en el campo de la
valorizacién de residuos organicos municipales.

2. Promocién de mentorias dirigidas hacia
mujeres respecto al desarrollo de
emprendimientos con practicas sostenibles
vinculadas a la valorizacién de residuos.

reproduce una la valorizacién de la  valorizaciéon  de
nueva forma de | residuos residuo

trabajo doméstico

no remunerado

3. Generacidn de concursos mensuales respecto
a la valorizacién de residuos comunitarios con
premios de reconocimiento  publico vy
compensacién econdmica.

Fuente: Elaboracién propia.
3.3.2. Tecnologia 1. Vermicompostaje comunitario

Se busca incorporar esta tecnologia en hogares, escuelas y comunidades, permitiendo la
transformacion de residuos organicos en vermicompost, un abono organico de alta calidad. Las
acciones estan encaminadas hacia la difusidn de la tecnologia, buscando un mayor conocimiento por
parte de las comunidades y actores gubernamentales a nivel local y regional, de igual manera se busca
fortalecer la capacidad técnica, econdmica y logistica de los actores involucrados en la puesta en
ejecucion de los diferentes programas que usen esta tecnologia. Las medidas generales se describen
a continuacion:

- Fortalecimiento de la difusién de fondos publicos y acompafiamiento a las municipalidades y
gobierno regional por parte de las instituciones a cargo de la administracién de fondos puede
derribar esta barrera de manera efectiva: busca mejorar la gestion de residuos al facilitar el
acceso a fondos publicos, se pueden realizar mas proyectos de recoleccidn, tratamiento vy
valorizacion de residuos.

- Fortalecimiento de los programas de capacidades técnicas a funcionarios y actores locales
involucrados en la gestién de residuos organicos para asegurar una adecuada implementacién
de los proyectos, para asegurar una adecuada implementacidn de los proyectos, destacando la
mejora en la comprensién del funcionamiento de la tecnologia en un contexto local, asi como el
desarrollo de habilidades técnicas en funcionarios y actores locales permite asegurar el

funcionamiento eficiente del proyecto.
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Promocién del involucramiento comunitario en todas las etapas del proyecto (formulacion,

disefo, implementacion, cierre) para asegurar la sostenibilidad de la tecnologia y su

escalabilidad a largo plazo: Esta medida busca asegurar la sostenibilidad del proyecto a

implementarse y su escalabilidad a largo plazo, esto se logra al adaptar el proyecto para que

solucione las problematicas locales, creando espacios de co-creacién, ayudando a generar un

sentido de apropiacion y aceptacion social.

Promocién de estandares de composicidén y etiquetado que asegure calidad del vermicompost

para la comercializacién del excedente de produccion: Con esta medida se pretende obtener una

mayor confianza del consumidor, esto al tener estandares de composicién que garantizaran que el

vermicompost cumpla con ciertos requisitos de calidad, como el contenido de nutrientes, la materia

organica y la ausencia de contaminantes, sumado a ello, el vermicompost certificado puede

comercializarse como un producto de alta calidad para el sector agricola.

Tabla 11. Actividades generales y especificas de la tecnologia de vermicompostaje comunitario

Barreras causales

B1. Desconocimiento
y

desaprovechamiento
de los fondos
publicos disponibles
para la valorizacién
de residuos organicos

B2. Falta de
capacidades técnicas
para la formulacién
de proyectos de
valoracién de
residuos organicos a
nivel comunal

Medidas generales

M1. Fortalecimiento
de la difusién de
fondos publicos y
acompanamiento a
las municipalidades
y gobierno regional
por parte de las
instituciones a cargo
de la administracion
de fondos para la
gestion de residuos

M2. Fortalecimiento
de los programas de
capacidades

técnicas a
funcionarios y
actores locales

involucrados en la
gestidon de residuos
orgénicos para

Acciones generales

Al. Fortalecer la
difusion de fondos
publicos vy  brindar
acompanamiento a las
municipalidades y
gobiernos regionales

A2. Fortalecer los
programas de
capacidades técnicas a
funcionarios y actores
locales involucrados en
la gestidn de residuos
organicos para
asegurar una adecuada

Actividades especificas

1. Identificacién de fondos publicos e internacionales
disponibles a nivel nacional y regional para proyectos de
valorizacién de residuos organicos.

2. Actualizacién de la "Guia destinada a funcionarios
publicos, para la postulacién de iniciativas de
valorizacién de residuos orgdnicos" en base a la nueva
identificacién de fondos existentes.

3. Capacitaciones a las municipalidades y gobierno
regional sobre el uso de la guia y los fondos de
financiamiento existentes y la cartera de proyectos
(Programa de capacitaciones)

4. Vinculaciéon de las funciones de las unidades
regionales (URS) de la SUBDERE que asegure un
correcto asesoramiento a los gobiernos regionales vy
locales sobre los fondos publicos existentes para la
tipologia de proyectos relacionados a la valorizacién de
residuos orgdnicos

5. Asistencia técnica para el desarrollo una cartera
preliminar de proyectos de vermicomposteras
comunitarias postulables a los fondos publicos que
sirvan como insumo para gobiernos regionales vy
municipalidades

1. Elaboracién de una guia de la gestién de residuos
orgdnicos a nivel comunal que incluya la implementacién
y operacion de las vermicomposteras comunitarias, que
incorpore casos de éxito de proyectos de valorizacién de
residuos organicos que puedan replicarse y escalarse

2. Alianzas con las universidades y centros de

investigacion para el desarrollo de capacitaciones a nivel
regional y local sobre el uso de la tecnologia
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B3. Incertidumbre de
la participacion de la
comunidad en todas
las etapas del
proyecto

B4. Falta de respaldo

normativo para
garantizar la
comercializacién del
excedente de
produccién del

vermicompost

asegurar
adecuada

una

implementacién de
los proyectos.

M3. Promocién del
involucramiento

comunitario en
todas las etapas del
proyecto
(formulacidn,
diseno,

implementacidn,

cierre) para
asegurar la
sostenibilidad de la
tecnologia y su
escalabilidad a

largo plazo

M4. Promocién de

estandares de
composicién y
etiquetado que

asegure calidad del
vermicompost para
la comercializacién
del excedente de
produccién

implementacién de los
proyectos.

A3. Promover el
involucramiento

comunitario en todas
las etapas del proyecto

para asegurar la
sostenibilidad y
escalabilidad del
proyecto

Promover la
implementacién de
estdndares de
composicién y
etiquetado asegure
calidad del
vermicompost para la
comercializaciéon  del
excedente de

produccién

3. Desarrollo de capacitaciones para la formacién de los
funcionarios regionales y locales involucrados en la
gestidn de residuos organicos para el vermicompostaje
comunitario, que incluyan temas como la seleccién de
especies de lombrices, la preparaciéon de sustratos, la
alimentacién, el manejo y la cosecha de lombrices,
operacién, entre otros.

1. Disefio del modelo de gestiéon del piloto de
vermicompostaje comunitario: financiamiento, diseno,
operacién (identificacion de roles, mantenimiento,
funcionamiento y rentabilidad), gobernanza,
sostenibilidad del proyecto

2. Desarrollo de talleres para la transferencia de
conocimientos 'y experiencias entre los actores
involucrados en la gestidn de residuos orgdnicos y las
juntas de vecinos u organizaciones comunales para la
implementaciéon del vermicompostaje comunitario y
explicando los beneficios (ej. humus para los parques
publicos y vecinos).

3. Establecimiento de comités de participacion
comunitaria que trabajen en estrecha colaboracién con
los responsables del proyecto. Estos comités pueden
servir como enlace entre la comunidad vy los
implementadores del vermicompostaje.

4. Disefio y ejecucién de campanas de concientizacién en
la comunidad a través de medios locales, como folletos,
carteles y redes sociales, para mantener un alto nivel de
participacidn e interés a lo largo del tiempo.

5. Disefio de recursos interactivos (manuales y videos
instructivos) en la plataforma web de Economia Circular
del MMA que permita replicar experiencias a nivel
comunitario

1. Evaluacién de la cadena de valor del vermicompost,
identificando a los usuarios / beneficiarios (dreas verdes,
familias participantes) y los mecanismos de utilizacién
del excedente de produccién (venta de vermicompost,
intercambio entre comunas, etc.)

2. Aprobacién de estdndares de calidad para asegurar un
vermicompost de buena calidad

3. Difusién de los estdndares de calidad, a través de
campafas y capacitaciones

4. Evaluacién de calidad del excedente de produccién de
vermicompost a nivel local para su posterior etiquetado
y comercializacidn a nivel local

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.3. Tecnologia 2. Digestion anaerobia

La implementacion de esta tecnologia depende en gran medida de superar las barreras vinculadas al
alto costo econdmico que supone la inversidn inicial y el mantenimiento para el correcto
funcionamiento del proceso, ello requiere andlisis financieros que demuestren la viabilidad de la
tecnologia a los entes responsables de poner en marcha los proyectos. Las medidas se describen a

continuacién:
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Fortalecimiento del financiamiento de plantas de digestién anaerdbica que favorezca la
valorizacién de residuos organicos municipales, dado que se identific6 como una de las
principales dificultades a la hora de poner en marcha proyectos de este tipo de tecnologia se
encuentran los altos costos en la inversidn inicial y la operacion de la misma por lo que el desarrollo
de un analisis financiero puede demostrar la viabilidad de la inversidn, el tiempo de retorno de la
misma y las ganancias a nivel social, econdmico y ambiental.

Fortalecimiento de la difusién de fondos publicos y acompafiamiento a las municipalidades y
gobierno regional por parte de las instituciones a cargo de la administracion de fondos para la
gestidn de residuos, para impulsar el conocimiento de los diversos fondos existentes que podrian
financiar este tipo de iniciativas. Asi como capacitar a los funcionarios publicos y brindarles el
adecuado asesoramiento para la postulacion de sus proyectos.

Fortalecimiento de alianzas publico-privadas que favorezca la inversion de la tecnologia: A
través de un diagndstico se busca establecer las causas de la baja cantidad de iniciativas de este
tipo de tecnologia en el sector privado, con el fin de evaluar posibles acciones como el
establecimiento de convenios, alianzas y capacitaciones que permitan dar a conocer las ventajas y
utilidades en diferentes dmbitos de proyectos de digestién anaerobia, buscando aumentar el

numero de los mismos y una mejor participacion del sector.

Fomento de las alianzas que favorezcan el disefio de plantas de digestién anaerobia para el
tratamiento de RO de acuerdo a los desafios y necesidades territoriales del lugar de
implementacién. Las acciones se destacan en diferentes dmbitos, el primero, el diagndstico
territorial que permita establecer la viabilidad territorial para la implementacién de la planta, en
segundo lugar, establecer un modelo de gestién que permita establecer el financiamiento, disefio
y operacidon del proyecto que incluya la identificaciéon de roles, mantenimiento, funcionamiento,
rentabilidad, gobernanza y sostenibilidad del proyecto para el aprovechamiento del biogas,
finalmente se proponen plantas piloto que permitan demostrar la viabilidad técnico econdmica del

proyecto.

Fomento de la difusién y asistencia técnica para usar de manera eficiente el digestato,
resaltando sus ventajas que promuevan su adopcidén y comercializacion en el sector
silvoagropecuario y otros. Esta medida busca dar a conocer las ventajas del digestato, por lo cual
se necesita investigacidn que permitan demostrar la viabilidad del producto, asi mismo el
establecimiento de una cadena de valor donde se detallen las caracteristicas técnicas puede
ofrecer la posibilidad de generar el cumplimiento de estandares de calidad y generar una

certificacion para el producto final que garantice su calidad como fertilizante.

Tabla 12. Actividades generales y especificas de la tecnologia de digestion anaerobia

Barreras causales

B1l. Altos costos
de inversién vy

Medidas generales

M1. Fortalecimiento del
financiamiento de plantas de

Acciones
generales

Al. Fortalecer el
financiamiento de

Actividades especificas

1. Desarrollo de un

analisis financiero para

demostrar la viabilidad econdmica y ambiental de la

operacion de la  digestién anaerdbica que @ plantas de implementacidn de plantas de digestion anaerdbica
tecnologia (i.e.  favorezca la valorizacién de @ digestién

transporte y  residuos orgdnicos = anaerdbica que 2. Disefio del modelo de gestion: financiamiento,
logistica de los = municipales favorezca la diseflo, operacion (identificacion de roles,
residuos) valorizacién de Mantenimiento, funcionamiento vy rentabilidad),

gobernanza, sostenibilidad
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B2.
Desconocimiento
de los fondos
publicos para la
valorizacién  de
residuos
organicos

B3. Limitada
participacién del
sector privado en
el financiamiento
de proyectos de
digestién
anaerdbica

B4. Falta de
capacidades

técnicas para
disefar plantas
de digestién

anaerobia para el
tratamiento  de
residuos

(-
organicos de
acuerdo a los
desafios y

necesidades

territoriales del

M2. Fortalecimiento de la
difusién de fondos publicos y
acompafnamiento a las
municipalidades y gobierno
regional por parte de las
instituciones a cargo de la
administracion de fondos
para la gestion de residuos

M3.  Fortalecimiento  de
alianzas publico-privadas
que favorezca la inversién de
la tecnologia

M4. Fomento de las alianzas
que favorezcan el disefo de
plantas de digestién
anaerobia para el
tratamiento de RO de
acuerdo a los desafios vy
necesidades territoriales del
lugar de implementacién

residuos organicos
municipales

A2. Fortalecer la
difusién de fondos
publicos y
acompafamiento a
las

municipalidades y
gobierno regional
por parte de las
instituciones a
cargo de la
administraciéon de

fondos para la
gestion de
residuos

A3. Fortalecer la

formacién de
alianzas publico-
privadas que
favorezca la
inversion de la
tecnologia

A4. Fomentar las
alianzas que
favorezcan el
disefio de plantas
de digestion
anaerobia para el
tratamiento de RO
de acuerdo a los
desafios y
necesidades
territoriales del
lugar de
implementacién

3. Difusién del analisis financiero y los modelos de
negocio de la tecnologia para atraer posibles
interesados en desarrollar la tecnologia junto al
municipio (inversores, colaboradores, financistas,
etc.)

4. Establecimiento de alianzas con instituciones
financieras y organismos internacionales para
obtener financiamiento para la implementacién o
mejoramiento de plantas de digestidn anaerdbica.

1. Identificacién de fuentes de financiamiento y
fondos publicos, privados e internacionales
disponibles para proyectos de digestién anaerdbica
y valorizacién de residuos organicos.

2. Actualizacién de la "Guia destinada a funcionarios
publicos, para la postulacién de iniciativas de
valorizacién de residuos orgadnicos" en base a la
nueva identificacién de fondos existentes.

3. Capacitaciones a las municipalidades y gobierno
regional sobre el uso de la gufa y los fondos de
financiamiento existentes

3. Vinculacién las funciones de las unidades
regionales (URS) de la SUBDERE que asegure un
correcto asesoramiento a los gobiernos regionales y
locales sobre los fondos publicos existentes para la
tipologia de proyectos relacionados a la valorizacién
de residuos orgénicos

4. Asistencia técnica para el desarrollo una cartera
preliminar de proyectos de plantas de digestién
anaerobia postulables a los fondos publicos,
privados y/o internacionales que sirvan como insumo
para los gobiernos regionales y municipalidades

1. Diagndstico de actores (empresas o entidades
privadas) interesados en invertir en proyectos de
digestién anaerdbica para valorizar residuos
orgdnicos

2. lIdentificacién de los posibles mecanismos de
colaboracidén entre el municipio y el actor privado:
convenios, contratos, concesiones, licitaciones

3. Convenios de colaboracidn entre el sector publico
y privado para cofinanciar proyectos y compartir los
riesgos y beneficios.

1. Diagndstico territorial para identificar las
especificaciones técnicas que deberia tener el disefio
de una planta de digestién anaerobia en un lugar
determinado (i.e. condiciones climaticas, volumen de
residuos, necesidad en zonas urbanas y rurales,
viabilidad territorial, etc.)

2. Modelo de gestion para el proyecto a implementar:
financiamiento, disefio, operacién (identificacién de
roles, mantenimiento, funcionamiento y
rentabilidad), gobernanza, sostenibilidad

3. Incorporacién del subproducto biogas como

insumo energético en la fase operativa de la planta
de digestidn anaerdbica
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lugar de
implementacién

B5. Poca
demanda de la
comercializacién
del digestato

M5. Fomento de la difusion y
asistencia técnica para usar
de manera eficiente el
digestato, resaltando sus
ventajas que promuevan su
adopcién y comercializacion
en el sector
silvoagropecuario y otros

Fuente: Elaboracién propia.

Ab5. Fomentar la
difusion y
asistencia técnica
del uso eficiente,

resaltando sus
ventajas que
promuevan su
adopcidén y
comercializacién

en el sector

silvoagropecuario
y otros

4. Implementacion de plantas piloto de digestién
anaerdbica

1. Desarrollo de investigaciones sobre los beneficios
agrondmicos del digestato como fertilizante y la
mejora de procesos para asegurar su calidad

2. Evaluacién de la cadena de valor del digestato,
identificando a los usuarios / beneficiarios
(agricultores, ganaderos, empresas de jardineria,
entre otros) y andlisis financiero de su
comercializacion

3. Establecimiento de un modelo de gestién para la
incorporaciéon del digestato en el mercado
silvoagropecuario y forestal: identificacién de la
demanda local del digestato, entrenamiento de
capacidades, alianzas con actores claves,
comercializacion

4. Establecimiento de estdndares de calidad vy
certificaciéon para el digestato que garantice su
calidad como fertilizante.

3.3.4. Tecnologia 3. Tratamiento biol6gico mediante MSN

Para la implementacidon de esta tecnologia se busca generar acciones que permitan superar la barrera

de los altos costos generados por la inversidn inicial para la compra de insumos y el mantenimiento de

los diferentes equipos necesarios para el proceso, para ello es necesario la creacidon de un andlisis

financiero detallado dirigido a actores de los sectores publico y privado, en el que se detalle la

rentabilidad y ventajas generadas al poner en ejecucidon proyectos que incluyan esta tecnologia.

Sumado a ello se busca generar la capacidad técnica para brindar y adaptar condiciones ideales

ambientales en las que se dé un desarrollo eficiente de la tecnologia.

- Fortalecimiento del financiamiento de plantas de tratamiento mediante MSN que favorezca la

valorizacién de residuos organicos municipales, para obtener una o varias fuentes de
financiamiento que permitan subsanar los altos costos iniciales para la implementacién de la
tecnologia, para esto se proponen acciones que aseguren la divulgacion de las ventajas, utilidades
y capacidades de este tipo de plantas, esto a través de un modelo de gestidon y la creacidn de una

cadena de valor que ofrezca las caracteristicas técnicas paso a paso.

Fortalecimiento de alianzas publico-privadas que favorezca la inversion de la tecnologia, los
convenios entre los dos sectores favorecen la posibilidad de encontrar fondos con mayor facilidad
para el desarrollo de proyectos, a través de proyectos piloto se busca mostrar la capacidad de la
misma, mostrando asi las capacidades técnicas y utilidades que puede ofrecer.

Fomento de estudios de factibilidad que evaluien las condiciones técnicas y ambientales para
determinar la viabilidad de la implementacién de plantas de MSN en ubicaciones especificas.
Para ofrecer una evaluacion de la viabilidad técnica de proyectos, esto a través de estudios de
factibilidad, los cuales permiten evaluar las condiciones técnicas y ambientales que son necesarias
para la viabilidad de una planta de MSN, lo que a su vez facilita la toma de decisiones informadas
por parte de los actores involucrados.
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- Promocidn de la investigacion cientifica enfocada en evaluar la calidad nutricional y seguridad

alimentaria de las proteinas derivadas de las plantas de MSN que permita respaldar la creacion

de regulaciones basadas en evidencia. Para contribuird al acervo de conocimiento de los

beneficios de esta tecnologia y sus principales productos (harina de insecto y enmienda para el

suelo), el fomento de la colaboracién con universidades y centros de investigacion, la identificacion

de la cadena de valor de la harina de insecto, el disefio de un modelo de gestién y la formulacion

de regulaciones para el producto contribuiran para el actual marco regulador incipiente para esta

tecnologia, e impide el desarrollo de la misma.

