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Anexo 7.  Descripción de tecnologías  

1. Minimización de los residuos 

La minimización de los residuos sólidos, se verá desde dos aristas: 

 

Reducción (en el origen): 

Como ejemplo se puede mencionar el compostaje en el hogar, el cuál utiliza una 

apropiada reducción en origen, su potencial de reducción del orden de un 40% en masa 

de RSD
1
, ya que permite economizar no solamente en disposición final, sino también 

los costos elevados de recolección y transporte, lo que se percibe como más aplicable en 

sectores rurales. 

 

Reciclaje: 

El reciclaje implica desechar un objeto después de su utilización, recolectar las 

diferentes fracciones en forma segregada y devolverla al proceso productivo (donde se 

le devuelven sus características de materia prima o se obtienen nuevos productos). 

Dentro del concepto de reciclaje se considera la recuperación de los productos de 

conversión biológica como el compost. 

La reducción de las cantidades de residuos es claramente positiva para reducir  el 

financiamiento requerido del sistema municipal de aseo (disminuyendo 

proporcionalmente los gastos e inversiones en sistemas de recolección, tratamiento y 

disposición final). Por otra parte, el reciclaje requiere de estudios adicionales y en la 

práctica necesita logística adicional para recolección diferenciada, acopio y/o 

clasificación; adicionalmente es necesario contar con la factibilidad de comercialización 

de los productos. 

 

En la situación actual (en la cual el costo de disposición representa del orden de un 20 a 

30% de los costos totales de gestión de los residuos en la mayoría de las comunas) las 

medidas de reducción en el origen representan no solamente beneficios ambientales y 

                                                 
1
 Proceedings of the Safe Waste, 2011. 
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sociales de largo plazo, sino también un potencial de ahorro significativo en el mediano 

plazo, por ejemplo, el compostaje en el hogar
2
. 

 

1.1 Compostaje en el hogar. 

El compostaje corresponde a un método simple para el procesamiento biológico de los 

residuos orgánicos. Es un proceso de tratamiento basado en la descomposición aeróbica 

de la materia orgánica presente en los residuos sólidos domiciliarios. Básicamente, 

consiste en depositar los residuos en cúmulos o pilas, removiéndolos en forma periódica 

y manteniendo un rango de humedad constante durante unos 3 a 4 meses, dependiendo 

de la metodología utilizada. A nivel comunal, el compostaje en el origen se puede 

efectuar de las siguientes formas: 

 Compostaje en el hogar del generador (sin recolección): con composteras caseras, en 

el propio jardín o patio; 

 Compostaje comunitario (Modelo “Zürich”)
3
: forma descentralizada en áreas 

públicas (recolección manual). 

Aparte de reducir la cantidad de desechos por depositar, el compostaje presenta el 

beneficio adicional de reducir la generación de líquidos percolados de los rellenos 

sanitarios. Además, entrega como producto final un abono o “compost“, que puede ser 

empleado para mejorar la calidad del suelo en la agricultura, fruticultura vinicultura, o 

en los propios jardines de los usuarios. Esta valorización puede generar beneficios 

económicos adicionales en función de la existencia de un mercado y precio asociado del 

producto. 

Los materiales aptos para el proceso de compostaje son los siguientes:  

                                                 
2
 “Manual de Compostaje Municipal”, Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, México, 

Septiembre 2006. 
3
 Zurich Waste Department. 
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Tabla 2-1 Residuos Orgánicos aptos para el Proceso de Compostaje 

RESTOS DE 

COMIDA 

 Restos y cáscaras de verduras y frutas 

 Restos como arroz, fideos, puré, legumbres y pan 

 Cáscaras de huevos 

 Café, té, mate 

 Productos lácteos 

 Plumas, piel y huesos molidos

RESTOS DE 

JARDINERIA 

 Poda de árboles 

 Corte de prado, rastrojo de cultivos 

 Tierra 

 Hojas, flores y malezas 

OTROS 

 Papel o cartón (servilletas, diario, bolsas, cajas de huevo, etc.) 

 Ropa de fibra natural 

 Cenizas (en pequeñas cantidades) 

 Excrementos o estiércol 

Fuente: Elaboración propia, basada en diversas fuentes4 

 

En general, no se debe usar materiales como plástico, latas, metales o vidrio. En el caso 

del compostaje en el hogar es recomendable no utilizar malezas con semillas, restos de 

carne o pescado. 

Para el compostaje en el hogar se recomienda colocar un segundo basurero en la cocina 

o el jardín, el cual recibe solamente los residuos orgánicos aptos para el compostaje. 

Estos serán vaciados diariamente en el lugar destinado al proceso de compostaje. 

El compostaje se puede efectuar en forma de pilas al aire libre o en recipientes como los  

presentados en la Ilustración 2-1. En la zona rural se recomiendan los recipientes 

convencionales como los tipos A, B, C y D. Para cantidades grandes de materiales 

orgánicos, por ejemplo en fundos o chacras, es conveniente procesar el material 

orgánico en pilas o montones como representa el tipo C. En cambio para espacios 

menores se recomienda los otros recipientes, que aunque su costo es mayor, hacen más 

eficiente el sistema respecto a implicancias no deseadas. 

 

                                                 
4
 “Manual de Compostaje Municipal”, Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, México, 

Septiembre 2006, “Manual de Compostaje”,  Gobierno de España,  entre otras. 
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Ilustración 2-1 Recipientes de Compostaje Tipo: A, B, C y D. 

Fuente: IASA. 

 

En cuanto al manejo de las pilas de compostaje se recomienda: 

 Definir un lugar semi-sombreado para mantener una humedad adecuada; 

 Usar un recipiente adecuado a la cantidad de los materiales orgánicos y al espacio 

disponible; 

 Instalar al fondo de la pila, materiales vegetales gruesos que permitan la entrada de 

aire; 

 Colocar restos de comida mezclados con restos de jardinería (estos son más 

estructurados y permiten la entrada de aire); 

 Cubrir los materiales recién colocados con una capa delgada de tierra en el caso de 

olores o molestias de insectos; 

 Aligerar el material colocado para mejorar la aireación (si parece muy compactado); 

 Humedecer el material con agua (en verano en lo posible diariamente; el material no 

debe estar seco y tampoco demasiado húmedo); 

 Cubrir el compost con un capa de tierra después de llenar el recipiente o llegar a una 

altura de 1,00 a 1,50 m; 

 Dar vuelta y re-amontonar el compost uno o dos meses después de llenar el 

recipiente (colocar la parte arriba al interior). 

Para obtener un buen producto es recomendable mezclar los restos de la cocina con 

restos de jardinería, logrando un material estructurado con un contenido alto de 

nutrientes. Después de tamizar el compost con una malla de 10 a 20 milímetros, se 
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puede utilizar la fracción inferior como abono y mejoran los suelos en el jardín u otras 

áreas verdes. 

El sistema de compostaje comunitario, conocido como el "Modelo Zürich", está basado 

en la participación de los habitantes de un barrio o una calle (junta de vecinos, escuela), 

los cuales realizan una recolección manual y efectúan en conjunto el compostaje de sus 

residuos orgánicos en un lugar público, por ejemplo un parque, una plaza o un terreno 

en desuso.  

Los mismos participantes utilizan el compost para el mejoramiento de las áreas verdes 

en su calle o barrio. Los recursos necesarios y costos de inversión son bajos; solamente 

se necesita una pala, una tijera de poda y una malla. Además, tiene un impacto positivo 

en la calidad de vida de los participantes, mejorando sobre todo la comunicación entre 

ellos. Para incentivar la implementación de esta actividad en un barrio de la ciudad, el 

municipio puede dar un subsidio en forma de una rebaja de la tarifa para la extracción 

de basura. 

 

Ventajas  y Desventajas de su incorporación 

 Técnica simple. 

 Bajo costo de inversión y operación (Las composteras en el mercado nacional fluctúan 

entre  $55.000 y $75.000).   