Tabla 13. Actividades generales y especificas de la tecnologia de tratamiento biolédgico con MSN

Barreras causales

B1. Costos de
inversién y operaciéon
de la tecnologia, asi
como limitada
participacién del
sector privado en el
financiamiento de
proyectos de MSN

B2. Requerimientos
de condiciones
técnicas ambientales

para garantizar la
efectividad del
sistema

Medidas generales

M1.1 Fortalecimiento del
financiamiento de plantas
de tratamiento mediante
MSN que favorezca la
valorizaciéon de residuos
organicos municipales

M1.2 Fortalecimiento de
alianzas publico-privadas
que favorezca la inversién
de la tecnologia

M2. Fomento de estudios
de factibilidad que evalden
las condiciones técnicas y
ambientales para
determinar la viabilidad de
la implementacién de
plantas de MSN en
ubicaciones especificas.

Acciones generales

Al. Fortalecer el

financiamiento de
plantas de tratamiento
mediante  MSN que
favorezca la
valorizacién de
residuos organicos
municipales

A2. Fortalecer las
alianzas publico-
privadas que favorezca
la inversién de la
tecnologia

A2. Fomentar la
realizacién de estudios
de factibilidad que
evallden las
condiciones técnicas y
ambientales para
determinar la
viabilidad de la
implementacién de
plantas de MSN en
ubicaciones

especificas.

Actividades especificas

1. Anélisis financiero para demostrar la
viabilidad econdmica y ambiental de la
implementacién de tratamiento biolégico
mediante MSN

2. Disefio de un modelo de gestidn:
financiamiento, diseno, operacién
(identificacion  de  roles, mantenimiento,

funcionamiento y rentabilidad), gobernanza,
sostenibilidad

3. Identificacién de actores (empresas o
entidades privadas) interesados en invertir en
proyectos de tratamiento bioldgico mediante
larvas de mosca soldado-negra (MSN)

4. Camparias de promocién mediante espacios
de didlogo para mostrar las oportunidades de
negocio y los beneficios de invertir en el
tratamiento biolégico mediante MSN en base
al analisis financiero y modelo de gestién

5. Identificacidn de los posibles mecanismos de
colaboracién entre el municipio y el actor
privado: convenios, contratos, concesiones,
licitaciones

6. Convenios de colaboracién entre el sector publico
y privado para cofinanciar proyectos pilotos

1. Evaluacién de la viabilidad técnica de cada
ubicacién potencial, considerando factores
como la temperatura, humedad relativa,
disponibilidad de luz solar y calidad de los
residuos orgénicos disponibles.

2. Propuesta de un plan de adecuacién de la
tecnologia a las condiciones técnicas
ambientales desafiantes

3. Establecimiento de convenios de
colaboracion con los centros de investigacion
para el andlisis de la adaptacidn climética de la
tecnologia (en colaboracién con la Agencia
Nacional de Investigacién y Desarrollo - ANID)

4. Desarrollo de posibles modelos de negocio,
cadenas de valor, escenarios econdémicos, etc., que
consideren las condiciones especificas de cada
ubicacidn para el desarrollo de la tecnologia
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B3. Ausencia de un

marco regulatorio
sobre el wuso vy
produccién de

proteinas derivadas
de las plantas de
moscas

cientifica
enfocada en evaluar la
y | calidad nutricional y
seguridad alimentaria de @ seguridad alimentaria
las proteinas derivadas de = de las proteinas
las plantas de MSN que derivadas de
la plantas de MSN que
creacién de regulaciones @ permita respaldar la
basadas en evidencia

la Promover

creacién

regulaciones basadas

en evidencia

Fuente: Elaboracién propia

investigacién cientifica
enfocada en evaluar la

1. Desarrollo de investigaciones que evaluen la
calidad nutricional y la seguridad alimentaria
de las proteinas derivadas de larvas de la MSN.

2. Fomento de la colaboracién entre
universidades, centros de investigacién vy
empresas para el desarrollo de dichas
investigaciones

3. Identificacién de la cadena de valor de la
harina de insecto, identificando a los usuarios /
beneficiarios (agricultura, ganaderia,
salmonicultura) y anélisis financiero de su
comercializacion

4. Disefio de un modelo de gestién para la
incorporaciéon de la harina de insecto en el
mercado  silvoagropecuario y  acuicola:
identificaciéon de la demanda local de la harina
de insecto, entrenamiento de capacidades,
alianzas con actores claves, comercializacién

5. Formulacién de regulaciones que planteen
los requisitos técnicos, estandares de calidad,
practicas de manejo seguro y otros aspectos
relevantes de la harina de insecto.

3.4. Mapeo de actores para la implementacion del PAT

En la puesta en marcha del PAT pueden intervienen diversos actores, entre los que se pueden destacar:

En el sector publico:

Ministerio de Medio Ambiente: Es el encargado de formular y ejecutar la politica ambiental del
pais, entre sus principales objetivos se encuentra promover el desarrollo sustentable, fomentar la
participacion ciudadana en la gestion ambiental y educar a la poblacion sobre la importancia del
medio ambiente, las tecnologias anteriormente descritas se alinean perfectamente con estos
objetivos. A traves de su oficina de Economia Circular buscan reducir el impacto ambiental
relacionado a la generacion de residuos y promover un modelo de Economia Circular, que propone
un cambio en los sistemas lineales de produccion, negocios y consumo incorporando el eco disefio,

la reutilizacidn, reciclaje y valorizacion.

EL MMA tiene la capacidad de distribuir fondos a proyectos locales o regionales relacionados con
las tecnologias mencionadas. Ademas, dentro de sus competencias, puede establecer un entorno
normativo que fomente la inversion en tecnologias climaticas sostenibles o agilizar los
procedimientos administrativos para la puesta en marcha de iniciativas en este dambito. Es
importante destacar su contribucidén en proporcionar formacién técnica y logistica, asi como en
fomentar la colaboracién entre diferentes sectores.

Ministerio de Agricultura: Este actor puede jugar un papel clave en la creacion de un entorno
propicio para la inversion en tecnologias ambientales y la gestidn sostenible de residuos organicos
en el sector agricola. Ademas de las acciones mencionadas anteriormente, el Ministerio de

Agricultura puede apoyar un PAT a través de:

e Implementacion de programas de vermicompostaje con residuos agricolas, o plantas de

digestién anaerobia o MSN.
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e El apoyo a la creacion de mercados para los productos derivados del tratamiento de
residuos organicos, como el vermicompost y la harina de insecto para alimentacion del

sector pecuario.

e Lainclusién del tema de la gestion de residuos organicos en los programas de educacion
agricola.

Ministerio de Energia: Apoyo en la creacidn de un entorno propicio para la inversién en
tecnologias para la generacidon de energia renovable a partir de residuos organicos. Entre los
sectores principales sectores que pueden ser beneficiados se encuentran:

e Financiamiento: Asignar recursos financieros para la investigacion, desarrollo e
implementacion de tecnologias para la generacién de energia a partir de residuos
organicos.

e Marco regulatorio: La creacién de un marco regulatorio favorece la inversién en
tecnologias para la generacidon de energia a partir de residuos organicos, esto al tomar
medidas como el simplificar trdmites administrativos para la implementacién de proyectos
de energia renovable a partir de residuos orgdnicos.

e Capacitacidon y asistencia técnica: Brindar capacitacion a los actores involucrados en la
gestion de residuos organicos y la generacidn de energia renovable, asi mismo el ofrecer
asistencia técnica para la implementacion de tecnologias para la generacidon de energia
renovable a partir de residuos organicos favorece la inclusion de nuevos actores objetivo.

.7 . 3 . . 7’ .1
e Promocion y difusion: Promover el conocimiento y uso de tecnologias para la generacion
de energia renovable a partir de residuos organicos.

Gobiernos regionales: son el organismo encargado de la administracion superior de la region. Se
preocupa por el desarrollo armdnico y equitativo del territorio, impulsando su desarrollo
econdmico, social y cultural, tomando en cuenta la preservacién y mejoramiento del medio
ambientey la participacién de la comunidad. Son los encargados de administrar el Fondo Nacional
de Desarrollo Regional, cuyos proyectos abarcan tematicas de gestion de residuos sélidos, por lo
que es un fondo aplicable para alguna de las tecnologias de este PAT.

Municipalidades: son las encargadas de la gestion de residuos sélidos domiciliarios en sus
territorios, debido a esto, estos organismos pueden asignar recursos financieros, de personal u
otros, para la implementacion de este tipo de proyectos mismos a nivel local.

Las municipalidades pueden crear instancias de coordinacion con el sector privado, la sociedad
civil y las organizaciones académicas para la implementacién del PAT, garantizando, ademas, a
través de la promocion de diferentes proyectos la participacidn de la comunidad en la planificacién

y seguimiento de los mismos con el fin de que sean replicados a lo largo del territorio chileno.

Sector privado:

Empresas generadoras de residuos organicos: Como empresas de alimentos, hoteles,
organizadoras de ferias y mas, donde la principal fuente de residuos sean los RSO. Su integracion
tendria efectos positivos tanto directos como indirectos en varios sectores. En el ambito
econdmico, esto se traduciria en la creacién de empleos y en la produccién de insumos,

fertilizantes y materiales para la venta. Socialmente, podria beneficiar al fomentar el desarrollo
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colaborativo con comunidades cercanas o al impulsar proyectos comunitarios que beneficien a
todas las partes involucradas. Por ultimo, el impacto mas significativo seria en el medio ambiente,
al reducir la cantidad, volumen o emisiones de residuos mediante la adopciéon de estas
tecnologias, lo que resultaria en beneficios para el suelo y otros recursos fisicos que podrian verse
comprometidos.

- Asociaciones civiles: Tecnologias como el vermicompostaje comunitario dependen enteramente
de este tipo de organizaciones dado su alcance y publico objetivo, las repercusiones econémicas
para estos actores son bastante positivas, esto al tener en cuenta que el abono y compost que se
obtiene al final del proceso no solo se puede vender, este también puede ser utilizado como
fertilizante para los cultivos o plantaciones urbanas o rurales comunitarias.

3.5. Estimacion de recursos necesarios para acciones y actividades

3.5.1. Estimacion de necesidades para el fortalecimiento de capacidades

Este componente reconoce que, mas alld de las inversiones fisicas y tecnoldgicas, el desarrollo de
capacidades humanas e institucionales es esencial para superar las barreras y maximizar el impacto
de las tecnologias seleccionadas de este sector.

Para superar las barreras especificas de cada tecnologia identificada en el sector de residuos sélidos,
el fortalecimiento de capacidades se integra de manera transversal en todas las acciones y actividades
del PAT:

e En la implementacién de tecnologias: Asegurando que el personal y los usuarios finales
posean los conocimientos y habilidades necesarios para aprovechar al maximo las tecnologias
implementadas. En ese sentido, en todas las tecnologias se ha incorporado la medida de la

sensibilizacién ciudadana en los beneficios y correcto funcionamiento de cada tecnologia.

e En la gestion y mantenimiento: Proporcionando formacion continua para garantizar la
sostenibilidad y eficiencia a largo plazo de las soluciones tecnoldgicas. La transparencia con la
comunidad beneficiaria de algun proyecto de este sector reforzara los lazos entre comunidad
e institucidon y aumentard la sensacion y niveles de participacién de la poblacion. Desde la
tecnologia de menor escala como el vermicompostaje, hasta la de mayor escala como las
plantas de digestion anaerobia y MSN.

¢ En la toma de decisiones y politicas: Mejorando las capacidades de los responsables de la
formulacién de politicas y la toma de decisiones para que puedan crear entornos habilitantes
para la innovacion y la gestidn efectiva de los residuos. La comunidad no debe ser el Unico foco
del fortalecimiento de capacidades, los tomadores de decisiones también deben recibir este
beneficio, por ello se ha incorporado el componente de capacitaciones para reforzar sus
conocimientos en la gestion de los residuos vy la aplicabilidad de cada una de las tecnologias.

A su vez, el fortalecimiento de capacidades abarca una amplia gama de actividades, desde la formacién
técnica y profesional hasta el desarrollo organizacional y el fortalecimiento de la gobernanza. Para este
sector, esto incluye:

e Formacién y capacitacién técnica: Desarrollar las habilidades técnicas necesarias para
implementar, operar y mantener las tecnologias de gestidon de residuos. Por ejemplo, como
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accidon transversal estan las capacitaciones a las municipalidades y gobierno regional para
acceder a los diversos fondos existentes.

e Fortalecimiento institucional: Mejorar la capacidad de las instituciones involucradas para
gestionar eficazmente los recursos hidricos, incluyendo aspectos de planificacion, regulacién,
normativa y supervision.

e Sensibilizacién y educacién comunitaria: Fomentar una comprension mas profunda y un
compromiso con la gestién sostenible del tratamiento de los residuos entre la poblacién
general y las partes interesadas clave. Todas las tecnologias incluyen un componente de
sensibilizacién comunitarios, reconociéndolos como aliados claves para el éxito de los
proyectos.

Este enfoque integral garantiza que el fortalecimiento de capacidades sea un pilar central en la
implementacion exitosa del PAT, contribuyendo a la resiliencia y sostenibilidad del sector de residuos
sélidos.

3.5.2. Estimacion de costos de acciones y actividades

Esta seccidn pretende ofrecer una propuesta de los recursos financieros necesarios para llevar a cabo
las acciones y actividades de cada actividad, asegurando asi la viabilidad y sostenibilidad del proyecto.
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3.5.2.1. Actividades transversales

Para el desarrollo de las actividades transversales del sector residuos sélidos se estima un costo de 1.087.552,40 USD. A continuacién, la Tabla 14 presenta

la estimacion de los costos de cada actividad especifica, el organismo responsable de su implementacion, y por ende su seguimiento y monitoreo, los

indicadores para el reporte, el plazo estimado de ejecucion (propuesto en meses), el concepto de coste de la actividad, que hace referencia como se

materializara la actividad especifica, y la justificacion del coste, donde se detallan los supuestos realizados para la estimacion.

Tabla 14. Tabla de planificacidn de las acciones para la implementacién de las actividades transversales

Accién

Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Promulgacién del proyecto de ley que
contemple diversas opciones para la gestidn de
los residuos organicos y establezca incentivos,
obligaciones, promocién de nuevas tecnologias
de aprovechamiento, etc.

2. Campaiias de sensibilizacién y promocién a
nivel nacional para destacar la importancia de la
nueva ley y sus beneficios.

A1l. Promulgar una nueva Ley nacional de gestiéon de residuos organicos y fortalecimiento de los mecanismos para su éptima
implementacién desde los gobiernos centrales en las diversas regiones y municipalidades

Alcance limitado del proceso de difusién para la promocién de la nueva ley y sus beneficios
Implementacion del proyecto de ley a todos los niveles de las organizaciones

Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de
Ciudades, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Organismo Indicadores para Plazo estimado Presupuesto Concepto del Justificacién del coste
responsable el seguimiento de de ejecucién por actividad coste de la
la ejecucién (meses) (USD) actividad

Se estima un coste asociado a un

Numero de actos Horas de contrato para gestionar las campafias

MMA de difusién 6 225.500,00 , de difusién vy insercién de anuncios
. consultoria e .

realizados institucionales en medios de

comunicacién

A Creacidn y | Se estima un coste total de 8.800S para
MMA Numero de L, sy . e g
. elaboracion de | la definicidn de los contenidos, difusion,
jornadas 3 8.800,00 . ., .
GORE realizadas una campana de @ preparacion de la campana e
difusion implementacién
Subtotal A1 234.300,00 - -
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Accién

Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Creacién de un comité de valorizacién de
residuos organicos con actores multisectoriales y
a varios niveles de gobierno (SEREMIS, GORES y
municipios) para priorizar la valorizacién de
residuos  sélidos orgdnicos  domiciliarios,
establecer una red de coordinacién, compartir
proyectos, traslapar ideas, generar articulacién e
intercambiar experiencias.

2. Diagndstico a nivel comunal para identificar
las oportunidades de articulacién y cooperacidn
entre las instituciones involucradas

3. En base al diagnéstico, identificacién de los
posibles proyectos de gestidn de valorizacién de
residuos  sélidos organicos domiciliarios
intercomunal/regional/interregional que se estan
aplicando y/o que se pueden aplicar

A2.1 Fomentar la cooperacion y coordinacion entre las instituciones involucradas en la gestién de residuos, con el fin de consolidar una
gobernanza de residuos organicos

Dificultades para el entendimiento o la posibilidad de llegar a acuerdos

Tener en cuenta la posibilidad de participar en futura colaboraciones en otros dmbitos o proyectos

Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de
Ciudades, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Organismo
responsable

GORE

GORE

GORE

Subtotal A2.1

Indicadores para
el seguimiento de
la ejecuciéon

Numero de
reuniones
ejecutadas

Numero de
colaboraciones
identificadas

Numero de
proyectos
seleccionados y
descartados

de

Plazo estimado
ejecucién

(meses)

Presupuesto

por actividad

(USD)

20.020,00

8.580,00

7.150,00

35.750,00

Concepto

coste de

actividad

Horas
consultoria

Horas
consultoria

Horas
consultoria

del

la

de

de

de

Justificaciéon del coste

Se estiman 280 horas en concepto de
recopilacién de informacion,
identificacién de agentes prioritarios,
reuniones e identificacion de puntos de
encuentro. Se estima un plazo de
ejecucién de 6 meses para el conjunto
de la accién

Se estiman 120 horas en concepto de
benchmarking de proyectos actuales e
identificacién de sinergias,
caracteristicas y potencial interés para
las necesidades actuales

Se estiman 100 horas en concepto de
revisién de los proyectos identificados
en el diagndstico para su posible
implementacién
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Accién
Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Andlisis de las necesidades regionales y
locales en términos de gestidon de residuos
orgdnicos y su adecuada valorizacién en los
planes existentes

2. En colaboracién con las autoridades
regionales y locales, elaborar o actualizar los
planes regionales / comunales que incluyan
objetivos especificos, plazos, metas y estrategias
para la valorizacién de residuos organicos.

A2.2 Fortalecer los planes regionales y locales que definan metas especificas y estrategias para la valorizacién de residuos orgdnicos

No aplicacidn de las acciones derivadas de los planes locales por falta de financiacidn

Alineamiento de las medidas con los planes estratégicos supramunicipales de la region

Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de
Ciudades, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Organismo
responsable

MMA

GORE

Municipalidades

Subtotal A2.2

Indicadores para
el seguimiento de
la ejecucién

Plantas de
tratamiento en
funcionamiento

Volumen anual de
residuos a tratar

Plazo estimado Presupuesto
de ejecucién por actividad
(meses) (USD)
4 16.500,00
15 130.112,40
146.612,40

Concepto del
coste de la
actividad

Estudio de
viabilidad técnica

Estudio técnico

Justificacion del coste

Se considera el anélisis de la oferta y la
demanda para el tratamiento de la
materia orgdnica

Se considera el coste asociado a la
elaboracién de un plan de residuos
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Accién

Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Desarrollo de programas de formacién que
aborden aspectos técnicos, ambientales vy
econémicos de la valorizaciéon de residuos
orgénicos.

2. Alianzas con las universidades y centros de
investigacion para el desarrollo de
capacitaciones a nivel regional y local sobre el
uso de la tecnologia

3. Desarrollo de capacitaciones para la formacién

A3. Fortalecer los programas de capacidades técnicas a funcionarios y actores locales involucrados en la gestién de
residuos organicos para asegurar una adecuada implementacién de la tematica en diferentes planes y programas

Problemas de gobernanza o falta de mecanismos de inversién

Innovacién y aumento del conocimiento dentro del sector publico

Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el
Desarrollo de Ciudades, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Organismo
responsable

MMA Oficina de

de los funcionarios regionales vy locales @ economia
involucrados en la gestidn de residuos orgénicos = circular
4. Incorporacién como parte de las funciones de
cada drea pertinente en municipios y comunas, la = XXX
necesidad de capacitarse en esta tematica.

Subtotal A3

Indicadores para el
seguimiento de la
ejecucién

Coste medio de las
formaciones

Numero de
colaboraciones
identificadas

Satisfaccién de los
asistentes a la
jornada de difusién

Numero de
campanfas
realizadas

estimado de

Presupuesto
por actividad
(USD)

5.720,00

8.580,00

11.440,00

17.160,00

42.900,00

Concepto
coste de
actividad

Horas
consultoria

Horas
consultoria

Coste
elaboracién
una jornada
cuatro
seminarios
online

Horas
consultoria

del

la

de

de

de
de
de

de

Justificacién del coste

Se estiman 80 horas en concepto de
estudio de las formaciones y jornadas
actuales y su priorizacién

Se estiman 120 horas en concepto de
identificacién de sinergias entre los
distintos agentes involucrados

3 meses en total dedicados a la
coordinacién para desarrollar y elaborar
los contenidos de una jornada de
distintos seminarios web. Se considera
un coste de 10 horas por ponente y
seminario en concepto de preparacion
de contenidos, coordinacién y
realizacién del seminario, 4 ponentes
por seminario y cuatro jornadas.

Se considera el coste asociado a
implementar un programa de formacion
para las personas trabajadoras en
municipios y comunas

Pagina 64



Producto 3.3: Desarrollo de un Plan de Accién Tecnolégico para los sectores y subsectores priorizados

Evaluacion de Necesidades Tecnolédgicas (TNA) y Plan de Accion Tecnoldgica (PAT) para la implementacion de la NDC de Chile

Accién

Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Diagndstico de programas de capacitaciones
existentes a nivel nacional, regional y comunal
(fortalecer los existentes o crear nuevos si no
existen)

2. Diseno y/o fortalecimiento de un programa de
sensibilizacién sobre la segregacién de residuos
orgénicos en los hogares y la reduccién de la
generacion de desperdicios de alimentos

3. Articulacién con actores claves (Comités
Ambientales Comunales, Red de Escuelas
Sustentables, Junta de Vecinos,
municipalidades) para difundir la participacidn
comunitaria en los programas de sensibilizacién

4. Ampliacién de los pilotos de recoleccién de
residuos orgdnicos puerta a puerta a nivel
comunal para transportar los residuos a las
zonas de valorizacion

5. Evaluacién de los resultados del piloto de
recoleccién puerta a puerta, en base a ello
implementar un programa o iniciativa a mayor
escala, que sea replicable, sostenible vy
escalable.

A4. Fortalecer las estrategias de educacién ambiental mediante jornadas de concientizacién y sensibilizacién sobre la importancia de la

separacion de residuos en hogares y la reduccion del desperdicio de alimentos

Posibilidad de obsolescencia de los métodos de separacidon actuales y necesidad de busqueda de opciones alternativas

Estrategias innovadoras para seguir avanzando en el aumento de la recogida selectiva

Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de
Ciudades, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Organismo
responsable

MMA

GORE

Municipalidades
Seremias de
Medio Ambiente

GORE
Municipalidades
Seremias de

Medio Ambiente

GORE
Municipalidades
Seremias de

Medio Ambiente

MMA

Seremias de
Medio Ambiente

Subtotal A4

Indicadores para el
seguimiento de la
ejecucién

Numero de
colaboraciones
identificadas

Evolucién del
porcentaje de recogida
selectiva durante el
periodo en el que se
realiza la
campafia y a posteriori
(unidades: %)

Numero de
colaboraciones
identificadas

Numero de pruebas
piloto ejecutadas

Numero de
proyectos exitosos

Plazo
estimado de
ejecucién
(meses)

12

Presupuesto
por actividad
(USD)

8.580,00

27.500,00

8.580,00

126.500,00

22.000,00

193.160,00

Concepto del
coste de la
actividad

Horas de
consultoria

Creacién y
elaboraciéon  de
una campafa de
difusién

Horas de
consultoria

Redaccién y
elaboracién  de
proyecto
constructivo
($/habitante)
Estudio de

viabilidad técnica

Justificacién del coste

Se estiman 120 horas en concepto de
identificacién de capacitaciones vy
priorizacidn de las existentes

Disefio, planificacién y ejecucidn de una
campaiia de informacién y
sensibilizacién  para la  recogida
selectiva de los residuos orgdnicos en
hogares

Se estiman 120 horas en concepto de
benchmarking de proyectos actuales y
identificacién de sinergias,
caracteristicas y potencial interés para
las necesidades actuales

Se considera un importe de 115.000€
por la redaccién de los estudios para la
implementacion  del sistema de
recogida puerta a puerta en el municipio
de Vilanova y la Geltrd, para 66274
habitantes

Se considera el anélisis de las pruebas

piloto ejecutadas con éxito y propuesta
de ampliacién del sistema
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Accién

Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Diagnéstico para evaluar los servicios de
recoleccién de residuos existentes, identificando
dreas de mejora y partes del proceso que pueden
ser mas eficientes.

2. Programa de capacitacion técnica y desarrollo
de habilidades para los trabajadores de
recoleccién de residuos en cada una de las
etapas de recoleccidn en base a la identificacion
de dreas de mejora (actividad anterior), con el fin
de mejorar las condiciones laborales y la calidad
del servicio

3. Inversién en la infraestructura de recoleccion
para la mejora del servicio, incluyendo la
adquisiciéon de equipos modernos y vehiculos
adecuados para cada tecnologia (digestores
anaerdbicos, plantas de MSN, etc.).

4. Verificacién de que rutas de recoleccién
podrian ser optimizadas, e implementacién
sistemas de gestién de rutas eficientes que
maximicen la recoleccién y transporte de
residuos organicos domiciliarios hacia las plantas
de valorizacién correspondientes.

Subtotal A5

A5. Mejorar o potenciar los servicios de recoleccién de residuos en las condiciones laborales y la provisién de equipos personas,

infraestructura y equipamientos

Incremento presupuestario

Tener en cuenta a las personas trabajadoras para definir las prioridades en las mejoras a implementar

Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de
Ciudades, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Organismo
responsable

GORE
Municipalidades

Seremias de
Medio Ambiente

GORE

Seremias de
Medio Ambiente

MMA
GORE

Seremias de
Medio Ambiente

GORE

Seremias de
Medio Ambiente

Indicadores para Plazo estimado
el seguimiento de de ejecucién
la ejecuciéon (meses)

Retos 4
identificados
Numero de
trabajadores
publicos con

., 3
formacion en
formas de
financiacién
Antigliedad media
de la flota de 6
vehiculos de
residuos (afios)
Tiempo de ruta 4
(minutos)

Presupuesto
por actividad
(USD)

33.000,00

22.880,00

282.480,00

16.500,00

354.860,00

Concepto del
coste de |la
actividad

Estudio de

viabilidad técnica

Horas de
consultoria

Coste de
adquisicién  de
vehiculos para la
recogida de
residuos
(S/vehiculo)

Estudio de
viabilidad técnica

Justificacién del coste

Se considera la elaboracién de un
estudio de detalle para la implantacion
de la recogida de residuos municipales

Se estiman 320 horas (2 meses) para la
planificacién de los trabajos, el
desarrollo del contenido, la creacién de
la formacidn, y otro mes adicional para
la coordinacién de contenidos e
implementacién

Se considera un importe de 256800€
por la contratacién del suministro por
renting flexible sin opcién a compra de
cuatro vehiculos recolector -
compactador para la recogida de
residuos sélidos urbanos

Se considera el estudio asociado al
analisis de las rutas actuales y las
potenciales opciones de mejora
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Accién

Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Identificacién y priorizacién de las dreas de la
cadena de valor de la valorizacién de residuos
orgdnicos en las que la participacién de la mujer
es limitada o inexistente.

2. ldentificaciéon de las barreras y oportunidades
para la participacién de la mujer en la cadena de
valor de la valorizacién de residuos

3. Creacién de un comité para fomentar la
participacion activa de la mujer en la toma de
decisiones y en la implementacién de politicas y
regulaciones relacionadas con la valorizacién de
residuos

AG6.1. Desarrollar un diagnéstico de género sobre la participacién y roles de la mujer en las empresas de cadena de valor de la
valorizacién de residuos organicos.

Percepcién como aspecto poco prioritario por parte del personal técnico

Elevada participacién y tratamiento prioritario de forma transversal en el resto de departamentos o secciones

Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de
Ciudades, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Organismo
responsable

MMA

MMA

MMA
GORE

Subtotal A6.1

Indicadores para
el seguimiento de
la ejecucién

Participacién de la
mujer sobre el
total de personas
trabajadoras (%)

Brecha salarial ($)

Jornadas o
eventos de
difusién realizados

Plazo estimado Presupuesto

de ejecucién por actividad
(meses) (USD)
3 14.300,00
3
12 15.400,00
29.700,00

Concepto del
coste de |la
actividad

Horas de
consultoria

Asistencia
técnica para la
creacién y

dinamizacién del
comité

Justificaciéon del coste

Se estiman 200 horas en concepto de
andlisis de la cadena de valor vy
identificacién de oportunidades

Servicio de asistencia para la creacién
de eventos, jornadas y el fomento de
otro tipo de eventos que permitan la
difusién de conocimiento y nuevas ideas
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Accién

Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Reconocer vy visibilizar historias de mujeres
exitosas en el sector, en posiciones de toma de
decisidn y liderazgo

2. Promocién de mentorias y redes profesionales
de mujeres para acceder a puestos de toma de
decision

3. Aplicacién de politicas de promocién
igualitarias basadas en desempefio y que no
requieran necesariamente procesos de
aplicacién

Subtotal A6.2

A6.2. Promover el desarrollo profesional de mujeres en organizaciones e instituciones hacia instancias de toma de decisidén vinculadas
a la valorizacion de residuos

Percepcidén como aspecto poco prioritario por parte del personal técnico

Elevada participacidn y tratamiento prioritario de forma transversal en el resto de departamentos o secciones

Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de
Ciudades, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Organismo
responsable

MMA

Ministerio de la
Mujer y la Equidad
de Género

MMA

Ministerio de la
Mujer y la Equidad
de Género

MMA

Ministerio de la
Mujery la Equidad
de Género

Indicadores para
el seguimiento de
la ejecucién

Numero de
publicaciones
realizadas

Puestos de
responsabilidad
cubiertos por
mujeres sobre el
total (%)

Plazo estimado
de ejecucién
(meses)

Presupuesto
por actividad
(USD)

8.800,00

8.580,00

17.380,00

Concepto del
coste de la
actividad

Creacién y
elaboraciéon  de
una campafa de
difusién

Coste de
elaboracién  de
una jornada de
participacién

Justificacion del coste

Se estima un coste total de 8.800$ para
la definicién de los contenidos, difusion,
preparaciéon de la campafa e
implementacién

Se considera el coste asociado al
desarrollo de una jornada de formativa,
con una dedicacién total de 80h. A
demas, se consideran 40h adicionales
para la creacién de espacios para
compartir experiencias

El coste de la medida dependerd de las
politicas de promocién que se
determinen
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Accién
Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

A7. Impulsar programas de fortalecimiento de capacidades productivas y comerciales respecto a la valorizacién de residuo
Percepcidén como aspecto poco prioritario por parte del personal técnico
Desarrollo de un programa formativo que dé respuesta a las necesidades del personal técnico

Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de
Ciudades, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Actividades especificas Organismo Indicadores para Plazo estimado Presupuesto Concepto del Justificacion del coste
responsable el seguimiento de de ejecucién por actividad coste de la
la ejecucién (meses) (USD) actividad
MMA
. i i Se estiman dos meses para la
1. Desarrollo herramientas y recursos @ Seremias de Numero de o, R
. , (o ; ; . planificacion de los trabajos, el
educativos, como manuales y gufas técnicas, =~ Medio Ambiente trabajadores . L,
o, .. S Horas de desarrollo del contenido, la creacion del
para apoyar la capacitacion técnica y el publicos con 4 22.880,00 , L,
o L, consultoria manual, y otro mes para la coordinacién
desarrollo de habilidades en el campo de la formacion . .,
N ) [ . Ministerio de la - de contenidos y su difusion entre el
valorizacién de residuos organicos municipales. especifica L
Mujer y la Equidad personal publico
de Género
L. ; - . Puestos de
2. Promocién de mentorias dirigidas hacia = MMA o Coste de . .
muieres respecto al desarrollo de responsabilidad elaboracion  de Se considera el coste asociado al
emJ rendimient:))s con  orécticas  sostenibles Ministerio de la cubiertos por 2 5.720,00 una iornada de desarrollo de una jornada de formativa,
. P i '/p - Mujery la Equidad mujeres sobre el . J o, con una dedicacién total de 80h.
vinculadas a la valorizacién de residuos. de Género participacion
total (%)
MMA
3. Generacién de concursos mensuales respecto | seremias de Participacién en Se considera un coste asociado al
a la valorizacidn de residuos comunitarios con = Medio Ambiente los concursos 1 4,290 00 Horas de  disefio del concurso, la promocién vy
premios de reconocimiento publico vy Ministerio de | (ndimero de ' ’ consultoria difusién y la logistica interna de 60
-, . inisterio de la
compensacion econdmica. Mujer y Ia Equidad personas) horas
de Género
Subtotal A7 32.890,00 - -

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.2.2. Tecnologia 1: Vermicompostaje comunitario

Para el desarrollo del PAT de la tecnologia de vermicompostaje se estima un costo de 241.780 USD. A continuacion, la Tabla 15 presenta la estimacién de

los costos de cada actividad especifica, el organismo responsable de su implementacidn, y por ende su seguimiento y monitoreo, los indicadores para el

reporte, el plazo estimado de ejecucidn (propuesto en meses), el concepto de coste de la actividad, que hace referencia como se materializara la actividad

especifica, y la justificacion del coste, donde se detallan los supuestos realizados para la estimacion.

Tabla 15. Tabla de planificacidn de las acciones para la implementacién de las actividades de la tecnologia 1

Accién

Prioridad

Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Identificacién de fondos publicos e
internacionales disponibles a nivel nacional y
regional para proyectos de valorizacién de
residuos organicos.

2. Actualizacion de la "Guia destinada a
funcionarios publicos, para la postulacién de
iniciativas de valorizacién de residuos orgdnicos"
en base a la nueva identificacion de fondos
existentes.

3. Capacitaciones a las municipalidades vy
gobierno regional sobre el uso de la guia y los
fondos de financiamiento existentes y la cartera
de proyectos (Programa de capacitaciones)

Al. Fortalecer la difusién de fondos publicos y brindar acompanamiento a las municipalidades y gobiernos regionales

Crucial

Falta de financiacién para el impulso de los proyectos y fluctuaciones del nivel de precios

Viabilidad financiera, impacto ambiental positivo y participacién ciudadana para su aceptacion e implementacién

Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de

Ciudades, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Organismo Indicadores para Plazo estimado Presupuesto
responsable el seguimiento de de ejecucién por actividad
la ejecucién (meses) (USD)
MMA Porcentaje de
financiacién del 1 5.720,00
proyecto
MMA . .7
Pubhc}auo}n de la 3 11.440,00
guia (si/no)
Numero de
trabajadores
MMA bl
publicos con 3 22.880,00
formacién en
formas de
financiacion

Concepto del
coste de la
actividad

Horas de
consultoria

Precio
guia/documento
grafico

Horas de
consultoria

Justificacién del coste

Se estiman 80 horas en concepto de
benchmarking para identificar fuentes
de financiacién y colaboraciones

3 meses en total dedicados a la
coordinacién  para desarrollar el
contenido y a la propia elaboracién del
contenido. Coste base para la
elaboracién de documento aproximado
del 11.440S.

Se estiman dos meses para la
planificacion de los trabajos, el
desarrollo del contenido, la creacién de
la formacién, y otro mes para la
coordinacién de contenidos e
implementacién
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4. Vinculacion las funciones de las unidades
regionales (URS) de la SUBDERE y de la
Asociacion de Municipalidades de Chile que
asegure un correcto asesoramiento a los
gobiernos regionales y locales sobre los fondos
publicos existentes para la tipologia de
proyectos relacionados a la valorizacién de
residuos organicos

5. Asistencia técnica para el desarrollo una
cartera preliminar de proyectos de
vermicomposteras comunitarias postulables a
los fondos publicos que sirvan como insumo para
gobiernos regionales y municipalidades

Numero de
jornadas
realizadas y
asistencia a las
mismas

MMA

Numero de
proyectos
postulables a
fondos publicos

MMA

Subtotal Al

Accién

Prioridad
Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Elaboracién de una guia de la gestidén de
residuos orgdnicos a nivel comunal que incluya
la implementacién y operacién de las
vermicomposteras comunitarias, que incorpore
casos de éxito de proyectos de valorizacién de
residuos organicos que puedan replicarse y
escalarse

3 8.800,00
1 8.580,00
57.420,00

Creacién y
elaboraciéon  de
una campafa
difusién de
contenidos

Horas de

consultoria

Se estima un coste total de 8800S para
la coordinacién de los contenidos,
difusién, preparacion de la jornada e
implementacion

Se estiman 120 horas en concepto de
benchmarking de proyectos actuales,
caracteristicas y potencial captacién de
fondos publicos

A2. Fortalecer los programas de capacidades técnicas a funcionarios y actores locales involucrados en la gestién de residuos organicos
para asegurar una adecuada implementacién de los proyectos.

Importante

Falta de compromiso, problemas de gobernanza o problemas de adaptacién a los cambios

Innovacién y aumento del conocimiento dentro del sector publico

Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de
Ciudades, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Organismo Indicadores para
responsable el seguimiento
de la ejecucién
MMA

Publicacién de la
guia (si/no)

Plazo Presupuesto
estimado de por actividad
ejecucién (USD)
(meses)
17.160,00

Concepto del
coste de la
actividad

Precio
guia/documento
grafico

Justificacién del coste

3 meses en total dedicados a la
coordinaciéon  para desarrollar el
contenido y a la propia elaboracién del
contenido. Coste base para la
elaboracion de documento aproximado
del 17.160S.
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2. Alianzas con las universidades y centros de
investigacién para el
capacitaciones a nivel regional y local sobre el
uso de la tecnologia

desarrollo de

3. Desarrollo de capacitaciones para la formacién
de los funcionarios regionales vy locales
involucrados en la gestion de residuos orgdnicos
para el vermicompostaje comunitario, que
incluyan temas como la seleccién de especies de
lombrices, la preparacion de sustratos, la
alimentacién, el manejo y la cosecha de
lombrices, operacidn, entre otros.

MMA

MMA

Subtotal Al

Accién

Prioridad
Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Disefo del modelo de gestién del piloto de
vermicompostaje comunitario: financiamiento,
disefio, operaciéon (identificacion de roles,
mantenimiento, funcionamiento y rentabilidad),
gobernanza, sostenibilidad del proyecto

Numero de
colaboraciones
con centros de
investigacion
obtenidas
Numero de
trabajadores
publicos con
formacién en
formas de
financiacién

20.020,00

22.880,00

60.060,00

Horas de

consultoria

Horas de

consultoria

Se estiman 280 horas en concepto de
recopilacién de informacidn, avaluacion
de andlisis de riesgos, negociaciones y
revisiones de los acuerdos preliminares
para los acuerdos Se estima un plazo de
ejecucién de 6 meses para el conjunto
de la accidén

Se estiman 320 horas (2 meses) para la
planificacién de los trabajos, el
desarrollo del contenido, la creacién de
la formacidn, y otro mes adicional para
la coordinacion de contenidos e
implementacién

A3. Promover el involucramiento comunitario en todas las etapas del proyecto para asegurar la sostenibilidad y escalabilidad del

proyecto

Crucial

Falta de compromiso, problemas de gobernanza o problemas de adaptacién a los cambios

Involucramiento de la sociedad civil

Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de Ciudades,
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Organismo
responsable

MMA

Seremias de
Medio Ambiente

Gobierno Regional
y local

Indicadores
para el
seguimiento de
la ejecucién

Fuentes de
financiamiento
usadas en
relacién al total
disponible.

Plazo estimado
de ejecucién
(meses)

Presupuesto
por actividad
(USD)

22.880,00

Concepto del
coste de la
actividad

Horas
consultoria

de

Justificacién del coste

Se estiman 320 horas en concepto de
definicion de objectivos, estratégia y
planificacién del modelo de gestidn
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2. Desarrollo de talleres para la transferencia
de conocimientos y experiencias entre los
actores involucrados en la gestidn de residuos
orgdnicos y las juntas de vecinos u
organizaciones comunales para la
implementacién del vermicompostaje
comunitario y explicando los beneficios (ej.
humus para los parques publicos y vecinos).

3. Establecimiento de comités de participacién
comunitaria que trabajen en estrecha
colaboracién con los responsables del
proyecto. Estos comités pueden servir como
enlace entre la comunidad vy los
implementadores del vermicompostaje.

4. Disefio y ejecucién de campafias de
concientizacién en la comunidad a través de
medios locales, como folletos, carteles y redes
sociales, para mantener un alto nivel de
participacion e interés a lo largo del tiempo.