 Reducción en origen de las cantidades de residuos a recolectar (sobre todo en sectores 

rurales).  

 Reducción cuantitativa de residuos por depositar (estimada sobre 40%). 

 Separación en solo dos fracciones. 

 No requiere comercialización del producto (uso en el origen). 

 El tiempo requerido para logra un cambio de hábito (separación de residuos en dos 

fracciones). 

 Requerimiento de espacio (patio, jardín). 

 Inversión en difusión, educación y capacitación (con retornos no-inmediatos). 

 

Análisis de Costo/Beneficio 

El costo de inversión de una compostera fue estimado en Ch$50.000 más IVA por 

unidad (Ecobiotienda). Los costos de compostaje en el hogar se han estimado en: 
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 Amortización de la inversión (6% p.a.): $3.000  

 Depreciación (6 años): $7.000 

 Mantención (por los mismos usuarios): sin costo 

Considerando las cantidades de materia orgánica por vivienda (restos de comida, poda 

de árboles) de sobre 500 kg/año, el costo total se estima en $20.000 por tonelada de 

residuo tratado. La medida sería rentable en la mayoría de las comunas en estudio y, en 

particular, en aquellas con población rural más extensa donde los costos sólo en la 

recolección superan significativamente el costo promedio de $20.000 por tonelada 

(Diagnóstico de elaboración propia). 

 

Factibilidad de Implementación 

Existen varias firmas comerciales que ofrecen compostadores para hogar, de diferentes 

modelos, diseños y capacidades. Habitualmente son de forma cilíndrica con una tapa 

superior por donde se introducen los residuos y una inferior por donde se extrae el 

abono. Realizando mezclas correctas de residuos secos y húmedos se puede conseguir 

una reducción de volumen máxima del 80%, obteniendo por cada 100 kilos de residuos, 

30 kilos de compost final. 

El caso del compostaje comunitario, en la ciudad Suiza de Zurich donde, actualmente, 

unas 80.000 personas compostan entre 9.000 y 10.000 t/año de residuos empleando esta 

técnica. La aceptación social fue tan grande que en el año 1993 se contabilizaban en la 

ciudad 860 puntos de compostaje comunitario y, en el año 1997, ya eran 1.000 

instalaciones que trataban unas 5.000 toneladas de residuos orgánicos. Cada uno de 

estos puntos está asociado a un número de viviendas, que oscila entre las 5 y las 100, 

con una media de 60 y están siempre atendidos por vecinos voluntarios asesorados por 

técnicos municipales. 

 

Experiencia Práctica en el País 

En el año 1999 en la comuna de la Pintana, comenzó el proyecto de compostaje, como 

un módulo de educación ambiental. La experiencia generó una demanda por encontrar 

soluciones más efectivas en el manejo de residuos, específicamente de la fracción 

orgánica vegetal. Esto llevó a la Dirección de Gestión Ambiental a postular al Fondo 

Nacional del Medio Ambiente, con el fin de encontrar recursos para instalar una planta 

de compostaje mediana, que resolviera el problema de los residuos generados en las 

ferias libres. 
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Los residuos orgánicos vegetales generados por las ferias libres son recolectados en 

contenedores de 650 litros, para diferenciarlos del resto de los residuos que van 

directamente al relleno sanitario. La separación en origen de los residuos es realizada en 

conjunto por los locatarios y locatarias de las ferias libres y el personal de la empresa de 

aseo a cargo del servicio la que, además, los transporta diariamente a la planta. En ese 

lugar son retirados los restos de materiales incompatibles con el proceso de compostaje. 

 

El volumen de compost producido alcanza un promedio aproximado mensual de 150m
3
. 

Es utilizado para abastecer las necesidades del Vivero Municipal
5
. 

 

 

Mejoras propuestas 

 

Como medida complementaria (mediano plazo, o sea de 2 a 6 años) se recomienda el 

compostaje en el hogar ya que se presenta como una alternativa de manejo costo-

eficiente sobre todo en las zonas rurales, de baja densidad poblaciones y donde la 

recolección se caracteriza por su alto costo específico (por tonelada). Las comunas 

posibles son: Hijuelas, Putaendo, Petorca, Panquehue, San Esteban, Santa María. 

 

La medida puede realizarse en conjunto con la instalación de puntos rurales de 

recolección y/o “puntos limpios de reciclaje”, ya que disminuye significativamente la 

cantidad de residuos para disponer. 

 

 

1.2 Separación de Materiales Reciclables  

1.2.1 Separación Manual 

Se refiere a la clasificación de los residuos, realizado por personas. Esta se puede 

realizar en el hogar, lugar de acopio, en la estación de transferencia o en el sitio de 

disposición final. La separación en origen es el método más adecuado para lograr la 

recuperación de materiales comercializables de calidad. En el caso de la recolección 

“casa por casa” requiere necesariamente un grado de participación mayor de parte de los 

usuarios, ya que considera el uso de recipientes segregados para diferentes materiales, 

una recolección diferenciada y/o un sistema de entrega (contenedores en lugares 

públicos, centros de acopio). 

                                                 
5
 Sistema de Reciclaje, Estudio de Casos RM, CONAMA. 
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La experiencia práctica sin embargo, indica que la segregación en fracciones 

individuales presenta varios problemas: 

 Falta de hábito de los usuarios. 

 Mayor confusión con respecto a los días de retiro de los materiales. 

 Problemas de espacio en el hogar para guardar múltiples contenedores. 

 Errores de clasificación. 

 

Experiencia en el país 

En general en el país, la separación en origen se ha dado en dos modalidades:  

 La segregación realizada por recolectores informales en las calles, frente a los 

domicilios o cuando atienden comercios o empresas, que regularmente generan la 

carga de interés. Típicamente ocupan carros de tracción animal o humano (triciclo), 

logrando una recolección de aprox. 0,5 t/recolector - semana. Según diferentes 

fuentes
6
 se estima que a nivel nacional hay entre 20.000 personas dedicadas en forma 

exclusiva y hasta 170.000 personas dedicadas tiempo parcial a la actividad de 

reciclaje. En la Región Metropolitana las cantidades de materiales recolectados en el 

año 2005 por el sector informal alcanzan un 12,5 % del total de RSU
7
. 

 Los programas municipales de reciclaje generalmente contemplan una recolección 

diferenciada a la recolección tradicional, eventualmente una planta de clasificación 

centralizada (Ejemplo, Comuna de Ñuñoa, RM).  

La mayoría de los programas de reciclaje están basados en un sistema de entrega, 

contenedores o campanas instalados en lugares públicos. No hay ni obligatoriedad, ni 

estímulos económicos para que los usuarios separen en su domicilio. Las cuotas de 

reciclaje son muy inferiores a lo alcanzado por el sector informal. 

En el caso de las experiencias de programas municipales están siendo operados en su 

mayoría por empresas privadas, ONG’s o agrupaciones sociales, que recibieron algún 

apoyo en forma de permisos municipales, uso de terreno, infraestructura y/o entrega de 

otros recursos. En muchos casos las empresas privadas de reciclaje entregan los 

contenedores y asumen el costo de retiro de los materiales.  

                                                 
6
 www.Casa de la Paz.cl, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso. 

7
 SEREMI de Salud, Región Metropolitana. 
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Con excepción de los programas de recolección diferenciada de desechos orgánicos (La 

Pintana, María Pinto), los programas comunales de recolección segregada no alcanzan 

una cobertura de más de un 2% del total de residuos domiciliarios. 

La participación de los usuarios suele estar del orden de un 10 a 20%, es decir, cuotas 

relativamente bajas en comparación con algunos otros países de la OCDE, de sobre un 

80%, en ese sentido son críticos el diseño, la implementación de programas de difusión 

y el seguimiento de las metas de reciclaje. 