5. Disefo de recursos interactivos (manuales y
videos instructivos) en la plataforma web de
Economia Circular del MMA que permita
replicar experiencias a nivel comunitario

Accién

Prioridad

Riesgos y supuestos

MMA

Seremias de
Medio Ambiente

Gobierno Regional
y local

MMA

Seremias de
Medio Ambiente

Gobierno Regional
y local
MMA

Seremias de
Medio Ambiente

Gobierno Regional
y local

MMA

Seremias de
Medio Ambiente

Gobierno Regional
y local

Subtotal A3

Numero de
talleres
realizados y
asistencia a los
mismos

Numero de
colaboradores
participantes del
comité

Numero de
jornadas
realizadas y
asistencia a las
mismas

Numero de
materiales
audiovisuales
creados

2.200,00

5.720,00

8.800,00

8.580,00

48.180,00

Creacién y
elaboracién de un
taller

Horas de
consultoria

Creacién y
elaboracién de una
campafa de

concienciacién

Horas de
consultoria

Se estima un coste total de 2200S para
la coordinacién de los contenidos y su
implementacion

Se estiman 80 horas en concepto de
fomento de las colaboraciones, disefio
de la estrategia e implementacién de
las sinergias

Se estima un coste total de 8800S para
la coordinacién de los contenidos,
difusién, preparaciéon de la jornada e
implementacién

Se estiman 120 horas en concepto de
planificacién, desarrollo del contenido
audiovisual, produccién del contenido,
edicién y disefio grafico

A4. Promover la implementacién de estandares de composicién y etiquetado asegure calidad del vermicompost para la comercializacién
del excedente de produccién

Crucial

Incumplimiento del estandar de etiquetado de algunos productos derivados del vermicompost
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Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Evaluaciéon de la cadena de valor del
vermicompost, identificando a los usuarios /
beneficiarios (éreas verdes, familias
participantes) y los mecanismos de utilizacién
del excedente de producciéon (venta de
vermicompost, intercambio entre comunas,
etc)

2. Aprobacién de estédndares de calidad para
asegurar un vermicompost de buena calidad

3. Difusién de los estdndares de calidad, a
través de campanfias y capacitaciones

4. Evaluacion de calidad del excedente de
produccién de vermicompost a nivel local para
su posterior etiquetado y comercializacién a
nivel local

Generacién de actividad econdmica a partir de la comercializacién de producto

Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de Ciudades,
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Organismo Indicadores Plazo estimado Presupuesto Concepto del Justificacion del coste
responsable para el de ejecucién por actividad coste de la
seguimiento de (meses) (USD) actividad

la ejecuciéon

MMA
.Estudlo, 3 22.000.00 Elaboracu.)n de Estudl.o de la demanda .lot.:al y
realizado (si/no) estudio estrategia para su comercializacidon
MMA Numero de Se estiman 480 horas de trabajo en
estanc!ares de 8 3432000 Horas del ba'se. a la definicidn de objetivos,
calidad consultoria requisitos legales, y 8 meses para la
definidos implementacién y certificacién
MMA N d
.umero € Creacién y Se estima un coste total de 8800S para
jornadas L, L, .
. elaboracion de la coordinacidn de los contenidos,
realizadas y 3 8.800,00 o e L, .
. . una campaia de difusion, preparacién de la jornada e
asistencia a las e, . -
. concienciacién implementacién
mismas
MMA Valoracién del
producto en ., . .
relacién a la 4 11.000,00 Elaboracpn de Estudlo‘de calidad del pr(.)dycto./y
. estudio estrategia para su comercializacidn
calidad de
mercado
Subtotal A4 76.120,00 - -

Fuente: Elaboracién propia.

3.5.2.3. Tecnologia 2: Planta de digestion anaerobia

Para el desarrollo del PAT de la tecnologia de planta de digestion anaerobia se estima un costo de 298.925 USD. A continuacion, la Tabla 16 presenta la

estimacién de los costos de cada actividad especifica, el organismo responsable de su implementacidn, y por ende su seguimiento y monitoreo, los
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indicadores para el reporte, el plazo estimado de ejecucidon (propuesto en meses), el concepto de coste de la actividad, que hace referencia como se
materializara la actividad especifica, y la justificacion del coste, donde se detallan los supuestos realizados para la estimacién.

Tabla 16. Tabla de planificacién de las acciones para la implementacion de las actividades de la tecnologia 2

Accion

Prioridad

Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Desarrollo de un anadlisis financiero para
demostrar la viabilidad econdmica y ambiental
de la implementacién de plantas de digestion
anaerdbica

2. Disefio del modelo de gestidn:
financiamiento, disefio, operacién
(identificaciéon  de roles, mantenimiento,

funcionamiento y rentabilidad), gobernanza,
sostenibilidad

3. Difusidn del andlisis financiero y los modelos
de negocio de la tecnologia para atraer
posibles interesados en desarrollar la
tecnologia junto al municipio (inversores,
colaboradores, financistas, etc.)

4.  Establecimiento de alianzas con
instituciones  financieras y  organismos

Al. Fortalecer el financiamiento de plantas de digestién anaerdbica que favorezca la valorizacién de residuos organicos municipales
Importante

Falta de financiacidn para el impulso de los proyectos y fluctuaciones del nivel de precios

Viabilidad financiera, impacto ambiental positivo y participacidn ciudadana para su aceptacion e implementacién

Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de Ciudades,
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Organismo Indicadores Plazo Presupuesto Concepto del Justificacién del coste
responsable para el estimado de por actividad coste de la
seguimiento de ejecucién (USD) actividad
la ejecucién (meses)
MMA TIRy VAN de la
|nvers.|f)n Y Coste asociado al | Coste asociado a la elaboracién del
reduccién de . s (s
emisiones 2 38.500.00 desarrollo de  estudio de  viabilidad economica
estimada de U estudios de  (16.5005) y de impacto ambiental
viabilidad (22.0009)
gases de efecto
invernadero
MMA Fuentes de
financiamiento Horas de Se estiman 320 horas en concepto de
usadas en 6 22.880,00 , definicion de objetivos, estrategia vy
- consultoria e, »
relacion al total planificacién del modelo de gestidn
disponible.
MMA Numero de Se estiman 30h para el desarrollo de
plataformas materiales de difusién, 30h para la
usadas para la Horas de planificacion de la estrategia. 20 horas
R 3 7.150,00 . i ;
difusion del consultoria para la creacién de material de soporte y
analisis 20h adicionales para la participacién en
financiero eventos institucionales
MMA Ndmero de 6 20.020,00 Horas de ' Se estiman 280 horas en concepto de

consultoria

colaboraciones recopilacién de informacién, avaluacién
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internacionales para obtener financiamiento
para la implementacién o mejoramiento de
plantas de digestién anaerdbica.

Subtotal Al

Accién

Prioridad
Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Identificacién de fuentes de financiamiento y
fondos publicos, privados e internacionales
disponibles para proyectos de digestidén
anaerdbica y valorizacidn de residuos orgdnicos.

2. Actualizacién de la "Guia destinada a
funcionarios publicos, para la postulacién de
iniciativas de valorizacién de residuos organicos"
en base a la nueva identificacion de fondos
existentes.

3. Capacitaciones a las municipalidades vy
gobierno regional sobre el uso de la guia y los
fondos de financiamiento existentes

con inversores
obtenidas

88.550,00 -

de anadlisis de riesgos, negociaciones y
revisiones de los acuerdos preliminares.
Se estima un plazo de ejecuciéon de 6
meses para el conjunto de la accién

A2. Fortalecer la difusién de fondos publicos y acompafiamiento a las municipalidades y gobierno regional por parte de las instituciones

a cargo de la administracién de fondos para la gestién de residuos
Crucial
Falta de personal técnico para la realizacidn de los trabajos. Falta de fuentes de financiacién

Publicacidn de recursos técnicos para los responsables de gestién de fondos

Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de Ciudades,

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Organismo Indicadores para el Plazo Presupuesto Concepto del coste
responsable seguimiento de la estimado de por actividad de la actividad
ejecucién ejecucién (USD)
(meses)
MMA
Porcentaje de
financiacion del 1 5.720,00 Horas de consultoria
proyecto
MMA
L Precio
Pubh(fauo/n de la 3 11.440,00 guia/documento
guia (si/no) )
grafico
MMA Ndmero de
trabajadores
publicos con 3 22.880,00 Horas de consultoria

formacién en
formas de
financiacion

Justificacién del coste

Se estiman 80 horas en concepto de
benchmarking para identificar fuentes
de financiacién y colaboraciones

3 meses en total dedicados a la
coordinacién para desarrollar el
contenido y a la propia elaboracién del
contenido. Coste base para la
elaboracion de documento aproximado
del 11.440S.

Se estiman 320 horas (2 meses) para
la planificacién de los trabajos, el
desarrollo del contenido, la creacién de
la formacidn, y otro mes adicional para
la coordinaciéon de contenidos e
implementacién
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4. Vinculacién las funciones de las unidades = MMA
regionales (URS) de la SUBDERE que asegure

. . Numero de jornadas Creaciény Se estima un coste total de 8.800$

un correcto asesoramiento a los gobiernos . ., L, ;

. - realizadas y elaboracion de una para la coordinacion de los contenidos,
regionales y locales sobre los fondos publicos R X 3 8.800,00 e s e L, R

X . , asistencia a las campana difusion de difusion, preparacién de la jornada e
existentes para la tipologia de proyectos R . . .,

. ., . mismas contenidos implementacion

relacionados a la valorizacién de residuos
organicos
5. Asistencia técnica para el desarrollo una MMA
cartera preliminar de proyectos de plantas de Numero de Se estiman 120 horas en concepto de
digestién anaerobia postulables a los fondos royectos , benchmarking de proyectos actuales,

,g . . p . . proy 1 8.580,00 Horas de consultoria . 9 P yA L,
publicos, privados y/o internacionales que sirvan postulables a caracteristicas y potencial captacion de
como insumo para los gobiernos regionales vy fondos publicos fondos publicos
municipalidades

Subtotal A2 57.420,00 - -

Accién A3. Fortalecer la formacién de alianzas publico-privadas que favorezca la inversién de la tecnologia
Prioridad Crucial
Riesgos y supuestos Falta de compromiso o problemas de gobernanza
Criterios de éxito Cobeneficios significativos y de las alianzas por ambas partes del acuerdo
Fuentes de financiamiento Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de

Ciudades, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Actividades especificas Organismo Indicadores para el Plazo estimado Presupuesto Concepto Justificaciéon del coste

responsable seguimiento de la de ejecucién por actividad del coste de

ejecucién (meses) (USD) la actividad
1. Diagnéstico de actores (empresas o entidades = MMA Numero de empresas Se estiman 90 horas en concepto de
privadas) interesados en invertir en proyectos de dispuestas a invertir y 4 6.435.00 Horas de | busqueda de contactos (40h), reuniones
digestién anaerdbica para valorizar residuos cantidad prevista de ' ’ consultoria de trabajo (30h) y priorizacién de
orgénicos inversién agentes (20h)
2. Identificacién de los posibles mecanismos de = MMA , Se estiman 120 horas en concepto de
» — Numero de .
colaboracion entre el municipio y el actor . Horas  de | benchmarking de proyectos actuales,
. . . . colaboraciones 4 8.580,00 , L. L ,

privado: convenios, contratos, concesiones, . . consultoria caracteristicas y potencial interés para
. identificadas .
licitaciones las necesidades actuales
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3. Convenios de colaboracién entre el sector
publico y privado para cofinanciar proyectos y

compartir los riesgos y beneficios.

Subtotal A3

Accién

Prioridad
Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Diagnéstico territorial para identificar las
especificaciones técnicas que deberia tener el
disefio de una planta de digestién anaerobia en
un lugar determinado (i.e. condiciones
climaticas, volumen de residuos, necesidad en
zonas urbanas vy rurales, viabilidad territorial,
etc.,)

2. Modelo de gestién para el proyecto a
implementar: financiamiento, disefio, operacidn
(identificaciéon  de  roles, mantenimiento,
funcionamiento vy rentabilidad), gobernanza,
sostenibilidad

3. Incorporacion del subproducto biogas como
insumo energético en la fase operativa de la
planta de digestién anaerdbica

MMA

Participacion de las

empresas publicas

sobre el total de la
inversién de los

6 17.160,00

convenios establecidos

32.175,00

Horas de
consultoria

Se estiman 240 horas para la definicidn,
negociacién y acuerdo de los convenios
de colaboracién

A4. Fomentar las alianzas que favorezcan el disefio de plantas de digestién anaerobia para el tratamiento de RO de acuerdo a los
desafios y necesidades territoriales del lugar de implementacién

Crucial

Limitaciones técnicas, econdmicas o ambientales para la implementacién de los proyectos

Aprovechamiento del biogds para el requerimiento energético de la planta y generacién de un mercado para el digestato

Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de Ciudades,
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Organismo
responsable

MMA

MMA

MMA

Indicadores para
el seguimiento de
la ejecucién

Superficie
requerida (m2)

Fuentes de
financiamiento

usadas en relacién
al total disponible.

Produccién  anual
de biogds.
Consumo de
biogds sobre la
demanda total

Plazo estimado Presupuesto
de ejecucién por actividad
(meses) (USD)
4 16.500,00
6
22.880,00

Concepto del
coste de la
actividad

Estudio de
viabilidad técnica

Horas de
consultoria

Coste estimado
en la fase de
disefo y
operacién

Justificacién del coste

Se considera el analisis de las distintas
opciones de emplazamiento, estructura
y viabilidad de las instalaciones

Se estiman 320 horas en concepto de
definicion de objetivos, estrategia y
planificacién del modelo de gestidn
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térmica de la

planta

4. Implementacion de plantas piloto de | MMA

digestion anaerdbica
Emisiones
ahorradas por
liberacion de
metano

Subtotal A4

Accién

Prioridad
Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Desarrollo de investigaciones sobre los
beneficios agrondmicos del digestato como
fertilizante y la mejora de procesos para asegurar

su calidad

2. Evaluacién de la cadena de valor del digestato,
identificando a los usuarios / beneficiarios
(agricultores, ganaderos, empresas de jardineria,
entre otros) y andlisis financiero de su
comercializacion

18

39.380,00

(conjunta con la
accién anterior)

Coste de
implementacién

de una prueba
piloto por

tonelada de gas
metano cuya
emisién se evita
(S/tco2)

Disefio y suministro con instalacion y
puesta en marcha de una planta piloto
de biogas con fines de investigacion.
El costo se debera estimar en base a las
caracteristicas técnicas del disefio de la
planta de tratamiento

AS5. Fomentar la difusidn y asistencia técnica del uso eficiente, resaltando sus ventajas que promuevan su adopcién y comercializacién

en el sector silvoagropecuario y otros

Crucial

Resistencia al cambio de practicas establecidas y variacién en el coste de las medidas

Nuevas colaboraciones con instituciones o empresas del sector

Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de
Ciudades, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Organismo Indicadores para
responsable el seguimiento
de la ejecucién
MMA
Beneficios
identificados
MMA

Estudio realizado
(si/no)

Plazo
estimado de
ejecucién
(meses)

Presupuesto
por actividad
(USD)

16.500,00

22.000,00

Concepto del
coste de la
actividad

Estudio de
diagndstico  del
digestato como
fertilizante

Elaboraciéon  de
estudio

Justificacién del coste

Se estiman 16.500$ en concepto de
caracterizacién, utilidades, beneficios y
prioridades para la implementacién

Estudio de la demanda local y estrategia
para su comercializacion
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3. Establecimiento de un modelo de gestién para | MMA

. . . Se estiman 40h para la realizacion de un
la incorporacién del digestato en el mercado

. . . e Demanda anual estudio de mercado y competencia, 50h
silvoagropecuario y forestal: identificacion de la R Horas de L, R
. X prevista de 4 8.580,00 , para la elaboracion de una estrategia de
demanda local del digestato, entrenamiento de X consultoria .
digestato marketing y 30h para el desarrollo de

capacidades, alianzas con actores claves,

e, una estrategia de venta
comercializacion

4. Establecimiento de estandares de calidad y = MMA Niimero de Se estiman 480 horas de trabajo en base
certificacién para el digestato que garantice su esténdares  de | 8 34.320.00 Horas de | a la definicién de objetivos, requisitos
calidad como fertilizante. ’ ’ consultoria legales, y 8 meses para la

calidad definidos . ., e
implementacion y certificacion

Subtotal A5 81.400,00 o -
Fuente: Elaboracién propia

3.5.2.4. Tecnologia 3: Tratamiento biolégico con MSN

Para el desarrollo del PAT de la tecnologia de tratamiento bioldgico se estima un costo de 377.795 USD. A continuacién, la Tabla 17 presenta la estimacién
de los costos de cada actividad especifica, el organismo responsable de su implementacidn, y por ende su seguimiento y monitoreo, los indicadores para el
reporte, el plazo estimado de ejecucidn (propuesto en meses), el concepto de coste de la actividad, que hace referencia como se materializara la actividad
especifica, y la justificacion del coste, donde se detallan los supuestos realizados para la estimacion.

Tabla 17. Tabla de planificacién de las acciones para la implementacidn de las actividades de la tecnologia 3

Accién Al. Fortalecer el financiamiento de plantas de tratamiento mediante MSN que favorezca la valorizacién de residuos organicos municipales

A2. Fortalecer las alianzas publico-privadas que favorezca la inversién de la tecnologia"

Prioridad Importante

Riesgos y supuestos Falta de financiacién para el impulso de los proyectos y fluctuaciones del nivel de precios

Criterios de éxito Viabilidad financiera, impacto ambiental positivo y participacién ciudadana para su aceptacién e implementacién

Fuentes de financiamiento Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de Ciudades,

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Actividades especificas Organismo Indicadores para el Plazo estimado Presupuesto por Concepto del coste de Justificaciéon del coste
responsable seguimiento de la de ejecucién actividad (USD) la actividad
ejecucién (meses)
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1. Andlisis financiero para demostrar la
viabilidad econdmica y ambiental de la
implementaciéon de tratamiento bioldgico
mediante MSN

2. Disefio de un modelo de gestion:
financiamiento, disefio, operacion
(identificacion de roles, mantenimiento,
funcionamiento y rentabilidad), gobernanza,
sostenibilidad

3. Identificaciéon de actores (empresas o
entidades privadas) interesados en invertir
en proyectos de tratamiento bioldgico
mediante larvas de mosca soldado-negra
(MSN)

4. Campafias de promociéon mediante
espacios de didlogo para mostrar las
oportunidades de negocio y los beneficios de
invertir en el tratamiento bioldgico mediante
MSN en base al andlisis financiero y modelo
de gestidn

5. Identificacién de los posibles mecanismos
de colaboracién entre el municipio y el actor
privado: convenios, contratos, concesiones,
licitaciones

6. Convenios de colaboracién entre el sector
publico y privado para cofinanciar proyectos
pilotos

TIRy VAN de la
inversiéon y
reduccién de
emisiones estimada
de gases de efecto
invernadero

MMA Fuentes de

financiamiento
usadas en relacién
al total disponible.

MMA Ndmero de
empresas
dispuestas a invertir
y cantidad prevista
de inversion

MMA
Numero de jornadas
realizadas y
asistencia a las
mismas

MMA

Numero de
colaboraciones
identificadas

MMA Participacién de las
empresas publicas
sobre el total de la

inversién de los
convenios
establecidos

Subtotal Al

38.500,00

22.880,00

6.435,00

8.800,00

8.580,00

17.160,00

102.355,00

Coste asociado a la
elaboracién del estudio
de viabilidad econdmica
(16.500%€) y de impacto
ambiental (22.00085)

Horas de consultoria

Horas de consultoria

Creacién y elaboracién
de una campafia de
concienciacion

Horas de consultoria

Horas de consultoria

Estudio de viabilidad técnica y
econdmica para la implantacion
de una planta de biogds basada
en purines y gallinazas
procedentes de las
explotaciones agrarias de
Tenerife.