En vez de una recolección de materiales reciclables, existe la alternativa de un sistema 

de entrega, con contenedores en lugares con acceso público. En la Ilustración 2-2 se 

muestran algunos ejemplos. Varios de los programas de reciclaje arriba mencionados 

contemplan la beneficencia a favor de alguna ONG u organización social (por ej. 

Coaniquem, Codeff).  

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los principales compradores de 

materiales: 
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Tabla 2-2 Compradores de materiales reciclables en Chile 

Componentes 

Empresas 

compradoras del 

material reciclable 

Empresas que 

reciclan el material 

comprado 

% del mercado 

que absorben estas 

empresas * 

Vidrio 
Cristalerías Toro 

Cristalerías Chile 

Cristalerías Toro 

Cristalerías Chile 
95% 

Metal 
Gerdau Aza, Cap, 

Proacer 

Gerdau Aza, Cap, 

Proacer 
93% (1) 

Papel y cartón 

Recupac, 

Reciclados Industriales, 

Sorepa, 

Cartones Carrascal 

CMPC 

CPP 

PISA 

Cartones Carrascal 

95% 

Plástico (2) (PET) Recipet Typac 80% 

Tetra (3) 
Comercial Imagen 

Recupac 

Sólo se está acopiando 

con bajo % de uso de su 

fibra 

100% 

Lata de Aluminio 

Copasur 

Comec 

otras varias 

Se exporta - 

(1) % según Gerdau AZA, 2006 (2) En el plástico es la única industria desconcentrada en cuanto a sus diversos materiales, la que se 

indica, es la que tendría características de monopolio, aunque la gestión de exportación hace que se mantenga competitiva. (3) La 

empresa Tetra Chile realiza una campaña propia y la encarga a dos privados a recolectar y luego a reciclar, pero no hay cadena de 

recolección, ni comercial organizada, prácticamente es voluntario. Los generadores domésticos no separan este material y los recolectores 

primarios todavía no consiguen mercado para este producto. Esto es dado que el material es complejo para reciclar y los volúmenes de 

recolección son bajos.  

Fuente: GTZ, Astorga, A. y Dos Santos, A. L., 2006 

 

En el caso de esta planta de reciclaje de la comuna de Ñuñoa, los usuarios separan en 

origen los materiales reciclables (papel/cartón, vidrio, plásticos, metales, entre otros), 

los entregan en bolsas plásticas no-estandarizadas (generalmente en forma directa y en 

el momento que pasa el camión recolector). No se reciben los desechos orgánicos 

(restos de comida, residuos vegetales).  

La planta de clasificación se alimenta en forma manual, las bolsas plásticas se rompen 

en forma mecánica y, luego, los materiales están siendo clasificados en forma manual 

(con 8 personas para una línea de proceso).  
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Ilustración 2-2 Ejemplos de Sistema de Clasificación Manual de Residuos. 

Fuente: Titech Group Company. 

 

La cantidad anual de residuos recolectados a través del programa de reciclaje de Ñuñoa 

es del orden de 2.000 t/año, según información de la empresa operadora 

Starco/Demarco
8
. De esta cantidad aproximadamente el 70% se reciclan y se 

comercializan, el resto debe ser depositado en el relleno sanitario. A nivel comunal el 

programa alcanza una cuota de reciclaje de sólo 1,5% de la cantidad total de residuos 

domiciliarios generados, mientras que la cuota de reciclaje del sector informal se estima 

por sobre el 10% a nivel de la Región Metropolitana. 

 

Mejoras Propuestas 

Los programas de reciclaje no constituyen una solución de corto o mediano plazo para 

el déficit de infraestructura sanitaria de la región, ni aporte sustancial al financiamiento 

de la gestión comunal de sus residuos sólidos. Aun así como medidas complementarias 

(largo plazo) se recomienda evaluar las siguientes alternativas: 

 Sistema de entrega: la instalación de contenedores en lugares públicos, tales como: 

supermercados, plazas, colegios y/o sectores turísticos (denominados “Puntos Limpios 

de Reciclaje”). 

 Recolección diferenciada: La recolección “casa a casa” de los materiales reciclables 

sería viable desde el punto de vista económico sólo en los sectores urbanos céntricos, 

                                                 
8
 Ilustre Municipalidad de Ñuñoa, 2010. 
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de comercio y/o turismo. En lo posible, debería mantenerse la frecuencia global de 

recolección (reemplazando un recorrido de RSD mixtos por uno de materiales 

reciclables); implica infraestructura y costos adicionales relacionados con la 

segregación de los materiales reciclables. 

En ambos casos se deberá considerar en detalle la participación de actuales y/o nuevos 

actores y organizaciones de recicladores informales en el mercado del reciclaje. 

 

Tratándose de una medida complementaria (a largo plazo), no de una alternativa de 

solución integral para la disposición final de los RSD de las comunas en estudio, su 

mayor potencial está en la reducción de los residuos tóxicos y peligrosos del hogar, que 

pudieran interferir en alguna etapa posterior de tratamiento (por ej. el compostaje de los 

residuos orgánicos). Debido a los beneficios inmediatos para la operación y seguridad 

de los rellenos sanitarios, se recomienda priorizar las campañas de educación y difusión 

de los materiales nocivos como: 

 Uso de recipientes retornables. 

 Pilas recargables. 

 Pinturas al agua. 

 Uso de solventes no-clorados, entre otros. 

 

1.3 Recolección y Transferencia 

Las actividades de recolección y transporte de los residuos sólidos urbanos hasta el 

lugar de disposición final están entre los elementos más costosos del sistema de manejo 

actual de RSD de las comunas. Su planificación tiene estrecha relación con el 

emplazamiento de las instalaciones de reciclaje, de tratamiento y disposición final. Entre 

otros, están involucradas decisiones sobre los siguientes elementos:  

 

1.3.1 Métodos de Recolección 

El método de recolección de los RSU tiene estrecha relación con la selección de los 

tipos de recipientes, vehículos y otros recursos, por lo que es el primer factor a 

determinar. En términos generales, se distinguen los métodos de recolección que se 

presentan a continuación. 
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Recolección sin Recipientes Estandarizados:  

La recolección de los RS domiciliarios sin recipientes normados (por ej. bolsas plásticas 

de supermercado, tambores, cajas etc.) implica un mayor manejo manual e interacción 

de los residuos sólidos por parte de los operarios.  

Si bien internacionalmente ya no corresponde a un estándar técnico aceptado, tanto 

desde el punto de vista del rendimiento, como también por razones higiénicas, estéticas 

y de seguridad laboral, este método de recolección es el más común en Chile, utilizado 

actualmente en la mayoría de las comunas en estudio. 

 

Sistema de Carga:  

Está basado en la carga de los residuos sólidos desde contenedores estandarizados a los 

camiones de recolección, por medio de un sistema levantador hidráulico instalado en el 

vehículo. Una vez efectuada la operación, el contenedor se devuelve al lugar de origen (es 

decir no sirve como contenedor de transporte). 

Dado que las cantidades de desechos transferidos están limitadas por la capacidad de los 

contenedores, éstos no se ocupan en caso de grandes volúmenes de residuos, residuos 

pesados como escombros, chatarra, etc. En general se utiliza con residuos sólidos de 

origen domiciliario, comercial u otros residuos de menor densidad, generalmente con 

contenedores estandarizados con volúmenes entre 120 litros y 1.100 litros, en cuyos 

casos existen levanta-contenedores hidráulicos compatibles con los camiones 

tradicionales de carga trasera. 

 

Sistemas de Recipientes Desechables Estandarizados: 

Consiste en la recolección de los RSD en bolsas de material plástico o papel, con tamaños 

y una calidad estandarizados. Dado que la carga del camión se efectúa manualmente, la 

capacidad de los recipientes es limitada (aprox. 35 kg o 110 litros según las normas de 

seguridad laboral). 