Se estiman 320 horas en
concepto de definicidon de
objetivos, estrategia y
planificacién del modelo de
gestién

Se estiman 90 horas en
concepto de busqueda de
contactos (40h), reuniones de
trabajo (30h) y priorizacién de
agentes (20h)

Se estima un coste total de
8.800$ para la coordinacién de
los contenidos, difusién,
preparacién de la jornada e
implementacién

Se estiman 120 horas en
concepto de benchmarking de
proyectos actuales,
caracteristicas y  potencial
interés para las necesidades
actuales

Se estiman 240 horas para la
definicidn, negociacion y
acuerdo de los convenios de
colaboracion
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Accién

Prioridad
Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Evaluacién de la viabilidad técnica de
cada ubicacién potencial, considerando
factores como la temperatura, humedad
relativa, disponibilidad de luz solar y
calidad de los residuos organicos
disponibles.

2. Propuesta de un plan de adecuacién de
la tecnologia a las condiciones técnicas
ambientales desafiantes

3. Establecimiento de convenios de
colaboracién con los centros de
investigacion para el andlisis de la
adaptacidn climatica de la tecnologia (en
colaboracién con la Agencia Nacional de

Investigacién y Desarrollo - ANID)

4. Desarrollo de posibles modelos de
negocio, cadenas de valor, escenarios
econdmicos, etc., que consideren las
condiciones especificas de cada ubicacidn
para el desarrollo de la tecnologia

A3. Fomentar la realizacidn de estudios de factibilidad que evalien las condiciones técnicas y ambientales para determinar la viabilidad de

la implementacién de plantas de MSN en ubicaciones especificas.

Crucial

Impacto ambiental con resultado negativo y consecuente impacto sobre la biodiversidad

Adaptabilidad ante desafios técnicos o resultados adversos

Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de Ciudades,
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Organismo
responsable

MMA

MMA

MMA
ANID
CORFO

MMA
CORFO

Subtotal Al

Indicadores para el
seguimiento de la
ejecucién

Superficie requerida (m?)

Participaciéon  de  las
empresas publicas sobre
el total de la inversidn de
los convenios
establecidos

Factibilidad de las
ubicaciones seleccionadas
y alternativas

Plazo Presupuesto
estimado de por actividad
ejecucion (USD)
(meses)
27.500,00
17.160,00
8.580,00
48.400,00

Concepto del

coste de la
actividad
Estudio de
viabilidad
técnica
Horas de

consultoria

Horas de
consultoria

Justificacion del coste

Se considera el andlisis de las distintas
opciones de emplazamiento, estructura,
condiciones geoldgicas y viabilidad
general de las instalaciones y el plan de
accién correspondiente

Se estiman 240 horas para la definicién,
negociacién y acuerdo de los convenios
de colaboracién

Se estiman 40h para la realizacién de un
estudio de mercado y competencia, 50h
para la elaboracion de una estrategia de
marketing y 30h para el desarrollo de
una estrategia de venta

Pagina 82



Producto 3.3: Desarrollo de un Plan de Accién Tecnolégico para los sectores y subsectores priorizados

Evaluacion de Necesidades Tecnolédgicas (TNA) y Plan de Accion Tecnoldgica (PAT) para la implementacion de la NDC de Chile

Accién

Prioridad
Riesgos y supuestos
Criterios de éxito

Fuentes de financiamiento

Actividades especificas

1. Desarrollo de investigaciones que
evalien la calidad nutricional y la
seguridad alimentaria de las proteinas
derivadas de larvas de la MSN.

2. Fomento de la colaboracién entre
universidades, centros de investigacién y
empresas para el desarrollo de dichas
investigaciones

3. Identificacién de la cadena de valor de la

harina de insecto, identificando a los
usuarios / beneficiarios  (agricultura,
ganaderia, salmonicultura) y anélisis

financiero de su comercializacién

4. Disefno de un modelo de gestion para la
incorporacién de la harina de insecto en el
mercado silvoagropecuario y acuicola:
identificacion de la demanda local de la
harina de insecto, entrenamiento de
capacidades, alianzas con actores claves,
comercializacion

A4. Promover la investigacion cientifica enfocada en evaluar la calidad nutricional y seguridad alimentaria de las proteinas derivadas de las
plantas de MSN que permita respaldar la creacién de regulaciones basadas en evidencia

Crucial

Problemas de gobernanza o falta de mecanismos de inversién

Innovacién y aumento del conocimiento dentro del sector publico

Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Green Climate Fund, Clean Energy Fund, Fondo Mundial para el Desarrollo de Ciudades,
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Organismo
responsable

ANID
CORFO

MMA
CORFO
ANID

CORFO

CORFO

Indicadores para el
seguimiento de la
ejecucién

Numero de
investigaciones
desarrolladas
Numero de

colaboraciones
identificadas

Estudio realizado
(si/no)
Demanda anual

prevista de harina de
insecto

Plazo estimado
de ejecucién
(meses)

24

Presupuesto
por actividad
(USD)

91.520,00

8.580,00

22.000,00

8.580,00

Concepto del
coste de la
actividad

Horas de

investigacion

Horas de
consultoria

Elaboracién de
estudio

Horas de
consultoria

Justificaciéon del coste

Se estima un coste total de 1280 horas
para el desarrollo de las investigaciones
y un periodo de 2 afios para su
seguimiento y evaluacién

Se estiman 120 horas en concepto de
benchmarking de proyectos actuales,
caracteristicas y potencial interés para
las necesidades actuales

Estudio de la demanda local vy
estrategia para su comercializacion

Se estiman 40h para la realizacién de un
estudio de mercado y competencia, 50h
para la elaboracion de una estrategia de
marketing y 30h para el desarrollo de
una estrategia de venta
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5. Formulaciéon de regulaciones que
planteen los requisitos técnicos,
estandares de calidad, practicas de manejo
seguro y otros aspectos relevantes de la
harina de insecto.

Subtotal Al

MMA

Numero de
normativas 12 91.520,00
aprobadas

222.200,00

Fuente: Elaboracién propia.

Horas de
consultoria

Se estiman 480 horas de trabajo en
base a la definicion de objetivos,
requisitos legales, y 8 meses para la
implementacién y certificaciéon

Cabe resaltar que los costos estimados presentados para cada accion y actividad especifica, asociados a la implementacion de las distintas tecnologias, son

aproximaciones iniciales y estan sujetos a cambios. Estas cifras se han calculado tomando en cuenta escenarios generales y pueden variar en funcién de las

condiciones especificas de cada proyecto, las dindmicas de mercado, las innovaciones tecnoldgicas, los cambios regulatorios, entre otros factores. Por lo

tanto, deben ser considerados como referencias preliminares y no como cifras definitivas. Se recomienda realizar anélisis de costos mas detallados y

adaptados a las circunstancias particulares de cada implementacidn para obtener estimaciones mas precisas y ajustadas a la realidad de cada proyecto.
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3.6. Planificacion de la gestion

3.6.1. Medidas de gestion para el riesgo

Esta seccion se dedica a identificar, evaluar y desarrollar estrategias para mitigar los riesgos que
puedan surgir durante la implementacién y operacién de las tecnologias seleccionadas para la gestién
de residuos sélidos.

En ese sentido se han identificado los siguientes tipos de riesgos, tanto para el sector como para la
implementacion de cada tecnologia (ver Tabla 18).

Tabla 18. Tipos de riesgos identificados para el sector
Tipo de riesgo Descripcién

Asociados con impactos negativos en el medio ambiente. Pueden incluir la contaminacidn, la degradacién

Ambiental de ecosistemas, la pérdida de biodiversidad, entre otros. En proyectos especificos, estos riesgos pueden
mbientales

estar relacionados con la construccion y operacion de infraestructuras, con la manipulacién de sustancias

peligrosas o gestidn de plagas.

Asociados a la posibilidad de que un proyecto o una empresa enfrenten cambios adversos en las
E .. condiciones econdmicas o financieras que puedan afectar negativamente su rendimiento, viabilidad o
conomico
rentabilidad. Por ejemplo, fluctuaciones en los mercados financieros, cambios en la demanda, inflacién y

variaciéon de precios, riesgos crediticios, entre otros.

Asociado a desafios y obstdculos que pueden surgir durante la fase de ejecucién de un proyecto. Incluyen

., retrasos en el cronograma, problemas logisticos, errores en la gestidn del proyecto, y dificultades en la

Implementacion o, . . . .
coordinacion entre diferentes partes interesadas. Estos riesgos pueden afectar la capacidad de completar
el proyecto a tiempo, dentro del presupuesto y de acuerdo con las especificaciones planificadas.
L. Asociados con la adopcidn y uso de nuevas tecnologias. Pueden incluir fallas técnicas, obsolescencia,
Tecnologicos . o . . . .
incompatibilidad con sistemas existentes y problemas de ciberseguridad.
Asociados con la obtencidn y gestién de fondos para un proyecto. Incluyen la incertidumbre sobre la

disponibilidad de financiamiento, fluctuaciones en los costos, y riesgos relacionados con la gestién de

Financieros . . . -, . . - .
presupuestos y flujos de efectivo. La inestabilidad financiera o cambios en las condiciones del mercado
pueden también influir en estos riesgos.
Asociados con los impactos de un proyecto en las comunidades locales y la sociedad en general. Incluyen
la oposicién, resistencia o rechazo de la comunidad, conflictos sociales, problemas de equidad y justicia
Sociales social, y posibles impactos negativos en la calidad de vida. Este riesgo es relevante porque las

tecnologias se han priorizado para comunidades urbanas, por lo que la aceptacidn social y el apoyo
comunitario son cruciales para el éxito a largo plazo de estos proyectos.

Asociados con cambios en las leyes, regulaciones o politicas que pueden afectar la viabilidad o el

. funcionamiento de un proyecto. Incluyen la incertidumbre en cuanto a la obtencién de permisos,
Regulatorios L . . . . . . ¥
cumplimiento de normativas ambientales o de seguridad, y posibles cambios en la legislacion que puedan

impactar las operaciones del proyecto o sus costos.

Fuente: Elaboracién propia.
Posterior a la identificacidn de los riesgos, se deben proponer acciones de contingencia, que consisten
en proporcionar respuestas predefinidas y estrategias de accion para los posibles escenarios de riesgo
identificados. Su inclusion se basa en el reconocimiento de que, a pesar de los esfuerzos de
planificacién y analisis, siempre existen incertidumbres y variables desconocidas que pueden afectar

el curso del proyecto.

En ese sentido, entre los principales riesgos identificados del sector resaltan:
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e Los econdmicos, en referencia al aumento de costos de materiales y servicios por inflacion y
fluctuaciones del mercado, variabilidad en la cantidad y calidad de los residuos que requieren
los diversos proyectos (dependiendo de su escala) que puede afectar la eficiencia del sistema.

e Los riesgos de implementacidn se asocian con retrasos y desafios asociados al sector, dado
que puede haber dificultades para integrar nuevas tecnologias con algunas infraestructuras ya
existentes. Por ejemplo, los sistemas y rutas de recojo y recoleccion de residuos
convencionales.

e Otro factor de riesgo es el desempefo de las tecnologias, dado que algunas tecnologias
pueden no funcionar eficientemente bajo algunas condiciones, por ello se sugiere incorporar
periodos de prueba y ajuste en cada proyecto. Por otro lado, con el avance tecnoldgico mundial
algunas de estas tecnologias pueden volverse obsoletas en el corto plazo. Otro riesgo son
fallos en el funcionamiento de los procesos.

e El acceso a financiamiento es recurrente en proyectos de innovacién tecnoldgica, esto puede
generar fluctuaciones en el apoyo financiero y priorizacién politica para impulsar este tipo de
proyectos. Si estos proyectos se esperan tengo apoyo internacional, una disminucién en las
iniciativas financiadas de este tipo afectaria su implementacién en ciertas regiones. Finalmente,
la digestidon anaerobia y el tratamiento bioldgico por MSN se propone bajo enfoques de
cooperacién publica-privada, por lo que una disminucion de empresas inversoras podria
afectar estas iniciativas.

e Otro factor relevante es el social, la resistencia comunitaria para la implementacién de algunas
tecnologias puede disminuir el éxito del proyecto, por lo que se deben incorporar campanas
de sensibilizacidn, e incorporar a los ciudadanos en todas las etapas del proceso, desde el
disefio a la ejecucién. Puede ocurrir incompatibilidad con algunas practicas tradicionales
locales, por ejemplo, para el vermicompostaje comunitario las familias serian las encargadas
de la segregacidn, y algunas familias podrian mostrarse reacias a participar por dicho motivo.
O rechazo de la poblacidn de la instalacidon de una planta de tratamiento de residuos en su

comunidad, por el riesgo de generacion de olores o afectaciones a la salud.

e Un riesgo regulatorio identificado es el cambio en la legislacién del pais y las regiones
beneficiarias de algun proyecto. Puede que nuevas regulaciones impacten las operaciones y
practicas de gestion de aguas. Asi como conflictos legales o disputas con comunidades de
interés en la cercania de las plantas de tratamiento. Por ejemplo, si se publican estandares de
calidad del digestato o harina de insecto las plantas de tratamiento deberan adecuar sus

procesos para que los insumos que generen cumplan con dichas regulaciones.

e Finalmente, se identifican riesgos ambientales, con impactos negativos en los ecosistemas
urbanos (capas de suelo) no previstos si alguna de las tecnologias impulsadas no funciona de
manera adecuada. Asi como exposicion a materiales peligrosos y accidentes durante el manejo

de residuos.

La Tabla 19 especifica cada riesgo identificado, su descripcidn y su accién de contingencia.
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Tabla 19. Analisis de riesgos del sector de recursos hidricos

Descripcién del riesgo Accién de contingencia

Tipo de riesgo Riesgo identificado
. Incluir un margen para inflaciéon y
L, . Aumento en los costos de materiales . _
Inflacion y fluctuaciones L. . . ., fluctuaciones en las proyecciones
. . y servicios debido a la inflacion y a i K K
en los precios de insumos ) presupuestarias. Revisar y ajustar
las fluctuaciones del mercado
regularmente los presupuestos.
Implementar un sistema de
monitoreo continuo para evaluar
Econdémicos Variabilidad en la calidad y cantidad la calidad y cantidad de los
L, . de los residuos recibidos, lo que residuos recibidos. Realizar
Fluctuacion en la calidad L . . .
. . puede afectar la eficiencia del ajustes operativos segun sea
y cantidad de residuos. R ., . R
procesamiento, la segregacién y la necesario para manejar las
disposicién final de residuos. fluctuaciones y mejorar
continuamente los procesos de
gestion de residuos.
Planificar con anticipacidn,
= e Retrasos o problemas en el . .
Dificultades logisticas en . L, incluyendo rutas alternativas y
L. . . transporte y la instalacién de
Implementacion la instalacion de . . proveedores de respaldo.
. infraestructura esencial para la )
infraestructuras L, . Coordinar estrechamente con los
gestidn de residuos. .
contratistas.
Evaluar y planificar la integracidn
. ., Dificultades para integrar nuevas tecnoldgica desde las etapas
Falta de integracion con . L. . -
, . soluciones de gestion de residuos iniciales del proyecto. Colaborar
tecnologias existentes . .. . ,
con sistemas tecnoldgicos existentes. con expertos en tecnologia para
soluciones a medida.
Establecer un plan de
. , actualizacidn tecnoldgica.
. Riesgo de que la tecnologia
Obsolescencia . Mantenerse al tanto de las
.. L. seleccionada se vuelva obsoleta o .
Tecnoldgicas tecnoldgica . . tendencias y avances en la
menos efectiva con el tiempo ) -,
tecnologia de gestion de
residuos.

Establecer acuerdos de nivel de
servicio y garantias con

Fallos o mal Problemas técnicos o fallos en la .
. . . proveedores. Mantener un equipo
funcionamiento de la tecnologia implementada que afectan . .
, L. técnico capacitado para
tecnologia la eficiencia del proceso .
solucionar problemas
rapidamente.
Diversificar fuentes de
., Dependencia excesiva de una fuente financiacién y explorar modelos
Reduccién del apoyo por . L, , ) ., .
. ) de financiacién que podria no ser de financiacién mixtos,
el inversor / los inversores K . L. -
sostenible a largo plazo incluyendo asociaciones publico-
privadas.
L, . . Fortalecer relaciones con
., Disminucidn del apoyo financiero e .
Reduccién en el apoyo . . . ) multiples donantes y socios
. . . X internacional debido a cambios en la . .
Financiacidn internacional o . internacionales. Aprovechar el
politica o prioridades globales . . .
financiamiento local y regional.
Diversificar fuentes de
. . Cambios en las politicas financiacion, incluyendo fondos
Cambio en las politicas de . .
o gubernamentales que afectan los privados y subvenciones
subsidios y apoyo . . . . .
) . subsidios y apoyos financieros internacionales. Mantener un
financiero ) ., K
existentes dialogo constante con entidades
gubernamentales.
Investigar y respetar las practicas
Incompatibilidad de las practicas de garyresp P
. L L, R culturales locales. Incorporar
Conflictos con practicas gestion de residuos propuestas con , .
.. lideres comunitarios en la
culturales locales las costumbres y practicas culturales ., . .,
planificacion y ejecucion del
locales
proyecto.

Sociales
Desarrollar programas de

participacién y sensibilizacion
comunitaria. Implementar

. . o Oposicion o falta de apoyo de la
Resistencia comunitaria a ) . .,
comunidad local a la implementacion

los proyectos
proy de proyectos de gestion de residuos
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Tipo de riesgo Riesgo identificado

Cambios en la normativa
ambiental y de residuos

Regulatorios

Conflictos legales con
comunidades o grupos de
interés

Impactos negativos no
previstos en el medio
ambiente

Ambientales

Riesgos de Salud y
Seguridad en
Instalaciones de Gestidén
de Residuos

Descripcién del riesgo

Actualizaciones en la legislacién que
podrian impactar las operaciones y
précticas de gestién de residuos

Demandas legales o disputas por
parte de comunidades o grupos de
interés relacionados con proyectos de
gestion de residuos

Dano accidental al medio ambiente
debido a las operaciones de gestién
de residuos, incluyendo la
contaminacién del aire y del agua, la
contaminacién del suelo y la
interrupcién de habitats.
Exposicién a materiales peligrosos y
accidentes durante el manejo de
residuos, con posibles emisiones
nocivas, lo que afecta la salud y
seguridad de los trabajadores y los
residentes cercanos.

Accién de contingencia

proyectos piloto y estudios de
caso para demostrar beneficios.

Monitorear de cerca los cambios
legislativos y adaptar las
operaciones a las nuevas

normativas. Consultar expertos
legales para mantener el

cumplimiento.

Establecer un didlogo proactivo

con las partes interesadas. Tener
representacion legal para
manejar posibles litigios o

disputas.
Implementar medidas de
mitigacién ambiental y realizar
evaluaciones de impacto
ambiental regulares. Preparar
planes de respuesta ante
emergencias ambientales.
Establecer protocolos estrictos de
seguridad y salud, capacitacidn
regular para trabajadores, y
monitoreo de emisiones.

Implementar medidas de control

y reduccién de riesgos.

Fuente: Elaboracién propia.
Los riesgos identificados para cada tecnologia son:

e Para la tecnologia de vermicompostaje comunitario se han identificado riesgos tecnoldgicos,
como fallos o rendimiento subdptimo del proceso (funcionamiento de las lombrices), asi como
sociales por dificultades en la adopcidn de la comunidad, ambientales por posibles problemas
de olores o atraccion de plagas y regulatorios con cambios en alguna normativa que pudieran
impactar la operacién de las instalaciones del sistema de vermicompostaje.

e Por su parte, para la planta de tratamiento con digestién anaerobia se han identificado riesgos
econdmicos, como costos de operacidon y mantenimiento, para lo que se deben optimizar
proceso. Entre los riesgos ambientales, se identificd posibles impactos negativos como
emisiones de metano si hay fallas en el digestor, o generacién de malos olores.
Adicionalmente, puede haber fallar tecnoldgicas, mediante problemas técnicos en la planta

que afecten el proceso de tratamiento de residuos.

e Para la planta de tratamiento bioldgico con MSN, se identificaron riesgos de implementacion,
como retos en la construccion y puesta en marcha de las instalaciones de la planta, riesgos
tecnoldgicos como una baja eficiencia en el tratamiento de residuos por las MSN, riesgos
ambientales como alterar los ecosistemas locales con la incorporacidon de larvas de MSN y
regulatorios, si se publica normativa especifica que puede regular o modificar el uso o
tratamiento de la MSN y harina de insecto que produce esta tecnologia.

La Tabla 20 especifica cada riesgo identificado, su descripcién y su accidn de contingencia.
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Tabla 20. Andlisis de riesgo de las tecnologias priorizadas del sector

Tipo de riesgo Riesgo identificado

Descripcién del riesgo

Accién de contingencia

Tecnologia 1: Vermicompostaje comunitario

. Dificultades en la
Sociales

adopcién comunitaria

. Ineficiencia en el proceso
Tecnologicos

de compostaje

. Impacto ambiental
Ambientales

negativo

. Normativas locales sobre
Regulatorios

residuos orgdnicos

Resistencia o falta de participacion de
la comunidad en iniciativas de
vermicompostaje

Fallos o rendimiento subdptimo en el
proceso de vermicompostaje.

Posibles problemas ambientales
como malos olores o atraccién de
plagas.

Cambios en la legislacién que
impactan la operacién de

instalaciones de vermicompostaje.

Desarrollar programas de
educacion y participacién
comunitaria para promover la
adopcidn del
vermicompostaje.
Seleccionar lugares con una
fuerte gestién ambiental por
parte de sus gobernantes.
Implementar programas de
capacitacién técnica 'y
monitoreo continuo del
proceso de compostaje
Disefar instalaciones
adecuadas y medidas de
control para minimizar
impactos ambientales.
Seguimiento de las
regulaciones y adaptacion a

los cambios normativos.

Tecnologia 2: Planta de digestién anaerobia

.. Costos operativos y de
Econdmicos

mantenimiento

. Emisiones de gases
Ambientales

nocivos o malos olores

, . Fallas en la tecnologia de
Tecnologicos

digestién anaerobia

Costos elevados en la operacién y
mantenimiento de plantas de
digestién anaerobia.
Posibles impactos ambientales
negativos como emisiones de metano

o malos olores.

Problemas técnicos o ineficiencias en
el proceso de digestién anaerobia.

Tecnologia 3: Planta de tratamiento biolégico con MSN

Optimizar procesos y buscar
eficiencias para reducir costos
operativos.
Implementar sistemas de
control de emisiones y
tratamiento de olores.
Mantenimiento regular y
actualizacidn tecnoldgica para
asegurar el rendimiento
Sptimo.

Dificultades en el

Implementacién establecimiento de

instalaciones

, . Ineficiencia en el
Tecnoldgicos

tratamiento con MSN

. Impactos ecoldgicos
Ambientales

negativos

. Regulaciones sobre uso
Regulatorios

de organismos vivos

Retos en la construccién y puesta en
marcha de instalaciones para
tratamiento con MSN.

Baja eficacia en la gestidén de residuos
utilizando larvas de mosca soldado-

negra.

Riesgo de alterar ecosistemas locales
con la introduccién de larvas de MSN.

Normativas especificas que afectan el
uso de larvas de mosca soldado-
negra en el tratamiento de residuos.

Fuente: Elaboracién propia.

Planificacidn detallada del
proyecto y gestién eficiente de
la construccion.
Investigacién y desarrollo
para optimizar la eficiencia del
tratamiento y seguimiento del
proceso.
Evaluaciones de impacto
ecoldgico y medidas de
control para proteger la
biodiversidad local.
Monitorear y adaptarse a los
cambios en las regulaciones y
trabajar con autoridades para
cumplir con los requisitos
legales.
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3.6.2.

Préximos pasos

Esta seccidn identifica las necesidades inmediatas y los pasos criticos necesarios para el éxito del PAT,

y la ejecucidn estratégica de las acciones propuestas.

Necesidades

Tabla 21. Identificacidn de las necesidades inmediatas y pasos criticos

El PAT debe aprobarse por la contraparte para que pueda incorporarse dentro de los Planes

inmediatas Sectoriales del sector Silvoagropecuario, el cual se encuentra en etapas de consulta publica.

Pasos
criticos

. Asegurar los fondos iniciales necesarios para comenzar las actividades prioritarias. Para el
vermicompostaje, seria una municipalidad, para la planta de digestién anaerobia y MSN mediante
cooperacion publica-privada o fondos internacionales

. Identificar y asignar el equipo necesario para liderar y ejecutar las primeras etapas del PAT.

. Implementar estrategias de comunicacion para informar a todas las partes interesadas (actores claves)
sobre los objetivos y beneficios del PAT, para promover la implementacién de las tecnologias
priorizadas.

. Establecer un marco regulatorio que promueva estas tecnologias para el tratamiento de residuos

sélidos orgdnicos.
. Regular los estdndares de calidad del vermicompost, digestato y harina de MSN.

. Establecer programas de formacién para el personal operativo y de gestién, asegurando que posean
las habilidades necesarias para manejar nuevas tecnologias y procesos.

. Trabajar en la mejora y adaptacién de politicas y marcos regulatorios que apoyen las metas del PAT.

Fuente: Elaboracién propia.

3.7. Implementacién y reporte

Esta seccion propone como la evaluacion del progreso, la identificacion de dreas de mejora, y la

garantia de que los objetivos del PAT se estan cumpliendo repercute en el éxito del Plan.

En ese sentido, esta seccidon contempla los siguientes componentes:

Periodo e indicadores: Definir con en qué periodo se implementard cada actividad especifica
(meses, afios) y bajo que indicador se medira su progreso. Esto esta detallado en las tablas de

la seccion 3.5.2 Error! Reference source not found..

Responsabilidades y roles: Asignar responsabilidades a los encargados de las actividades
especificas, estos organismos seran quienes reporten el progreso de la actividad, mediante la
elaboracién de informes, incluyendo qué equipos o individuos seran responsables de recopilar,
analizar y reportar datos. Esto esta detallado en las tablas de la seccion 3.5.2 Estimacion de

costos de acciones y actividades.

Contenido del reporte: Especificar qué informacion se incluird en los informes, como avances
en actividades especificas, uso de recursos y logro de hitos. Se sugiere que estos reportes se

publiquen en las plataformas institucionales de los actores claves.

Evaluacidn y ajuste: Describir cémo se evaluaran los datos recopilados y cdmo se utilizaran

para hacer ajustes necesarios en la implementacion del PAT.

La informacién generada a través del sistema de seguimiento del PAT se utilizard para recopilar y

compartir sistematicamente experiencias sobre como y si los sectores han podido atraer apoyo
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financiero y técnico para la implementacién de cada PAT. Esto constituiria una buena base para que
otros paises aprendan unos de otros, reproduzcan experiencias de éxito y lecciones aprendidas.
Permitird promover una mayor implementacion de los PAT y mejorar la participacion de las partes
interesadas dentro de cada pais.
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4. Ideas de proyecto del sector

4.1. Idea de proyecto tecnologia 1: Vermicompostaje comunitario

La idea de proyecto consiste en implementar un piloto de vermicompostaje comunitario con 200
familias en la comuna de Maipu?!, en 3 etapas:

e Acceso y Pre-tratamiento, donde se recolectan los residuos organicos generados en los
hogares de los participantes 1 o 2 veces por semana, previa segregacion por parte de cada
familia, ademas de los residuos generados por las ferias libres y los restos de podas de los
parques y calles.

e Tratamiento y obtencién del producto, donde se forman las pilas de compostaje y el personal
de la DAOGA voltea y las vermicomposteras y se asegura del correcto funcionamiento de las
lombrices diariamente, el proceso de revisidon no deberia tomar mas de 30 minutos al dia. Se
espera una tasa de valorizacién de residuos de 1 tonelada de residuos al mes'2.

e Producto final, después de cuatro semanas de tratamiento por las lombrices, se recolecta el
humus producido, se pesa en el registro del proyecto y se distribuye para su utilizacién, por
ejemplo, venta del vermicompost, uso agricola, entre otros. Se espera una produccién de 15 a

20 kg de vermicompost a la semana®.

Se ha seleccionado a la comuna de Maipu, Metropolitana por su compromiso con la sostenibilidad y la
gestion de residuos, dado que cuentan con el “Programa Maipu Verde y Animal” de la Direccidn de
Aseo, Ornato y Gestion Ambiental (DAOGA) de la Municipalidad de Maipu. Se estima una produccion
de 237.797 ton/afo de residuos comunales destinados al relleno Loma Los Colorados (RSLLC), y una
produccién per capita (PPC) de 1,24 kg/hab/dia de los habitantes [100]. En promedio, en la Region
Metropolitana el 57% de los residuos sdélidos domiciliarios corresponden a residuos organicos [101], y
solo un 2% se valoriza [102], por lo que se identifica en esta comuna un drea potencial con

disponibilidad de residuos sélidos organicos que pueden valorizarse.

4.1.1. Objetivos

Reducir la cantidad de residuos orgdnicos enviados a rellenos sanitarios en un 100% de las familias
participantes del proyecto con la produccién de vermicompost comunitario para su uso local y
promover el aumento de segregacion de residuos en los hogares.

4.1.2. Actividades y cronograma del proyecto
La implementacién de la idea de proyecto se compone de 3 etapas:

¢ Planificacién y disefio del proyecto, incluyendo la seleccién de sitios y capacitacién del
personal.

11 |_as ubicaciones concretas serdn objeto de estudios de viabilidad de espacio, y se recomienda considerar uno o dos barrios en
una etapa inicial, que podria expandirse para abarcar otros barrios en futuras etapas.

12 Estimacién en base a la experiencia de vermicompostaje comunitario en La Pintana obtenido de entrevistas en el marco de la
asistencia técnica.
13 Estimacién en base a la experiencia de vermicompostaje comunitario en La Pintana obtenido de entrevistas en el marco de la
asistencia técnica.
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e Instalacién de unidades de vermicompostaje, puesta en marcha y talleres de educacion

ambiental para la comunidad.

e Monitoreo y mantenimiento del proyecto, recoleccién de datos sobre reduccion de residuos

y produccidon de compost.

Tabla 22. Actividades y cronograma

Actividades

Planificacién y disefio

(] Disefio del modelo de gestion del piloto de
vermicompostaje comunitario: financiamiento, diseno,
operacién (identificacién de roles, mantenimiento,
funcionamiento y rentabilidad), gobernanza, sostenibilidad
del proyecto

(] Postulacién y aceptacion del fondo de financiamiento

(] Formulacién del plan de trabajo

®  Seleccidn del lider del proyecto y aliados claves

Seleccién del espacio
(] Seleccidn de la localidad/sector/barrio beneficiaria

®  Diagndstico y caracterizacién de residuos sélidos de la
localidad seleccionada

®  Solicitud de permisos de sanidad

Instalacién de las unidades

®  Adquisicidn de los materiales para el armado de las
vermicomposteras

e  Construccién de las unidades de vermicompostaje

e  Capacitacidn a los miembros del proyecto

Inscripcién y capacitacion de los participantes
(] Desarrollo de talleres para la transferencia de
conocimientos y experiencias a las juntas de vecinos u
organizaciones comunales para la implementacién del
vermicompostaje comunitario y de sus beneficios.

(] Establecimiento de comités de participacién comunitaria
que serdn parte del proyecto

(] Firma de cartas de compromiso de los participantes
e  Capacitacién de la adecuada segregacién de los residuos
sélidos orgdnicos a los participantes
Inicio de operaciones (puesta en marcha) y monitoreo
(] Evaluacién de la cadena de valor del vermicompost

(] Puesta en marcha de la recoleccidn y tratamiento de
residuos

®  Generacidn y distribucién de vermicompost

Seguimiento y monitoreo
(] Recopilacién de indicadores de éxito

(] Material de difusion para promocionar el proyecto y
promover su escalabilidad

(] Participar de eventos donde se exponen los principales
resultados

Actores claves

Municipalidad de
Maipu
Seremi de MMA
Gobierno regional

Municipalidad de
Maipu
Seremi de MMA
Gobierno regional
ONG

Municipalidad de
Maipu
Seremi de MMA
Gobierno regional
ONG

Municipalidad de
Maipu
Seremi de MMA
Gobierno regional
ONG
Asociaciones
civiles
Ciudadania

Municipalidad de
Maipu
Seremi de MMA
Gobierno regional
ONG
Asociaciones
civiles
Ciudadania
Municipalidad de
Maipu
Seremi de MMA
Gobierno regional

Fuente: Elaboracién propia.

Meses de implementacién

1234567891011 12
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Cabe resaltar que las especificaciones técnicas de cada proyecto dependeran del alcance del mismo,

la geografia del lugar, los actores involucrados y el tipo de tecnologia a implementar. Sin perjuicio de

ello, en el Box 2 se presentan algunas consideraciones técnicas a tener en cuenta para la

implementacion de la idea de proyecto.

4.1.3. Relacién con las prioridades del pais

Entre los objetivos principales del proyecto se encuentra reducir la cantidad de residuos organicos que

se destinan a rellenos sanitarios y aumentar la tasa de valorizacion de residuos, objetivos que hacen

sinergia con diferentes prioridades a nivel nacional:

a)

b)

Este tipo de tecnologia se alinea directamente con la ENRO (2020) la cual propone una meta
de un aumento del 1% al 66% de valorizacién de los residuos orgdnicos generados a nivel
municipal al 2040. Para dicho objetivo al 2030 se deben valorizar 30% de los residuos
organicos municipales, contar con 500.000 familiar que utilicen composteras o
vermicomposteras, llegar a 5.000 establecimientos educacionales con composteras o
vermicomposteras, lograr que los parques urbanos del Ministerio de Vivienda y Urbanismo

(MINVU) valoricen sus residuos generados.

El MMA estd elaborando el “Proyecto de Ley que promueve el reciclaje de residuos organicos
en los hogares y comercio”, el cual prohibird paulatinamente la disposicién final de residuos
organicosy promoverd su valoracién para desviar de los rellenos sanitarios la fraccién orgdanica
de los residuos sdélidos municipales. Esto permitira:

e Extender la vida util de la infraestructura de disposicidn final existente, disminuyendo
asi de forma importante los crecientes costos de construccion y los conflictos
socioambientales gatillados por comunidades que se oponen al desarrollo de nuevos

rellenos sanitarios.

e Disminuir el actual problema de desfinanciamiento municipal asociado a la gestion de
residuos.

e  Contribuir sustantivamente en la reduccién de gases de efecto invernadero asociados

al problema del cambio climatico.

La Ley 21.074 Fortalecimiento de la regionalizacién en Chile, contiene elementos que permiten
la regulacidén de esta tecnologia. Esta ley a través del fortalecimiento de los organismos
regionales, permite una mayor capacidad de gestion del territorio, introduciendo ademads
nuevas competencias legales, las cuales ofrecen una oportunidad para simplificar la ubicacién
de instalaciones de valorizacidn de residuos organicos, ademas, incluyen la introduccion, de
manera obligatoria en el Plan Regional de Ordenamiento Territorial, de criterios de ubicacion
para la gestién de diversos tipos de residuos y sus métodos de tratamiento, asi como la
identificacidn de dreas preferentes para su disposicion.

4.1.4. Co-beneficios del proyecto

Ambientales:

Reduccion de emisiones de metano por descomposicion de residuos organicos y mejora de la
salud del suelo.
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e Usar el humus, producto del vermicompostaje, como una mejora para el suelo, disminuye el
uso de fertilizantes quimicos, ayuda a reducir la erosidon y mejora su estructura de las areas

verdes.

e Otra ventaja que posee sobre los agroquimicos, es que, al realizar enmiendas al suelo, el
volumen de humus aplicado va en disminucidn, por lo que en el mediano plazo los suelos no
necesitan mas enmiendas para que mantengan un nivel éptimo de nutrientes para los cultivos.

Socioeconémicos:

e El compostaje utilizando lombrices es un método de bajo costo que funciona con éxito en
sectores de renta media a baja y con alta densidad poblacional.

e Creacion de empleo local, que serd con igualdad de condiciones y oportunidades para hombres
y mujeres.

e Fortalecimiento de la estructura organizacional de la comunidad y la cooperacién con las
autoridades es fundamental para que proyectos de compostaje funcionen en el mediano y

largo plazo.

e Aumento de la educacién ambiental y sensibilizacidn ciudadana sobre la correcta segregacion
de residuos organicos. Esto generara cambios en los habitos y conductas humanas en cuanto
a la proteccién ambiental e involucrar a las familias en los procesos de co-creacidn, con
igualdad de oportunidades de participacion.

e El compostaje de manera descentralizada y cercana a la fuente de emisién (hogares) es una
buena alternativa, debido a la reduccidn en los costos de transporte, ya que la manera
centralizada requiere de camiones especificos de recoleccién para asumir el denso flujo de
residuos domiciliarios producidos a escala municipal.

e Aumento de la vida Util de los rellenos sanitarios, dado que disminuird la cantidad de toneladas
que ingresan para almacenarse en los rellenos, y reduccién de costos de disposicién de
residuos del municipio, dado que el costo habitual de almacenamiento por tonelada de
residuos es de unos 12.000 pesos chilenos (0.447995 UF)4,

e El costo de la produccién de humus por medio de la lombricultura o vermicompostaje es bajo
comparado con los fertilizantes quimicos. Mientras el vermicompost se produce de los
desechos de la comunidad o agricolas, incrementandose su generacién y disponibilidad, los
fertilizantes quimicos se obtienen de yacimientos no renovables, y su extraccion, traslado y
procesamiento demanda altas cantidades de energia en forma de electricidad y petréleo, por
lo que tiene mas costos de produccion.

4.1.5. Presupuesto del proyecto

Para la implementacion de esta idea de proyecto, se estima un costo de 113.500,00 USD.

14 Informe Asesoria del Senado. [Enlace aqui].

Pagina 95


https://www.senado.cl/appsenado/index.php?mo=transparencia&ac=doctoInformeAsesoria&id=2883

Producto 3.3: Desarrollo de un Plan de Accién Tecnolégico para los sectores y subsectores priorizados
Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas (TNA) y Plan de Accion Tecnolégica (PAT) para la implementacion de la NDC de Chile

Tabla 23. Estimacidn de costos de la idea de proyecto de la tecnologia 1

Actividad Subactividad Concepto de Valor Supuestos
costo (USD)
Planificacion = Disefio del modelo de gestién del piloto de = Contratacién 35.000,00 Consultoria

vermicompostaje comunitario: financiamiento,
disefio, operacion (identificacion de roles,
mantenimiento, funcionamiento y
rentabilidad), gobernanza, sostenibilidad del
proyecto.

Postulacién y aceptaciéon del fondo de
financiamiento.

Formulacién del plan de trabajo

Selecciéon del lider del proyecto y aliados
claves

Seleccion de la  localidad/sector/barrio
beneficiario

Diagndstico y caracterizacion de residuos
sélidos de la localidad seleccionada.

Solicitud de permisos de sanidad

Adquisicién de los materiales para el armado
de las vermicomposteras

Construccidn de las unidades de
vermicompostaje

Capacitacidn a los miembros del proyecto

Desarrollo de talleres para la transferencia de
conocimientos y experiencias a las juntas de
vecinos u organizaciones comunales para la
implementacién del vermicompostaje
comunitario y de sus beneficios.

Establecimiento de comités de participacion
comunitaria que serdn parte del proyecto

Firma de cartas de compromiso de los
participantes

Capacitacién de la adecuada segregacién de
los residuos sélidos orgdnicos a los
participantes

Evaluaciéon de la cadena de valor del
vermicompost (ldentificando a los usuarios /
beneficiarios (areas verdes, familias

consultoria

Consultorias o
estudios de
viabilidad

Anélisis de
laboratorio y

estudios de campo

Tasas de permisos

Costo por unidad:
200 USD.

200 hogares / 4 =
50
Vermicomposteras

Adecuacién del
sitio: 2.000 USD

Capacitacién
especializada:

3.000 USD
Talleres de
transferencia y

capacitacion

segregacién para
200 personas
(incluye disefio,
alquiler de sitios,

refrigerios y
posibles
vermicomposteras
pequefias).

Contratacion
consultoria en

especializada en
gestiéon ambiental y
de proyectos.

Implica analisis
geogréfico,

evaluaciones de la
comunidad y estudios

Suponiendo que una
vermicompostera
grande puede
manejar los residuos
de aproximadamente
5 hogares

20 personas para 4
capacitaciones
intensivas y técnicas

Capacitacién en
aspectos como:
Segregacion de

residuos, Manejo vy
mantenimiento de las
vermicomposteras,

utilizacién del
vermicompost
producido y

sensibilizacién
ambiental o practicas
sostenibles.