Este método no requiere de una inversión en contenedores o equipos hidráulicos 

levantadores en los vehículos. Sin embargo, los costos específicos por cantidad de RS 

recolectada pueden ser mayores a los costos de un sistema de transbordo de 

contenedores. Por el costo de las bolsas estandarizadas, es indispensable un control para 

asegurar que los usuarios efectivamente las usan. 
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Sistema de Recambio: 

El contenedor lleno se reemplaza por uno vacío, es decir, el recipiente de RSD sirve 

como contenedor de transporte. Generalmente los recipientes utilizados para el 

almacenamiento de residuos son “recipientes remolcables”, es decir, se remolcan al sitio 

de procesamiento, se vacían y se devuelven a su ubicación original o a otro lugar. Los 

contenedores de remolque presentan capacidades mayores a 4 m
3
 y hasta 40 m

3
. El 

sistema es aplicable para residuos sólidos con una densidad alta o con volúmenes 

mayores (cantidades mayores a 4 m
3
), por ejemplo: arena, madera, chatarra, escombros 

y otros desperdicios de demolición de sitios de construcción. 

 

Tipo de Recipientes Utilizados en la Recolección: 

Dependiendo del tipo de material, lugar de instalación y frecuencia de recolección, los 

tamaños de contenedores más comunes son los siguientes: 

 Contenedores pequeños de 10 a 80 litros. 

 Contenedores tipo MGB
9
 de 140, 240 y 360 litros. 

 Contenedores tipo MGB de 0,77 y 1,1 m
3
. 

                                                 
9
 Según la Norma Alemana DIN MGB = Müllgrossbehälter 
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Ilustración 2-3 Contenedores de diferente capacidad. 

Fuente: http://www.otto-containersysteme.de (Otto 2000) 

 

Fuera de la vivienda, y donde la frecuencia de recolección es de una a dos veces por 

semana, es común usar contenedores medianos con capacidades entre 120 y 1.100 litros.  

En general, los contenedores se fabrican en material plástico o metal galvanizado, de 

acuerdo a la norma correspondiente (Norma DIN, Americana u otra). El metal presenta 

la ventaja de ser más resistente; por su peso, los contenedores pueden colocarse en 

forma más estable en el suelo y no se vuelcan en caso de vientos fuertes. Los 

contenedores con volúmenes de 1,1 m
3
 y mayor, suelen ser de metal. Por otra parte, los 

contenedores de material plástico tienen un menor peso, son más simples de manejar y 

presentan la ventaja de causar menores ruidos. Típicamente los contenedores de menor 

y mediano tamaño, los cuales se caracterizan por una mayor estabilidad en su forma, 

son de plástico. 
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De acuerdo a información entregada por los proveedores de este tipo de recipientes, los 

contenedores Tipo Americano de 260 y 360 litros cuentan con un diseño más rígido y 

son más robustos que sus homólogos de la norma DIN (con una superficie plana). De la 

comparación de los costos de inversión por volumen, se puede deducir que los 

contenedores plásticos de 260 y 360 litros presentan la mejor relación entre 

beneficio/costo. 

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los métodos de recolección. 

 
Tabla 2-3 Sistema de Recolección y Tipos De RecipientesUtilizados 

TIPO DE RS 
(Y DENSIDAD) 

ORIGEN 
SISTEMA DE 

RECOLECCIÓN 
RECIPIENTES 

RS domiciliario  

(100-350 kg/m
3
) 

Casas individuales Sistema de Carga 

Cubos 50 litros 

MGB 120 

MGB 240 

Poblaciones densas,  

Edificios 
Sistema de Carga 

MGB 360 

MGB 0,77/1,1 

Edificios altos*), 

Oficinas, Comercios 

grandes 

Sistema de Trasbordo 
MGB 1,1 

Contenedores de 2,5 y 5,0 m
3
 

Materiales 

recuperables 

Casas individuales, 

edificios, etc. 

Sistema de carga MGB 120 - MGB1,1 

Recipientes 

desechables 
Bolsas plásticas 

Centros de acopio Sistema de Recambio 
Contenedores de sobre 1.100 

litros 

RS domiciliarios 

o comerciales 

(350-800 kg/m
3
) 

Edificios 

Comercios **) 
Sistema de Recambio Contenedores de 1.100 litros 

*) Sobre 10 unidades habitacionales 

**) Con instalaciones de compactación de RS 

Fuente: IASA. 

 

Ventajas y desventajas de su incorporación  

Recolección sin Recipientes Estandarizados:  

 

 No implica organización, inversión, ni mantención de los recipientes de parte de 

los municipios. 

 Bajo costo para el usuario. 

 Mayor manejo manual de parte de los operarios. 

 Mayor probabilidad de accidentes para los operarios. 

 Rotura de bolsas. 

 Situaciones sanitarias e impacto ambiental negativas. 
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Sistema de Carga: 

 

 Mayor rendimiento. 

 Menor esfuerzo físico de los operarios. 

 Seguridad laboral, higiene. 

 Comodidad para los usuarios. 

 Aspectos urbanistas y estéticos. 

 Requiere levanta-contenedores hidráulicos (reacondicionamiento de los camiones 

recolectores). 

 Lavado de contenedores. 

 Problemas de hurto de contenedores o vandalismo. 

 Requiere espacio para el estacionamiento de los contenedores (en veredas, 

edificios). 

 Cambio de hábito en los usuarios, requiriendo probablemente pequeñas campañas 

de difusión previas a la implementación.  

 Costo de inversión y mantención de los recipientes. 

 

Sistemas de Recipientes Desechables Estandarizados:  

 

 Rapidez de recolección (en comparación con algunos contenedores estacionarios 

que tienen que ser repuestos por los operarios). 

 No requiere limpieza de contenedores. 

 No requiere espacio designado para contenedores. 

 La venta de las bolsas puede usarse como un instrumento de cobranza. 

 Manejo manual de parte de los operarios. 

 Riesgo (algo menor) de rotura de bolsas. 

 Cambio de hábito en los usuarios, requiriendo probablemente campañas de 

difusión previas a la implementación. 

 Costos adicionales para los usuarios (compra de las bolsas). 

 

Análisis de costo/beneficio 

Para cálculo de costos se considera un contenedor tipo MGB, de 360 litros y una vida 

útil promedia de sólo 3 años; el costo anual por habitante servido se calcula en 

aproximadamente $1.000, equivalente a unos $4.000 por tonelada de residuo 

recolectado.  
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A esto hay que sumar la inversión en un sistema hidráulico de levanta-contenedores, 

con un costo estimado en menos de $100 por habitante servido, equivalente a unos $400 

por tonelada de residuos recolectados. 

En general, el costo de inversión en contenedores, equipamiento y la mantención (< 

$5.000 por tonelada) se justifica en aquellos casos donde el mayor rendimiento de la 

recolección permite reducir la frecuencia de recolección y/o ahorrar la adquisición de un 

vehículo adicional de recolección. En la actualidad no es prioridad para la mayoría de 

las comunas en estudio (sea por su tamaño, los costos asociados y los problemas de 

corto plazo en disposición final); aun así esta alternativa debe ser analizado caso por 

caso. 

Tabla 2-4 Costos Aproximados de Contenedores (Tipo Americano) 

VOLUMEN 

CONTENEDOR 
(litros) 

PRECIO
1) 

($/Un.) 
PRECIO POR 

VOLUMEN($/litro)
 

120 25.000 208 

260 38.000 158 

360 60.000 165 

1.100 189.000 189 

Fuente: Elaboración Propia (IASA, 2008) 

1) sin IVA 

 

Tabla 2-5 Costos Aproximados de Levantadores Hidráulicos de Contenedores. 

ITEM PRECIO APRÓX. ($) 

Equipo hidráulico 120/240/360 (Tipo Americano) 2.000.000 

Equipo hidráulico MGB 120/240/360 (DIN)  ... 

Equipo hidráulico MGB 1,1 ... 