Se supone una
segregacion en
grupos de 25
personas.
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Actividad Subactividad Concepto de Valor Supuestos
costo (USD)
marcha) y | participantes) y los mecanismos de utilizacion = Cadena de Valor:
monitoreo del excedente de producciéon (venta de 2000 USD
vermicompost, intercambio entre comunas,
etc) 200 contenedores
' / 1 por hogar * 20
Puesta en marcha de la recolecciéon y = USD = 4000 USD
tratamiento de residuos .
Costo Logistico y
Generacidn y distribucién de vermicompost de Coordinacién =
2000 USD
Costo de Empaque
y Almacenamiento
(inicial): 2000 USD
Costo de
Distribucién
(inicial): 2000 USD
Seguimiento Recopilacién de indicadores de éxito Recopilacién de 6.500,00 Cubre los costos
y monitoreo Indicadores de asociados con la
Material de difusién para promocionar el Exito: $2.000 USD. asistencia a eventos
ili locales o regionales
proyecto y promover su escalabilidad Material de e]
Participar de eventos donde se expongan los Difusién: ~ $1.500 Software y hardware
principales resultados USD. para manejo de datos.
Participacién  en
Eventos: $3.000
USD.
Total (USD) 113.500,00
Fuente: Elaboracién propia.
4.1.6. Medidas de gestion de riesgo

La implementacion del piloto de vermicompostaje comunitario en Maipu presenta riesgos y desafios,

detallados a continuacidn, junto con sus correspondientes medidas de gestién.

a)

b)

c)

Si bien las lombrices no reportan problemas de olores bajo condiciones adecuadas, es
necesario una supervision constante e identificar posibles efectos negativos en la comunidad
y el medio ambiente, como olores, atraer plagas, o impactos en el uso del suelo. Por ello, se
deben desarrollar planes de mitigacidn para estos impactos, incluyendo medidas de control y
monitoreo. Asimismo, desarrollar y entrenar al personal en planes de respuesta ante
emergencias, como brotes de enfermedades o desastres naturales, que puedan afectar las
operaciones de vermicompostaje.

Un proyecto nuevo requiere de la capacitacion de todo el personal y voluntarios involucrados
en la operacion y mantenimiento de las instalaciones de vermicompostaje. Por ello, se deben
organizar talleres y programas de educaciéon ambiental para la comunidad, enfocandose en la
importancia y beneficios del vermicompostaje. Estos deberian realizarse no solo en la etapa
previa a la puesta en marcha, sino también durante la implementacién y seguimiento, asi se
asegura una capacitacion continua.

En proyectos que involucran la participacion ciudadana siempre hay riesgo de retiro de los
ciudadanos, para evitar la reduccion del involucramiento se debe fomentar la participacion
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activa de la comunidad, por ejemplo, aperturas las instalaciones de la ubicacién de las
vermicomposteras, de tal manera que los ciudadanos puedan visibilizar el progreso del trabajo
de las lombrices y el proceso de la generacién de vermicompost. Por ello, se debera establecer
un sistema formal de comunicacion, retroalimentacion y quejas para abordar cualquier
inquietud de la comunidad de manera oportuna.

4.2. Idea de proyecto tecnologia 2: Planta de digestiéon anaerobia

Se propone la implementacion de una planta de digestién anaerdbica en la isla de Chiloé para tratar
residuos organicos tanto domiciliarios como industriales, con un enfoque especial en los desechos
generados por la industria pesquera y agricola local. La planta utilizard tecnologia de digestion
anaerdbica para convertir estos residuos en biogas y digestato. El biogds sera utilizado principalmente
para abastecer energéticamente sus procesos internos (el excedente se insertard a la red de
distribucion), y el digestato resultante serd procesado como fertilizante, contribuyendo a la agricultura
sostenible en la region. Implementando asi un proyecto que fomente la cooperacidon publico-privada y
contribuya al desarrollo sostenible de la regién.

La provincia de Chiloé pertenece a la regidon de Los Lagos, el drea consta de 10 comunas y una
poblacién de 168.185 habitantes!®. Se ha seleccionado esta locacién, por el estado critico de gestidn
de residuos que enfrenta esta provincia. En el 2019 se genera una Alerta Sanitaria en la provincia,
debido al cierre del vertedero de Ancud, por término de su vida util, lo que generd una situacién
inmanejable que puso en evidencia el estado actual de los vertederos municipales de todas las
comunas de la provincia, varios de los cuales se identificaron en estado critico. Para afrontar este
problema se implementd un sitio transitorio de disposicidn final en el sector de Puntra en Ancud, que
operd por un tiempo limitado, sin embargo, actualmente los residuos sélidos se estan disponiendo
fuera de la provincia de Chiloé.

En una primera etapa se propone iniciar con la Municipalidad de Ancud, que posterior al ano de
implementacién e identificacién de puntos de mejora y correccion de errores, pueda escalarse y
recepcionar residuos de las demds comunas de la provincia.

4.2.1. Objetivos

Reducir la cantidad de residuos organicos destinados a vertederos y tratarlos mediante el proceso de
digestidn anaerobia de microorganismos, durante el proceso generar: (1) energia renovable a partir de
biogds para cubrir el requerimiento energético de la planta de tratamiento e insertar el excedente en
la matriz energética local, y (2) producir digestato para el uso en los sectores productivos locales.

4.2.2. Actividades y cronograma del proyecto

La implementacion de una planta de digestién anaerdbica en Chiloé se compone de las siguientes
actividades:

15 Censo 2017 del INE.
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Tabla 24. Actividades y cronograma de la idea de proyecto de la tecnologia 2

Actividades

Evaluacién de viabilidad

Estudio de factibilidad, disefio técnico, impacto
ambiental (Evaluacion de la cadena de valor del
digestato y el biogas generado, identificando a los
usuarios / beneficiarios y analisis financiero de su
comercializacién)

Aprobacidn del piloto mediante el establecimiento de
una alianza, de preferencia publico-privada para la
implementacién del proyecto

Disefio del modelo de gestién
Formulacién del plan de trabajo

Disefio del proyecto y gestién

Licitar el proyecto para que una empresa se adjudique
la obra

Licitacién para un estudio de caracterizacién de los
residuos sélidos domiciliarios a tratar por la planta
Licitacidn para un diagndstico territorial para identificar
las especificaciones técnicas y seleccidn de la ubicacién
de la planta

Obtencién de permisos y regulaciones:

Obtener los permisos y licencias requeridos para la
construccidn y operacion del proyecto BRT, cumpliendo
con las regulaciones locales y ambientales.

Contrato de compra o alquiler de terrenos del terreno
para la planta

Construccién de la planta de digestién anaerdbica y gestién de
los productos generados

Construccidn fisica, instalacién de equipos mediante
una licitacion

Establecer alianzas para la comercializacién del
digestato

Establecer una alianza con el Ministerio de Energia y la
empresa de distribucién eléctrica de las comunidades
del proyecto para evaluar la factibilidad de insertar en
la red de distribucién el excedente de energia que
genere la planta

Establecer alianzas con la empresa recolectora de
residuos para modificar las rutas de recojo y la porcién
orgénica de los RSD se trasladen a la planta de
digestién anaerobia

Pruebas de funcionamiento y capacitacién del personal.

Pruebas técnicas de operacién de la planta (puesta en
marcha), correccién de errores e identificacién de flujos
de entrada y salid

Capacitacién del personal operativo

Cuantificacidn de la cantidad de energia eléctrica
generaday

Evaluacién de la calidad del digestato producido

Inicio de operaciones (puesta en marcha) y monitoreo continuo.

Operacién de la planta, monitoreo y ajustes

Actores claves Implementacidn (trimestral)

Ano 1 Ao 2 Ano 3

1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/11/12

Municipalidad de
Ancud
MMA
Seremi MMA
Consultora contratada
Empresa privada
seleccionada

Municipalidad de

Ancud, CORFO,

Empresa privada
seleccionada

Empresa privada
seleccionada

Municipalidad de
Ancud, CORFO,
Empresa privada
seleccionada
Empresas de
construccion,
proveedores de
equipos

Municipalidad de

Ancud, CORFO,

Empresa privada
seleccionada

Municipalidad de
Ancud, CORFO,
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Actividades Actores claves Implementacidn (trimestral)

Ano 1 Ano 2 Ano 3
123 456/78910(11/12

Divulgacién de resultados Empresa privada
seleccionada

Fuente: Elaboracién propia.

Cabe resaltar que las especificaciones técnicas de cada proyecto dependeran del alcance del mismo,

la geografia del lugar, los actores involucrados y el tipo de tecnologia a implementar. Sin perjuicio de

ello, en el Box 3 se presentan algunas consideraciones técnicas a tener en cuenta para la

implementacion de la idea de proyecto.

4.2.3. Relacién con las prioridades del pais

Entre los objetivos principales del proyecto se encuentra reducir la cantidad de residuos organicos que

se destinan a rellenos sanitarios, aumentar la tasa de valorizacién de residuos y generar insumos que

contribuyan a la circularidad del sector, objetivos que hacen sinergia con diferentes prioridades a nivel

nacional:

a)

b)

La NDC establece como una de sus medidas del sector “Residuos” la “captura o uso de biogas
de rellenos sanitarios” y propone que bajo un escenario de Carbono Neutralidad al ano 2035
100% de los residuos domésticos urbanos son depositados en rellenos sanitarios con sistemas
de quema o uso de biogas.

La ENRO propone una meta de un aumento del 1% al 66% de valorizacién de los residuos
organicos generados a nivel municipal al 2040. La ENRO identifica a la digestién anaerdbica
como una de las tecnologias con mayor posibilidad de aplicacion y recomienda su
implementacidn a nivel municipal en el marco de alianzas publico-privadas entre municipios y
el sector de la agroindustria. No obstante, es importante considerar que este tipo de plantas
puede vender biometano en la red de gas, electricidad y/o calor de forma mas regular que la
produccién y venta de digestato.

4.2.4. Co-beneficios del proyecto

Beneficios ambientales:

La digestion anaerdbica reduce las emisiones de metano y didxido de carbono que se
producirian si los residuos orgdanicos se descomponen en vertederos.

El digestato producido es un fertilizante organico rico en nutrientes que mejora la fertilidad y
estructura del suelo.

La planta transforma residuos organicos que de otro modo irian a vertederos.

Beneficios socioecondmicos:

Generacion de oportunidades laborales locales y fortalecimiento de la economia regional,
asegurando igualdad de acceso y posibilidades de ascenso tanto para hombres como para
mujeres.
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e El proyecto puede ser un centro de aprendizaje para practicas sostenibles de gestidén de

residuos y produccién de energia renovable, por lo que contribuiria a la adecuada gestién de

residuos solidos de la provincia.

e Generacidon de energia renovable que puede abastecer energéticamente los procesos internos

de la planta y permitira la circularidad de sus procesos. Adicionalmente, el excedente se podria

introducir al sistema energético local reduciendo los costos de energia.

e La planta reduce la necesidad de transporte y tratamiento de residuos en vertederos.

e El digestato puede ser comercializado como fertilizante organico,

oportunidades de negocio.

4.2.5. Presupuesto del proyecto

creando nuevas

Para la implementacion de esta idea de proyecto, se estima un costo de 6.372.000,00 USD.

Actividad

Evaluacién
viabilidad

Diseno
proyecto
gestion

Obtencion
permisos
regulaciones

de

del
Yy

de
y

Tabla 25. Estimacidn de costos de la idea de proyecto de la tecnologia 2

Subactividad

Estudio de factibilidad, disefio técnico,
impacto ambiental (Evaluacién de la
cadena de valor del digestato y el
biogds generado, identificando a los
usuarios / beneficiarios y analisis
financiero de su comercializacion)

Aprobaciéon del piloto mediante el
establecimiento de una alianza, de
preferencia publico-privada para la
implementacion del proyecto

Disefio del modelo de gestién
Formulacién del plan de trabajo

Licitar el proyecto para que una
empresa se adjudique la obra

Licitacion para un estudio de
caracterizacion de los residuos sélidos
domiciliarios a tratar por la planta

Licitacion para un  diagndstico
territorial  para  identificar las
especificaciones técnicas y seleccidn
de la ubicacién de la planta

Obtener los permisos y licencias
requeridos para la construccion vy
operacién  del proyecto  BRT,
cumpliendo con las regulaciones
locales y ambientales.

Contrato de compra o alquiler de
terrenos del terreno para la planta

Concepto de costo

Contratacion
consultoria
especializada

Preparacién de
Documentos de
Licitaciéon=15.000
usD

Promocién de las
Licitaciones= 5.000
UsD

Evaluacién de
Propuestas=
15.000 USD
Obtencién de
Permisos y
Licencias= 35.000
uUsbD

Valor compra
terreno= 452.000
UsD*

Valor alquiler =
12% anual del
valor del terreno =
56.000 USD

*Se costea con la
compra del predio

Valor
(USD)

150.000,00

35.000,00

487.000,00

Supuestos

Incluye evaluacién técnica vy
financiera del proyecto, disefios y
analisis detallados de la cadena
de valor y la definicién del modelo
operativo y la estructura de
gestién considerando la
generacién y uso de biogds y
digestato.

Estos costos son aproximaciones
basadas en practicas estandar de
licitacién y pueden variar seguin
los requisitos especificos del
proyecto, las tarifas de asesoria
legal y técnica, y las opciones de
promocion elegidas.

La complejidad y variedad de

permisos requeridos
(ambientales, de construccién,
operativos) pueden hacer que
este costo varie

significativamente.

El precio promedio de las
parcelas de cinco mil metros
cuadrados en Chiloé es de 1.117
UF

Se estima un terreno de 50.000
m2.
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Actividad

Construccién de
la planta de
digestién
anaerdbica y
gestiéon de los
productos
generados

Pruebas de
funcionamiento
y capacitacién
del personal

Inicio de
operaciones
(puesta en
marcha) y
monitoreo
continuo

4.2.6. Medidas de gestion de riesgo

Subactividad

Construccién fisica, instalacion de

equipos mediante una licitacidn

Establecer alianzas para la
comercializacion del digestato

Establecer una alianza con el
Ministerio de Energia y la empresa de
distribucion eléctrica de las
comunidades del proyecto para
evaluar la factibilidad de insertar en la
red de distribucién el excedente de
energia que genere la planta

Establecer alianzas con la empresa
recolectora de residuos para modificar
las rutas de recojo y la porcidn
orgdnica de los RSD se trasladen a la
planta de digestidon anaerobia

Pruebas técnicas de operacién de la
planta (puesta en marcha), correccion
de errores e identificacién de flujos de
entrada y salida

Capacitacién del personal operativo

Cuantificaciéon de la cantidad de
energia eléctrica generada

Evaluacién de la calidad del digestato

producido

Operacién de la planta, monitoreo y
ajustes

Divulgacién de resultados

Total

Concepto de costo

Construccién
planta mediana (50
t/dia)

Negociaciones,
analisis de mercado
y materiales de
marketing.

Asesoria técnica vy
legal necesaria.

Planificacion

logistica y
posiblemente
inversiones en

infraestructura de
recoleccion

Personal e
instrumentacion

Capacitacién
especializada

Equipo de medicién
y anélisis

Anélisis de
laboratorio

Personal operativo,
mantenimiento,
consumibles, y
energia necesaria
para la operacién

Materiales de
comunicacion,
gastos de eventos y
campanas de
sensibilizacién
publica.

Fuente: Elaboracién propia.

Valor
(USD)

5.000.000,00

10.000,00

35.000,00

50.000,00

50.000,00

20.000,00

10.000,00

15.000,00

500.000,00

10.000,00

6.372.000,00

Supuestos

Obras civiles, compra e
instalacién de digestores
anaerdbicos, sistemas de
tratamiento de biogas,
almacenamiento y equipos
relacionados.

Estudios de factibilidad vy

negociaciones contractuales.

Contratacién de expertos para la
formaciéon y el desarrollo de
materiales de capacitacién.

Incluyendo evaluacién precisa
durante las pruebas iniciales.

Cubriendo la recogida de
muestras, anélisis en laboratorio
y reporte de resultados.

10% del valor de la planta

Se estima sobre una planta con
una capacidad de 50 t/dia.

La implementacién de una planta de tratamiento en Chiloé u otra comuna, provincia o regién, presenta

riesgos y desafios, detallados a continuacidn, junto con sus correspondientes medidas de gestion.
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a) Algunas caracteristicas de la materia prima como la disponibilidad (tanto geografica como de
produccién), el uso alternativo, el potencial de produccién de biogds y sus propiedades fisicas
y quimicas, influyen en la mayoria de las decisiones a tomar en la ejecucion de un proyecto de
produccién de biogas. Sin embargo, se recomienda utilizar la codigestidn de distintas materias
primas como estrategia de produccidn, para aumentar los rendimientos de biogas. Esto debido
a que las materias primas se pueden complementar, ofreciendo distintos nutrientes a los
microorganismos que en un solo tipo de materia prima no se encuentran.

b) Se recomienda evaluar el dimensionamiento del reactor, debido a que la tecnologia de mezcla
completa implica un alto volumen y menores rendimientos de biogas, en cambio otros tipos de
reactores poseen mayores rendimientos de produccién de biogas y menores volimenes, como
por ejemplo los reactores UASB o los de lecho.

c) Los precios de la energia también pueden afectar al proyecto, por lo que es importante analizar
su distribucién y variacidon en el tiempo, para disminuir el riesgo del proyecto en etapas

posteriores de la evaluacion.

d) Lanormativa relacionada aun es incipiente, y los estandares de produccion y calidad de biogas
y digestato adn no se han identificado. A pesar de ello, existen documentos guias nacionales,
asi como recomendaciones internacionales. Esto se solucionaria con la generacion de
normativas técnicas para este tipo de tratamientos.

4.3. Idea de proyecto tecnologia 3: Tratamiento biolégico de residuos
de salmonicultura con MSN

Este proyecto propone la creacién de una planta para el tratamiento bioldgico de residuos sélidos
organicos mediante MSN de alcance comunal en la zona sur de Chile, especificamente en dreas como
La Araucania, Los Lagos, Aysén y Magallanes. El objetivo es transformar los desechos organicos de la
salmonicultura en un recurso que se inserte nuevamente en la cadena de valor del sector: la harina de
insecto, que luego serd utilizada como alimento en la misma industria, cerrando asi el ciclo de
produccién de manera sostenible. Esta iniciativa busca fomentar la cooperacidn y sinergia entre los
productores de salmén, contribuyendo asi al fortalecimiento de la sostenibilidad del sector.

El funcionamiento de la Planta de Tratamiento Bioldgica con MSN consta de 5 etapas: criadero, pre-
tratamiento, tratamiento de las moscas y refinamiento (ver Box 4).

Se ha seleccionado a la industria del salmdn porgue es el segundo sector exportador mas grande de
Chile y el segundo productor de salmones a nivel internacional, abasteciendo a mas de 100 mercados
en el mundo. Junto a ella, se desarrollan mas de 4.000 pymes y genera mas de 70.000 empleos
directos e indirectos en las regiones mencionadas[103]. Sin embargo, en cuanto a la disposicién final
de residuos sélidos producidos por la salmonicultura, el 74,3% va a relleno sanitario, solo el 24,3% se
recicla y el 1,2% va a otra disposicion [104].

Adicionalmente, la mayor cantidad de los residuos generados son de tipo orgdnico, consistentes
principalmente de Mortalidad, visceras, descartes, desprendimientos y otros [105]. Por lo que se ha
identificado a este sector como potencial fuente de residuos sdélidos organicos con necesidad de
tratamiento, en un sector relevante en términos de productividad y generacidn econdmica del pais y de
practicas de sostenibilidad.
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4.3.1. Objetivos

Aplicar un sistema de economia circular mediante el tratamiento de los residuos organicos de industria

de la salmonicultura para producir: (1) harina de insecto de alta calidad que pueda ser utilizada como

alimento en la misma industria salmonicultora y (2) una enmienda de suelo para el sector

silvoagropecuario.

4.3.2. Actividades y cronograma del proyecto

Las actividades para desarrollar un tratamiento bioldgico mediante larvas de MSN en el sector

salmonicultura son:

Tabla 26. Actividades y cronograma de la idea de proyecto de la tecnologia 3

Actividades

Estudio de Factibilidad y Diseno

Realizar un estudio de viabilidad técnica, econémica y
ambiental

Seleccionar una ubicacién adecuada para el piloto,
preferiblemente cerca de una instalacion salmonera donde
se puedan tratar los residuos de manera eficiente
Establecimiento de alianza entre productores
salmonicultores para la implementacién del proyecto

Disefio y adquisicién de instalaciones

Disefiar el sistema de tratamiento que incluye la cria y
cultivo de larvas de mosca soldado-negra

Adquirir las instalaciones necesarias para la cria de las
larvas, incluyendo areas de incubacién y sistemas de
alimentacion.

Obtener los permisos y licencias requeridos para la
construccidn y operacién de la planta

Comprar el equipamiento requerido para recolectar,
procesar y utilizar las larvas para el tratamiento de los
residuos.

Pruebas Piloto y Capacitacién del Personal

Capacitar a los salmonicultores para operar y mantener el
sistema de tratamiento

Establecer las condiciones éptimas para la cria y el cultivo
de larvas de mosca soldado-negra, incluyendo la
alimentacidn y la gestién de las condiciones ambientales.
Implementar el proceso de tratamiento de residuos
utilizando las larvas de mosca soldado-negra y monitorear
su eficacia.

Capacitacién del personal operativo de la planta

Evaluacién de la calidad de la harina de insecto producido y
la enmienda de suelo

Meses de implementacién

Actores claves Afo 1 Afio 2

1/23/1456/12|(3/456

Asociacién de la
Industria del Salmdén
de Chile A.G.
MMA
Subpesca

Asociacién de la
Industria del Salmdén
de Chile A.G.
MMA
Subpesca

Asociacion de la
Industria del Salmdén
de Chile A.G.
MMA
Subpesca
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Inicio de Operaciones y Evaluacién Asociacidn de la
(] Arranque de la planta, monitoreo de calidad de harina de Industria del Salmén
insecto de Chile A.G.
MMA

Programa de comunicacion y difusién del proyecto
Subpesca

Evaluar la posibilidad de expandir el proyecto piloto a Gobiernos Regionales

mayor escala si los resultados son positivos.

Fuente: Elaboracién propia.

Cabe resaltar que las especificaciones técnicas de cada proyecto dependeran del alcance del mismo,

la geografia del lugar, los actores involucrados y el tipo de tecnologia a implementar. Sin perjuicio de

ello, en el Box 4Box 2 se presentan algunas consideraciones técnicas a tener en cuenta para la

implementacion de la idea de proyecto.

4.3.3. Relacién con las prioridades del pais

Entre los objetivos principales del proyecto se encuentra reducir la cantidad de residuos organicos que

se destinan a rellenos sanitarios, aumentar la tasa de valorizacion de residuos y generar insumos que

contribuyan a la circularidad del sector, objetivos que hacen sinergia con diferentes prioridades a nivel

nacional:

a)

b)

La ENRO establece la meta de valorizar el 66% de los residuos orgdnicos generados a nivel
municipal al 2040. La tecnologia MSN puede facilitar el cumplimiento de este objetivo al
convertir los residuos orgdnicos en un producto valioso, como la harina de larvas de mosca,

que se puede utilizar como alimento para animales.

Esta tecnologia se alinea con la ECLP de varias maneras, se destaca como el proceso con la
MSN puede contribuir al objetivo que busca alcanzar la carbono neutralidad al 2050, esto al
reducir las emisiones de metano de los vertederos. Sumado a esto, el componente de
adaptacion al cambio climatico se ve beneficiado gracias a esta tecnologia, esto teniendo en
cuenta que puede aumentar la resiliencia del sector agricola al proporcionar una fuente
alternativa de proteinas para la alimentacién animal, reduciendo la dependencia de insumos
importados, como la soja.

4.3.4. Co-beneficios del proyecto

Beneficios ambientales:

Disminucién de la cantidad de residuos organicos generados por la industria salmonicultora
que de otro modo terminarian en vertederos. Es un ejemplo de economia circular, ayudando a
cerrar el ciclo de produccién de una manera mas sostenible.

La gestidn eficiente de los residuos de la salmonicultura ayuda a prevenir la contaminacion de

los cuerpos de agua.

La transformacion de residuos en productos Utiles mediante procesos bioldgicos es
energéticamente eficiente y reduce las emisiones de gases de efecto invernadero.

Beneficios sociales:

El establecimiento y operacion de la planta de tratamiento creara nuevas oportunidades de
trabajo en la regién. Dichas oportunidades de creacion de empleo estaran disponibles a
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hombres y mujeres de igual manera, y el proyecto asegurara que ambos géneros tengan igual

oportunidades de ascenso y representatividad en todos los grupos de trabajo.

e El proyecto puede servir como un modelo para practicas sostenibles y responsables

ambientalmente en la industria.

Beneficios econdmicos:

e Lautilizacién de la harina de insecto como alimento para los salmones puede reducir los costos

de alimentacidn en la industria.

e La harina de insecto producida tiene el potencial de abrir nuevos mercados, no solo en la

alimentacidn de salmones sino también en otros sectores.

e Laimplementacién de précticas sostenibles y tecnologias innovadoras puede atraer el turismo

ecoldgico.

4.3.5. Presupuesto del proyecto

Para la implementacion de esta idea de proyecto, se estima un costo de 2.935.000,00 USD.

Actividad

Estudio de
Factibilidad vy
Disefo

Disefo y
adquisicion de
instalaciones

Pruebas Piloto
y Capacitacién
del Personal

Tabla 27. Estimacidn de costos de la idea de proyecto de la tecnologia 3

Subactividad

Realizar un estudio de viabilidad
técnica, econémica y ambiental

Seleccionar una ubicacién adecuada
para el piloto, preferiblemente cerca
de una instalacién salmonera donde
se puedan tratar los residuos de
manera eficiente

Establecimiento de alianza entre
productores salmonicultores para la
implementacién del proyecto

Disefiar el sistema de tratamiento
que incluye la cria y cultivo de larvas
de mosca soldado-negra

Obtener los permisos vy licencias
requeridos para la construccién vy
operacién de la planta

Adquirir las instalaciones necesarias
para la cria de las larvas, incluyendo
L B A .

areas de incubacién y sistemas de
alimentacién

Comprar el equipamiento requerido
para recolectar, procesar y utilizar las
larvas para el tratamiento de los
residuos.

Capacitar a los salmonicultores para
operar y mantener el sistema de
tratamiento

Concepto de costo Valor
(USD)

Contratacién 70.000,00

consultoria

especializada

Contratacién 500.000,00

consultoria

especializada

Adquisicion de 2.000.000,00

predios, obra civil y

equipamiento

Contratacion de 60.000,00

expertos y

materiales de

capacitacion

Supuestos

Anélisis de mercado,

andlisis técnico de |la
bioconversién de residuos,
estudio de impacto
ambiental y analisis
financiero.

Evaluaciones de terreno,
accesibilidad, proximidad a
fuentes de residuos vy
anélisis de impacto
ambiental local.

El disefio detallado cubriria
la ingenieria civil, mecanica,
eléctrica y de procesos.

Produccién anual estimada
de salmén = 500.000 t

Se asume 30% de
subproductos = 150.000
t/afio

Se supone un sistema que
procese 1t/m?
=180.000m?.
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Capacitacién del personal operativo
de la planta

Establecer las condiciones éptimas = Ajustes iniciales 20.000,00 Incluye materiales

para la cria y el cultivo de larvas de necesarios.

mosca soldado-negra, incluyendo la

alimentaciéon y la gestiéon de las

condiciones ambientales.

Implementar el proceso de 10% valor de 200.000,00

tratamiento de residuos utilizando las = adquisicién de

larvas de mosca soldado-negra y = predios, obra civil y

monitorear su eficacia. equipamiento.

Evaluacidn de la calidad de la harina = Sistemas de 15.000,00 Incluye hardware y

de insecto producido y la enmienda = monitoreo y andlisis software de monitoreo.

de suelo inicial de productos.
Inicio de | Arranque de la planta, monitoreo de = Andlisis iniciales y 20.000,00 Anélisis nutricional y
Operaciones y calidad de harina de insecto establecimiento de control de calidad.
Evaluacién protocolos de

calidad.
Programa de comunicacién y difusién = Contrataciones 50.000,00 Se consideran las campafias
del proyecto especializadas: de difusién, asi como
estudios de establecer una consultoria
Evaluar la posibilidad de expandir el V|ab|l|dad/ y espeC|al|z§lda para evaluar
. . consultoria. la expansidn.

proyecto piloto a mayor escala si los

resultados son positivos.
Total 2.935.000,00

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.6. Medidas de gestion de riesgo

La implementacion de una Planta de tratamiento de residuos, u otra comuna, presenta varios riesgos

y desafios, detallados a continuacién, junto con sus correspondientes medidas de gestion.

a)

b)

c)

La viabilidad econdmica representa un gran reto a sortear, esto desde el costo inicial de
equipos y la puesta en marcha de la operacion de esta tecnologia, lo cual representa un riesgo
para su seleccidn frente a otras alternativas. Para dar solucidn a esta problematica se propone
fortalecer los subsidios o fondos de financiamiento por parte de entes gubernamentales con

el fin de amortiguar costos y apoyar este tipo de tecnologias.

Dado que la harina de insecto es un insumo incorporandose al mercado, y si bien se han
identificado casos de aplicacién en el pais, ain hay salmonicultores que lo desconocen vy
podrian rechazar el producto, mas por desconocimiento de sus beneficios que por una mala
calidad del producto. Esto podria reducir la demanda de la tecnologia, generando afectacién a
la viabilidad econdmica del proyecto y limitando su desarrollo. Se propone, a la par con la
implementacion de pilotos, promover la certificacién de los procesos de la tecnologia para
asegurar productos que cumplan estandares de alta calidad, los cudles pueden disminuir la
posibilidad del rechazo por parte de los consumidores.

Para minimizar riesgos vinculados al proceso de la MSN se sugiere tener un estricto control
sobre la poblacién de moscas en el area del proyecto, implementando medidas para controlar
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la reproduccién de las mismas, como el uso de mallas, trampas y control bioldgico. La
capacitacion y sensibilizacidn al personal sobre el manejo adecuado de la tecnologia MSN es
fundamental para garantizar la eficiencia de la tecnologia, finalmente se destaca la necesidad
de sensibilizar a la comunidad sobre los beneficios y riesgos de la misma para tener mayor
apropiacién y aprobacion de los proyectos.
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Anexos

Anexo 1. Metodologia BAEF

La metodologia para priorizar las barreras identificadas y desarrollar sus correspondientes medidas

propuestas para superarlas se basd en las recomendaciones del documento Overcoming Barriers to

the Transfer and Diffusion of Climate Technologies. Esta metodologia fue modificada en base al

contexto nacional, distinguiéndose finalmente 4 etapas:

e Identificacion de todas las posibles barreras a través de encuestas bibliograficas y lluvias de

ideas en un taller virtual con el grupo técnico del sector gestidn de residuos (ver Box 1).

e Revisidn de la lista general de barreras para seleccionar las mas esenciales en un taller virtual

con el grupo técnico de del sector gestidn de residuos (ver Box 1).

e Descomposicidn de las barreras esenciales seleccionadas en un andlisis de causa — efecto.

e Desarrollo de medidas para superar las barreras traduciendo las barreras en soluciones

Figura 8. Metodologia del BAEF

Examen de la larga lista

Identificacion de de barreras para Descomposicion
barreras seleccionar las mas

esenciales

Identificacion de
medidas y marco
habilitante

Identificacion de todas las Clasificacion de las Identificacion de la Identificacion de medidas
barreras a través de barreras esenciales cadena de causas para crear un marco propicio
bibliografia y/o lluvia de ideas _seleccionadas enuna secuenciales de cada una para la insercion de las
jerarquia de categorias de las barreras tecnologias climaticas

Anélisis del problema

Listado de barreras Seleccion de barreras 16gico

Fuente: Elaboracién propia.

habilitante

Medidas propuestas y marco

Box 1. Metodologia de dindmicas participativas en el proceso BAEF

El proceso fue llevado a cabo en 2 dindmicas: la validacién de las barreras transversales y de cada tecnologia, en un taller
participativo (Cuarto grupo de trabajo sectorial) con el uso de la plataforma Mural y la clasificacién de las barreras esenciales
mediante un proceso asincrénico con el uso de una Hoja de Calculo compartida con los actores claves. A continuacidn, se
explica cada proceso.

¢ Dindmica 1. Validacién de barreras: se expusieron las barreras identificadas a partir de revisién bibliografica para su
validacién a cargo de los miembros del grupo técnico. La pregunta realizada fue si la barrera o brecha existente deberia
mantenerse, modificarse o quitarse. También, se agregaron nuevas barreras al tablero en el que se estaba trabajando.
Este proceso se realizé para las barreras transversales y de cada tecnologia.
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Barreras transversales relacionadas a la gestion de residuos orgénicos municipales
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e Dinamica 2. Identificacién de barreras esenciales (o categorizacién). Los miembros de cada mesa de trabajo
sectorial asignaron el nivel de importancia a cada una de las barreras validadas en la anterior dindmica. Para ello, cada
barrera fue categorizada como crucial, importante o poco esencial, de acuerdo con la importancia y prioridad que se le
asignaba, como se indica a continuacién:

Clasificacion Descripcion Puntuacion
Barrera crucial Son aquellas que, si no son superadas, la tecnologia no sera implementada. 3
Barrera importante Pueden generar retrasos en la introduccion de la tecnologia. 2
Barrera poco esencial El tipo de barreras que no ponen en riesgo la implementacion de la tecnolégica. Sin embargo, la 1

superacion de estas barreras facilita y potencializa el proceso, incrementando las posibilidades de éxito.
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El proceso de clasificacién de barreras se realizé asincrénicamente (en un plazo de 2 semanas) en una Hoja de Célculo
compartida con los y las miembros del grupo de trabajo enviada via correo electrdnico, por lo cual, el trabajo se realizé de
forma individual. Los resultados finales de dicha categorizacidn se realizaron mediante promedio aritmético y se consideraron
solo las instituciones que participaron.

A continuacidn, se mencionan las instituciones que participaron en las dindmicas del cuarto grupo de trabajo del sector
residuos.
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Taller 4/05/23 Hoja de Calculo

Asociacion Nacional de la industria del Reciclaje (ANIR) = Universidad de Santiago de Chile (USACH)

Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo = Asociacidon Metropolitana de Municipalidades (MSUR)

(SUBDERE) . . . - 7
Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso (PUCV)

Ministerio del Medio Ambiente (MMA)

Finalmente, tras sistematizar los resultados del taller y el archivo enviado, se llevd a cabo una reunién virtual con los
representantes de la Oficina de Economia Circular del MMA, Tomds Saieg y Pablo Fernandois, con quienes se validaron los
resultados finalmente obtenidos en el proceso participativo.
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Anexo 2. Esquema causa - efecto de las barreras y brechas existentes
Figura 9. Esquema causa — efecto de las barreras y/o brechas existentes para la insercién de tecnologias del sector residuos

Causa Nivel 3 Causa Nivel 2 Causa Nivel 1

Poca cooperacion entre los fondos
municipales para el desarrollo de

proyectos de gran envergadura
Carencia de formulacién de

Poca capacidad técnica en los
tomadores de decisiones a nivel
local sobre la valorizacion de
residuos

proyectos para la valorizacién de

Falta de conocimiento sobre los
residuos organicos

fondos publicos para la valorizacién
de residuos organicos

Escasez de

proyectos
implementados que
valoricen residuos

No se incluye la valoracién de

Carencia de gobernanza regional Falta de un diagndstico sobre la
generacion de residuos organicos residuos desde la planificacidon

y local frente a la valorizacién de
de los territorios regionales

RSD

organicos
municipales

Falta de incentivo regulatorio ,
L, . Incorrecta segregacion de RSD
para la valorizacion de residuos

;- *
organicos

.
-----------------

Discriminacion y estigmatizacion Dificultad para valorar los residuos
hacia los recicladores de base organicos y posible afectacién de

Bajos niveles de educacion
ambiental, carencia de una
cultura de segregacion de la calidad de los productos finales
residuos y reduccion del Precariedad del servicio de
recoleccion de residuos

desperdicio de alimentos

Segregacion de género en la
direccion y servicios de gestién de

residuos
Leyenda:
l:l Barrera / brecha crucial D Barrera / brecha importante Barrera / brecha poco esencial
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 10. Esquema causa — efecto de las barreras y/o brechas existentes para la insercidn de vermicomposteras comunitarias

Causa Nivel 3

Poca difusién de los fondos publicos
para la valorizacion de residuos
orgdnicos

Falta de incentivo regulatorio que regule
e incentive la valorizacién de residuos

orgdnicos*

Bajo niveles de educacién ambiental y
una cultura de segregacién de residuos y

Carencia de formulacién de proyectos de

vermicompostaje

Baja demanda del vermicompost

\ 4

el desperdicio de alimentos

Inadecuada segregacion de residuos
municipales

Falta de condiciones técnicas para

garantizar un humus de alta calidad*

Falta de capacidades técnicas

Leyenda:

l:l Barrera / brecha crucial

\ 4

Inadecuada operacién de las

Incertidumbre sobre la sostenibilidad
financiera de la fase operativa del
proyecto

Baja calidad del producto generado para
uso

vermicomposteras que podria generar
malos olores

‘j Barrera / brecha importante

\ 4

Falta de aceptacién y posibles
conflictos en las comunidades

Barrera / brecha poco esencial

Fuente: Elaboracién propia.

Se requiere de capacidad
técnica y econémica para la
implementacién y
mantenimiento de proyectos de
vermicompostaje comunitario

" s m momomoEomomomoEomomoEoEosomomowowow®

.
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Figura 11. Esquema causa — efecto de las barreras y/o brechas existentes para la insercién de plantas de digestién anaerobia

Causa Nivel 3 Causa Nivel 2 Causa Nivel 1

Poca difusién de los fondos publicos
para la valorizacidn de residuos

organico

Altos costos de inversidn y para el transporte y

logistica de los residuos

Limitada participacion del sector
privado en el financiamiento de
proyectos de digestién anaerobia

Carencia de formulacién de proyectos de
plantas de biogas para el tratamiento de
residuos

Incertidumbre sobre la sostenibilidad
financiera de la fase operativa del
proyecto

Falta de incentivo regulatorio que
regule e incentive la valorizacién de

residuos organicos*

Limitada distribucién de la tecnologia por
especificaciones de temperatura éptimas que
favorezcan la produccién de metano

Bajo niveles de educacién ambiental y
una cultura de segregacioén de
residuos y el desperdicio de alimentos

Inadecuada segregacién de los residuos
orgénicos

Se necesitan de requerimientos
especificos

Leyenda:

Barrera / brecha crucial

Poca demanda de la comercializacién del
digestato a diferencia del biogds y otros
subproductos

Falta de vision sobre el uso de los
productos generados: compost,
biogas, digestato, otros.

‘j Barrera / brecha importante

Barrera / brecha poco esencial

Fuente: Elaboracién propia.

Se requiere de capacidad
econdémica y técnica para la
implementacién de plantas de
digestién anaerdbicas rentables

R R R R R
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Figura 12. Esquema causa — efecto de las barreras y/o brechas existentes para la insercion de tratamiento bioldgico mediante larvas de mosca soldado-negra

Causa Nivel 4 Causa Nivel 3 Causa Nivel 2

Causa Nivel 1

Limitada participacién del sector

privado en el financiamiento de

proyectos
Altos requerimientos de
condiciones tecnicas Altos costos de inversidn y
ambientales operacién

Condiciones financieras
limitadas para la
implementacion de la

tecnologia

Ausencia de un marco .
Incertidumbre sobre los

- regulatorio sobre el uso y o .
Falta de un marco regulatorio -, , requerimientos de calidad del
) i d produccién de proteinas producto final (proteina)

ue promueva la gestion de
auep 9 derivadas de las plantas de

Carencia de formulacién de
proyectos de valorizacién de
residuos organicos con la
MSN

residuos organicos* . .
tratamiento mediante MSN

Bajo niveles de educacién
ambiental y una cultura de ; Inadecuada segregacion de los

segregacion de residuos y el residuos orgdnicos

desperdicio de alimentos

Leyenda:
l:l Barrera / brecha crucial ‘j Barrera / brecha importante

Fuente: Elaboracién propia.

e N

Limitada demanda del

producto final

Barrera / brecha poco esencial

.

e " " m o m momomomoEoEoEomoEoEoEow

Efecto

= EoEoEEEEoEoEoEoEoE

Dificultades para
la rentabilidad
econémica y
técnica para la
adopcién de la
tecnologia como
economia circular
de residuos
orgdnicos
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