Sistema hidráulico Universal (MGB120/240/360, MGB 1,1 de las Normas 

DIN y Tipo Americano) 
7.500.000 

Fuente: Elaboración propia (IASA, 2008) 
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Experiencia en el país 

La planificación y el dimensionamiento del sistema de contenedores requieren una 

decisión sobre un sistema individual o colectivo. El sistema colectivo de contenedores 

está siendo utilizado en diversas comunas: 

 Contenedores de la marca OSB, con capacidades de 2,5 m
3
 c/u y carga lateral: Viña 

del Mar, Puerto Montt, San Pedro, entre otros; 

 Contenedores Tipo MGB de 240 o 360 Litros: Santiago, Estación Central. 

Solo en algunas comunas en Chile (por ej. Vitacura) se utilizan contenedores 

individuales tipo MGB 240 o 360 L  (arrendadas por la Municipalidad a un costo de 

aproximadamente $15.000 por año). A nivel de la región la propiedad de los 

contenedores se limita a comercios, edificios y/o condominios, la gran mayoría de los 

sistemas de contenedores son colectivos.  

En general, las experiencias en el país sugieren un sistema de contenedores colectivos 

para los sectores urbanos y poblaciones rurales (en vez del sistema de contenedor 

individual). En el caso de la recepción de materiales reciclables se recomienda que las 

empresas interesadas (compradores, empresas intermediarias) entreguen los recipientes 

respectivos. 

En la siguiente tabla se presenta una comparación de ventajas y desventajas de las dos 

alternativas. 

Tabla 2-6 Comparación Sistema Individual y Colectivo 

CONTENEDOR INDIVIDUAL CONTENEDORES COLECTIVOS 

Contenedores MGB 240 o MGB 360 
Contenedores con mayor capacidad (MGB360 o 

MGB 1,1) 

50 - 80 litros/habitante/semana Menor capacidad litros/hab./semana 

Mayor seguridad (cada usuario es responsable de 

su contenedor) 

Contenedores deben afianzarse a postes o árboles 

(contenedores mayores desincentivan el robo) 

Ubicación de los contenedores en el antejardín o 

patio propio, entrega en el costado de la berma 

Ubicación en el costado de la berma, distancias de 

hasta 100 metros para el usuario 

Recorrido por cada casa, menor velocidad de 

recorrido. 
Rutas de recolección más cortas 

“Solución más confortable“ “Solución más económica“ 

Fuente: Elaboración propia. IASA 2008 
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El costo adicional de implementar un sistema de transbordo en las comunas estudiadas, 

por el momento solo se justifica prioritariamente en sectores céntricos, centros 

comerciales y/o lugares turísticos y deberá estudiarse para cada municipalidad, caso a 

caso:  

 Por la ventaja en los costos, en general en el país se han utilizado contenedores de 

360 litros, de material plástico, Tipo MGB (Estándar Americano).  

 Para la recolección en edificios, condominios, centros comerciales, plazas y lugares 

turísticos se recomienda considerar la instalación de contenedores de mayor 

capacidad (1,1 m
3
 c/u, en metal

10
). 

La instalación de contenedores estandarizados también es factible en sectores rurales, en 

puntos rurales de recolección y/o “puntos limpios”. 

Dada la necesidad de crear cambios de hábitos para el correcto uso de los contenedores, 

es aconsejable la implementación de un proyecto piloto previo, que considere una 

campaña de concientización y educación. Es importante destacar que se trata de una 

medida complementaria (no una alternativa de solución final). 

1.3.2 Vehículos de Recolección 

Descripción detallada de la tecnología o proceso posible de utilizar 

Generalmente los camiones de recolección efectúan la extracción desde el generador y 

el transporte de los RS hasta el lugar de disposición final (transporte directo). Los 

componentes importantes del vehículo, se describen a continuación: 

Chasis: 

El chasis de los camiones recolectores suele ser de serie, de una marca y tipo común 

(por ej. Mercedes Benz, General Motors, Ford, Iveco, International). El camión debe ser 

fácil de manejar en las calles, considerando las pendientes y la topografía existente.  

Compactación: 

Los vehículos de recolección utilizados hoy en día en la mayoría de las comunas a nivel 

internacional y nacional están equipados con una compactación hidráulica de los RSD 

recolectados. Lo anterior tiene la ventaja de poder cargar 2 a 3 veces la cantidad de 

residuos en un sólo viaje de recolección y transporte, en comparación con un vehículo 

sin compactación.  

                                                 
10

 NOTA: requieren dos sistemas diferentes de levantadores hidráulicos, por lo que se recomienda la 
decisión por uno o el otro estándar. 
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Levantador Hidráulico de Contenedores: 

Cuando se usan sistema de contenedores, con volúmenes sobre 110 litros, el equipo 

levantador hidráulico es un requerimiento tanto del punto de vista de la eficiencia 

operacional así como por razones de salud y seguridad laboral y legal. 

 

 

Ilustración 2-4 Tipos de levanta-contenedores. 
Fuente: IASA. 

 

Superestructura (Capacidad): 

Las estructuras modernas de carga son cerradas para evitar emisiones de líquidos, polvo, 

olores y problemas higiénicos. Existen superestructuras con capacidades de entre 6 m
3 

 

y 20 m
3
 y una carga útil de entre 4,5 y 10 toneladas (considerando una densidad del 

orden de 0,5 t/m
3
). Para minimizar los tiempos de transporte idealmente la capacidad de 
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la superestructura debe recibir la cantidad diaria de residuos en dos recorridos de 

recolección.  

Residuos Factibles de Recolectar con Camiones Compactadores: 

Los camiones compactadores convencionales son aptos para la recolección de residuos 

sólidos domiciliarios, comerciales, materiales reciclables (mezclados), desechos 

vegetales y menores cantidades de residuos industriales asimilables (embalajes). No son 

aptos para la recolección de escombros, desechos orgánicos con alto contenido de 

humedad (escurrimiento de líquidos), lodos y/o residuos peligrosos. 

 

Factibilidad de implementación 

La adquisición de camiones recolectores con compactación es factible 

independientemente del tamaño de las comunas, sin embargo un tamaño mínimo de 

2.000 habitantes o la administración mancomunada ofrece mejores economías de escala. 

 

Experiencia en el país 

A nivel nacional y en el caso particular de las comunas en estudio, la gran mayoría 

dispone de camiones recolectores con compactación (o sub-contratan el servicio 

respectivo). 

 

Mejoras propuestas 

En general el uso de vehículos compactadores con mayor capacidad promete un mayor 

rendimiento en la recolección, debido a menores gastos de tiempo en transporte v/s 

tiempo de recolección. En el caso de las comunas grandes la capacidad actual de los 

camiones recolectores existentes es suficiente para recoger toda la cantidad de RSU 

generado, sobre todo en caso de introducir mejoras en el sistema de contenedores que 

permitan aumentar el rendimiento y/o bajar la frecuencia de la recolección.  

En el caso de las comunas pequeñas y/o más alejadas de los futuros lugares de 

disposición final se consideran las siguientes alternativas: 

 Estudiar la factibilidad de organización mancomunada para aprovechar capacidades 

ociosas de los vehículos existentes y/o mejorar los recorridos, sobre todo rurales, 

mejorar eficiencias de recolección como necesidad de primera prioridad. Se sugiere 

que cada municipio considere un estudio detallado de su realidad, considerando 

además las posibles medidas de mejoras en asociatividad con otras municipalidades; 
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 Equipar los camiones recolectores con equipo hidráulico levanta-contenedores (para 

contenedores tipo MGB de 240 L, 360 L y 1,1 m
3
); 

 Estudiar la factibilidad de obtención o concesión mancomunada de camión tipo 

ampliroll o front-loader para puntos rurales.  

Para la ampliación del sistema de contenedores en las comunas que ya disponen de ello, 

es indispensable equipar los camiones existentes con sistemas hidráulicos levanta-

contenedores. Por razones económicas y operacionales se recomienda limitarse a un 

solo estándar. 

 

1.4 Transferencia y Transporte 

La transferencia de los RSD a vehículos de mayor capacidad no solamente permite 

el transporte de los residuos a lugares de disposición final más distantes, sino también 

reduce la dependencia de las comunas de un solo proveedor de servicio de disposición y 

mejora su capacidad de negociación. El análisis preliminar y la experiencia en otras 

comunas del país índica que a partir de una distancia de transporte de aproximadamente 

30 km, es aconsejable evaluar la alternativa de una estación de transferencia y el 

transporte con vehículos especiales (en vez del transporte directo con camión 

recolector).  

 

1.4.1 Descripción de las Alternativas de Transferencia 

Descripción detallada de la tecnología o proceso posible de utilizar 

Dependiendo del método que se utilice para cargar los vehículos especiales de 

transporte, las estaciones de transferencia se pueden clasificar en tres tipos: 

Estación de transferencia de descarga directa: 

Los RSU se vacían directamente desde el camión recolector al vehículo que se va a 

utilizar para el transporte al lugar de disposición final. Estas estaciones de transferencia 

simples suelen construirse con un arreglo a dos niveles, por ejemplo, una plataforma 

elevada para la descarga o una rampa a desnivel para los remolcadores de transporte, 

debajo de tolvas de descarga. 

Estaciones de descarga y almacenamiento: 

Los residuos se vacían en un foso de almacenamiento o en una plataforma desde la 

cual se cargan los vehículos de transporte por medio de un equipo auxiliar (cargador 



       

 

Centro de Economía y Administración de Residuos Sólidos  

 www.cears.usm.cl  Página 24 

 

Plan  de Manejo Integral de Residuos 

Sólidos Región de Valparaíso 

frontal). El volumen de almacenamiento puede variar desde aproximadamente medio 

día hasta dos días de volumen de RS. 

Estaciones con una combinación de descarga directa y descarga con almacenamiento: 

Por lo general tienen propósitos múltiples, por ejemplo transferencia, recuperación 

de materiales, reciclaje o tratamiento, y están diseñadas para un mayor número de 

habitantes servidos. 

 

 
Ilustración 2-5 Estaciones de transferencia simples. 

Fuente: IASA. 

 

Cuando las cantidades de RSU son bajas, la estación de transferencia no necesariamente 

resulta económica, y/o implicaría el almacenamiento de los RS sobre varios días con los 

problemas higiénicos y estéticos asociados. Basado en la capacidad de un remolcador de 

10 t, el tamaño mínimo se ha estimado en 10.000 habitantes servidos.  
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1.4.2 Vehículos de Transporte 

Descripción detallada de la tecnología o proceso posible de utilizar 

Los camiones utilizados para el transporte de distancia de RSD disponen de un mayor 

volumen de carga y/o de sistemas de compactación. Dependiendo de la clase de peso 

(tara y peso total), alcanzan cargas útiles de entre 20 y 25 toneladas, con volúmenes de 

hasta 70 m
3
 (camión y acoplado, con dos contenedores de 35 m

3
 c/u). Se distinguen los 

siguientes tipos de vehículos de transporte: 

Remolques y semirremolques: 

El método más simple consiste en un camión con remolque sin sistema de 

compactación. En Europa y EE.UU. frecuentemente se usan vehículos semiremolques 

con superestructuras desmontables. Algunos remolques están equipados con fosos (o 

control de derrames) para recolectar cualquier líquido que se acumule de los residuos. 

Compactadores: 

Se refiere a compactadores estacionarios o mecanismos compactadores que forman 

parte integral del recipiente (camión, remolque o contenedor). Dentro de los 

contenedores se cuentan los con compactación móvil o estacionario. 

Un ejemplo a nivel nacional consiste en el sistema de transporte usado por la empresa 

KDM, en Santiago. Los Residuos Sólidos se compactan en “silos“, con dimensiones de 

9,2m de longitud y 3,2 m de diámetro, y con una capacidad de hasta 25 toneladas 

(densidad de aproximadamente 400 kg/m
3
). Posteriormente los “silos” o contenedores 

se transportan al sitio de disposición final 

Otros: 

Otros vehículos o contenedores de transporte incluyen: 

- Contenedores sin compactación; solidarios al chasis 

- Camiones tipo “WalkingFloor”; 

El tipo de camión más apropiado para una comuna mediana o pequeño suele ser multi-

uso, por ej. Camión de remolque con sistema ampliroll (“hook-lift”). 

Los vehículos de transporte, independiente del tipo elegido, deben satisfacer los 

siguientes requerimientos: los residuos deben transportarse con un costo mínimo, deben 

estar cubiertos y sin derrame alguno de líquidos o residuos durante el transporte; los 

vehículos deben diseñarse para el tránsito por carretera, la capacidad del vehículo no 
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debe exceder los límites de peso permitido, los métodos utilizados para descargar deben 

ser simples y confiables. 

 

 

Ilustración 2-6 Camiones de transporte 
Fuente: Varias (en la imagen) 



       

 

Centro de Economía y Administración de Residuos Sólidos  

 www.cears.usm.cl  Página 27 

 

Plan  de Manejo Integral de Residuos 

Sólidos Región de Valparaíso 

1.4.2.1 Estación de Transferencia sin Compactación (Descarga Directa) 

Descripción detallada de la tecnología o proceso posible de utilizar 

Para las estaciones de transferencia con descarga directa y áreas de carga abiertas, se 

debe prestar especial atención al problema de materiales arrastrados por el viento 

(papeles, cartones, plástico, etc.). La estación debe diseñarse de manera de evitar sitios 

donde puedan acumularse basura o papeles fuera de la zona de operación. Generalmente 

se utilizan pantallas contra el viento, cortinas de árboles u otro tipo de barrera natural. 

 

Ventajas y desventajas de su incorporación  

 Tecnología simple. 

 Costo de inversión mediano a bajo. 

 Menor dependencia de proveedores individuales de servicios de disposición. 

 Factibilidad de compartir infraestructura básica con otras instalaciones (planta de 

compostaje, tratamiento mecánico-biológico, lugares de acopio de residuos 

reciclables, clasificación). 

 Costo fijo de inversión y operación de la estación de transferencia (solo se justifica 

a partir de cierta distancia de transporte y/o tamaño de operación). 

 Requerimiento de vehículos adicionales de transporte. 

 Potencial de molestia para el entorno (relativamente bajo en zonas rurales). 

 

Factibilidad de implementación 

En el caso de las comunas medianas y pequeñas el flujo de vehículos de recolección de 

entre 2 – 5 camiones por día no presenta una limitante para el funcionamiento de la 

estación de transferencia; debe haber espacio suficiente para la espera de uno o dos 

camiones recolectores.  

En el caso de las comunas o asociaciones municipales grandes es necesario verificar la 

factibilidad de instalación en sectores urbanos (de uso industrial exclusivo) o rurales, en 

la cercanía de las principales vías de acceso. 

En las zonas rurales no existen mayores restricciones para el emplazamiento de las 

instalaciones, ni tampoco un potencial significativo de molestia para su entorno; incluso 

sería factible considerar los actuales sitios de vertederos municipales como lugares 

futuros de emplazamiento.  
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Finalmente, se recomienda considerar superficies para expansiones o desarrollo de 

instalaciones complementarias o (patio de acopio, planta de compostaje y/o tratamiento 

mecánico-biológico). 

 

Experiencia en el país 

Varias comunas en el país están utilizando estaciones de transferencia para el transporte 

a rellenos sanitarios de mayor distancia, por ejemplo: En el área metropolitano de 

Santiago existen dos estaciones de transferencia, la de KDM en Quilicura y Puerta Sur 

en San Bernardo que transportan al Relleno Sanitario Lomas Los Colorados y Relleno 

Sanitario Santa Marta respectivamente. En el caso de comunas medianas y pequeñas, 

también se cuenta con experiencias a nivel nacional, por ej. la comuna de Coelemu en la 

región del Biobío, la cual cuenta con un sistema rudimentario de transferencia.  

 

1.4.2.2 Estación de Transferencia con  Descarga y Almacenamiento 

Descripción detallada de la tecnología o proceso posible de utilizar 

En caso de optar por una estación de descarga y almacenamiento (estación 

mancomunada), se requiere como mínimo un cargador frontal, cuyo uso se podría 

compartir con una eventual planta de compostaje o tratamiento mecánico-biológico (si 

la hubiera). Para poder monitorear la operación, obtener datos relevantes para la 

planificación y para el cobro de tarifas a los usuarios particulares debe evaluarse la 

instalación de una báscula. 

 

Mejoras propuestas 

Debido a la mayor simplicidad, menor requerimiento de maquinaria auxiliar y economía 

de costos, se recomienda el tipo de estación de transferencia con descarga directa: 

 La instalación de una plataforma elevada (rampa). 

 Techado del área de descarga (galpón). 

 Tolva de descarga. 

 El uso de remolques o contenedores remolcadores, sin compactación. 

 

Muchas veces las estaciones de transferencia contemplan también un patio de acopio, 

instalaciones de reciclaje y/o compostaje.  
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2. Tratamiento 

En la gestión de residuos sólidos se aplican técnicas de tratamiento para  

1) mejorar la eficiencia de los sistemas de recolección y manejo,  

2) recuperar materiales utilizables, y  

3) preparar los materiales para la eliminación o la disposición final.  

 

Muchos de los procesos de tratamiento tienen por objetivo reducir el volumen de los 

residuos, minimizar las emisiones, inconvenientes higiénicos y/o permitir el 

aprovechamiento energético de los residuos. En la siguiente tabla se presenta un 

resumen de la tecnología aplicable para el (pre-) tratamiento y la conversión de residuos 

sólidos domiciliarios, comerciales e industriales. 

Tabla 2-1 Alternativas de Tratamiento de Residuos 

PROCESO TIPO DE RS VENTAJAS 

Tratamiento Mecánico 

Separación manual RSD, con menor grado de humedad 

Reducción de volumen, 

Homogeneización de residuos (por ej.  antes de 

compostaje), 

Clasificación de materiales recuperables. 

Separación  mecánica 

(con tamices) 
RSD, con menor grado de humedad 

Reducción de volumen, 

Homogeneización de residuos, 

Clasificación de materiales recuperables. 

Separación  electro-

magnética. 
RSD, RIS Recuperación de metales. 

Trituración 

Desechos voluminosos 

Desechos vegetales 

RIS  previo tratamiento 

Reducción de volumen, 

Homogeneización de residuos y preparación 

para tratamiento posterior (p.ej. compostaje) 

Compactación RSD, y RSI co-depositados 
Reducción de volumen (vida útil del relleno) 

menor producción de olores 

Tratamiento Biológico 

Compostaje 

RSD o RIS orgánicos separados y 

con un grado humedad intermedio, 

desechos vegetales, lodos 

Obtención de compost, 

(+ reducción de volumen, emisiones de gases y 

líquidos percolados en el relleno sanitario) 

Fermentación 

anaeróbica 

RSD o RIS orgánicos con alto 

grado de humedad (sobre 70%), 

lodos 

Generación de energía, obtención de abono, 

(+ reducción de volumen, emisión de gases y 

líquidos en el relleno) 

Mecánico-biológico RSD (sin separación) 
Reducción de volumen, 

Reducción gases  y líquidos percolados 
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Descomposición 

biológica 
RSD (sin separación) 

Reducción de volumen, 

Reducción de emisión de gases de metano y 

líquidos percolados 

Tratamiento Térmico 

Incineración, 
RSD y RIS 

Residuos infecciosos 

Reducción de volumen > 90%, higienización, 

depósito de un material inerte 

Gasificación 
RSD y RIS orgánicos de baja 

humedad 

Generación de energía, obtención de abono, 

(+ reducción de volumen, emisión de gases y 

líquidos en el relleno) 

Fuente: Elaboración  IASA. 

 

A continuación se presenta una descripción de los principales procesos de 

tratamiento de los residuos sólidos domiciliarios y urbanos. 

 

1.5 Tratamiento Mecánico 

Descripción detallada de la tecnología o proceso posible de utilizar. 

Los métodos de tratamiento mecánico se ocupan como pre-tratamiento en combinación 

con el reciclaje, separación manual, el tratamiento biológico o la disposición final de los 

residuos sólidos. 

 

1.5.1 Alteración mecánica del tamaño 

El objeto de la reducción del tamaño es obtener un producto final homogéneo y una 

reducción de volumen. A continuación, se presentan ejemplos de equipos de 

disminución mecánica: 

Molino de Martillos: 

Este tipo de molino se ha probado en la trituración de residuos domiciliarios 

quebradizos (p. ej. escombros, vidrio, plástico).  

 

Molino de Cuchillos: 

En oposición a los molinos de martillos o chancadores, los molinos de cuchillos giran a 

una velocidad lenta; son aptos para triturar materiales elásticos y firmes. 
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Chancador: 

El chancador está determinado predominantemente por su principio de funcionamiento, 

para la disminución de materiales duros (vidrios y escombros). 

 

La trituración puede realizarse para facilitar el transporte y/o procesamiento de los 

residuos comercializables. Basándose en las cantidades y características de la mayoría 

de las comunas, no sería aplicable al procesamiento de los residuos domiciliarios, a 

menos que sea como etapa previa al pre-tratamiento mecánico biológico. 

 

1.5.2 Separación mecánica de los componentes 

Los equipos utilizados para la separación mecánica de los residuos incluyen tamices de 

eje vibratorio y tamices de tambor rotatorio. 

En muchos casos el tamizado cumple una función de pre-tratamiento de los RSU el que 

permite separar según el tamaño de partícula dos flujos de residuos con diferentes 

características:  

 Sobre-tamaño (sobre 50 – 100 mm): fracción “seca”, de alto valor calorífico y con 

mayor contenido de materiales reciclables (papel, cartón, plásticos, chatarra); 

 Finos (menor a 50 mm): fracción “orgánica”, húmeda, factible de ser tratado 

biológicamente; 

 

En la siguiente figura se presenta un ejemplo de una separación mecánica por tamaño. 
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a) Instalación de un tamiz rotatorio (“trommel”) en 

una planta de clasificación de residuos comerciales.  

b) Pre-tratamiento mecánico de RSU mixtos en una 

planta de tratamiento mecánico-biológico.                        

Ilustración 2-1 Ejemplo de un Sistema de Clasificación Mecánica de Residuos 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

Los sistemas de clasificación mecánica por tamaño se utilizan como la primera etapa de 

proceso de una amplia variedad de plantas de tratamiento de residuos, sean residuos 

comerciales, embalajes, de acondicionamiento de combustibles alternativos o de RSU. 

El tamizado también se utiliza en el proceso de compostaje de desechos orgánicos  y/o 

de descomposición biológica de los residuos depositados, sea en forma previa y/o para 

el tratamiento del producto final. 

 

1.5.3 Separación Magnética y Electromecánica 

La separación magnética de los materiales ferrosos es una técnica bien establecida: 

Separadores magnéticos tipo “cinta”:  

Logran una mayor selectividad aunque menor rendimiento de separación de metales 

ferrosos. 

Separadores magnéticos tipo “tambor”:  

Mayor rendimiento de separación, pero a costo del nivel de calidad del producto 

(arrastre de otros materiales). 

Por otra parte existen técnicas electromecánicas para la eliminación de los materiales no 

ferrosos como los “Separadores de Foucault” o “Eddy-Current”. Los separadores Eddy 

Current contemplan un rotor comprimido de bloques de imanes, el cual girado a 

revoluciones altas (más de 3000 rpm) produce una corriente de Foucault, la cual 
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reacciona con diferentes metales de acuerdo a su masa específica y resistividad, creando 

una fuerza repelente sobre la partícula cargada.  

Metales no ferrosos, como el aluminio, son expulsados del flujo normal de la corriente 

del producto; la separación del acero inoxidable es también posible dependiendo del 

grado del material. 

   

Ilustración 2-2 Funcionamiento de un Separador de Corriente Foucault (“Eddy-Current”) 
Fuente: http://www.globalmagnetics.com; bakker-magnetics, 2011 

 

1.5.4 Separadores Balísticos 

Los separadores balísticos clasifican todo tipo de material en tres fracciones, una 

rodante/pesada (3D), otra ligera/plana (2D) y un material fino. 

A través del ajuste del equipo (ángulo de inclinación y disposición de arrastrador) se 

puede adaptar el separador balístico al material entregado, p. ej., cuanto más grande sea 

el ángulo de inclinación de la superficie de tamizado, el material de la fracción rodante 

será contaminado por material ligero y más limpia será la fracción plana y ligera, y 

viceversa. 

 

http://www.globalmagnetics.com/
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Ilustración 2-3 Ejemplo de un Sistema de Separación Balística de Reciclables 
Fuente: www.w-stadler.de; InfoEnviro, 2006. 

 

1.5.5 Clasificación con Aire (“Elutriadores”) 

Otra tecnología para la separación de materiales planos es la clasificación con aire 

(“elutriación”), en esta mientras los materiales más densos/pesados caen, los materiales 

livianos están siendo arrastrados por la corriente de aire. El costo de inversión de estos 

sistemas de clasificación con aire es relativamente alto; en ese sentido el separador 

balístico ofrece una alternativa más viable desde el punto de vista económico. 

 

 

 

Ilustración 2-4 Funcionamiento de un Sistema de Clasificación con Aire 
Fuente: RWTH Aachen, 2010 

 

http://www.w-stadler.de/
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1.5.6 Separación automática (con sensores ópticos) 

Los sistemas de separación automática utilizan sensores ópticos (NextInfrared NIR, 

Rayos X o luz), que permiten una clasificación rápida y segura de materiales reciclables 

a gran escala hasta 10 t/hr. En la figura se aprecia el funcionamiento del proceso: 

  

Ilustración 2-5 Separación Automática de RSU Mixtos, Embalajes u Otros Excedentes 
Fuente: Titech, 2010. 

 

El proceso es aplicable a la clasificación de RSU mixtos, de la fracción reciclables, 

embalajes y/o también para la producción de combustibles alternativos; obtiene una 

pureza de producto final de entre un 90 y 98%. 

En el caso de las comunas en estudio, solo la Asociación Marga Marga, Viña y 

Valparaíso tendrían la economía de escala suficiente para la instalación de una planta de 

tratamiento mecánico (o mecánico-biológico), en combinación con la estación de 

transferencia o el relleno sanitario.  

 

1.6 Tratamiento Biológico 

Descripción detallada de la tecnología o proceso posible de utilizar 

El tratamiento biológico por medios aeróbicos o anaerobios es aplicable a todos los 

materiales orgánicos, excluyendo plásticos y pieles. En cuanto a su aplicación se 

distinguen dos motivos principales: El compostaje y la fermentación de los desechos 

orgánicos. En ambos casos, el tratamiento biológico permite reducir la cantidad de 

materia orgánica depositada en el relleno sanitario, reducir las inversiones en sistemas 

de control de las emisiones. 
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1.6.1 Compostaje (Tratamiento Aeróbico) 

Descripción detallada de la tecnología o proceso posible de utilizar 

El proceso se parte por  en colocar el material orgánico, previamente separado, en 

cúmulos en forma triangular o de trapecio, luego comienza la descomposición de gran 

parte de la materia orgánica contenida en los residuos, obteniendo como producto final 

el “abono” o “humus“. Durante el proceso se atraviesa por dos fases de degradación.  

 Degradación previa (cerca de 4 - 6 semanas), y 

 Degradación posterior/principal (cerca de 7 - 9 semanas). 

 

En la degradación previa la materia orgánica es fácilmente descompuesta por medio de 

microorganismos, generando temperaturas de aproximadamente 75ºC. Por las altas 

temperaturas en el interior de los cúmulos y por la mezcla, se logra higienizar los 

residuos. Se alcanza una reducción de la masa en 35 a 60%, y un 60 a 70% del volumen.  

En las comunas en estudio, el compostaje es un proceso de tratamiento biológico 

aplicable, por ejemplo para los residuos orgánicos separados en origen (restos de 

comida), residuos vegetales de la mantención de áreas verdes, poda de árboles, desechos 

de ferias, residuos agroindustriales y/o lodos orgánicos del tratamiento de aguas 

residuales.  

En caso de los lodos orgánicos, que tienen un mayor grado de humedad, se requiere 

agregar materiales estructurantes, por ejemplo corteza, desechos vegetales (este aspecto 

puede limitar la aplicación del proceso). 

 

Ventajas y desventajas de su incorporación 

Las ventajas del proceso consisten en una reducción de las cantidades de RS 

depositados, de los líquidos percolados y de la generación de los gases en el relleno 

sanitario, además de la producción del abono como fertilizante y para el mejoramiento 

de los suelos. La principal desventaja es la falta de un mercado para el producto final. 
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Análisis de costo/beneficio 

Dependiendo del tamaño de la instalación, el costo del tratamiento en una planta simple 

de compostaje suele estar en un rango de $10.000 a 25.000 por ton. El costo de la planta 

de compostaje de Casablanca se estimó en $10.000 por ton
11

. 

 

Experiencia en el país 

Existen diversas experiencias de compostaje a nivel nacional, dentro de las cuales 

destaca la experiencia de la comuna de María Pinto, RM (que funciona desde el año 

1998), los puntos a destacar en estas son: 

 Recolección diferenciada de los residuos orgánicos y reciclables en toda la zona 

rural (aprox. 5.000 habitantes servidos);  

 Se ocupa un camión pequeño de 5 m
3
 con una frecuencia de recolección de dos días 

por semana (1 día de recolección de orgánicos y restos); según la encargada 

municipal del proyecto la participación de los usuarios rurales es mejor que en los 

sectores urbanos; 

 En la planta se realiza el compostaje de los desechos orgánicos, pero muchos 

usuarios también los ocupan para la alimentación animal; 

 En ocasiones el compost se vende; muchas veces se entrega en forma gratuita; 

 El servicio y la comercialización de los materiales reciclables está a cargo de una 

empresa privada, con costos de aproximadamente $30.000 por tonelada (v/s $40.000 

por tonelada en el caso del servicio de recolección y disposición en sectores 

urbanos). 

 

1.6.2 Fermentación (Tratamiento Anaeróbico) 

Descripción detallada de la tecnología o proceso posible de utilizar 

Los procesos de fermentación anaeróbica, que se utilizan para la producción de metano 

(“biogás”) a partir de residuos sólidos, generalmente incluyen tres etapas básicas: 

 preparación de la fracción orgánica de los residuos sólidos para su digestión 

anaeróbica (recepción, clasificación, separación y reducción de tamaño); 

 fermentación en un reactor durante un período de 8 a 15 días, y a una 

temperatura de 50 a 60 ºC. adición de humedad y nutrientes a la mezcla, el 

ajuste del pH, el calentamiento del precipitado y 

                                                 
11

 IASA, 2010. 
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 captura, almacenamiento y purificación de los componentes gaseosos generados 

durante el proceso de digestión.  

El metano captado puede ser usado para la producción de energía. La colocación final 

del precipitado digerido es una tarea adicional a realizar.  

La fermentación es apropiada especialmente para desechos orgánicos de alta humedad y 

poca consistencia por falta de material que les dé estabilidad, por lo tanto presentan 

problemas en el compostaje (Por ejemplo, desechos caseros de alto contenido orgánico, 

desechos orgánicos de la industria alimenticia). 

En la siguiente figura se presenta un ejemplo de una planta de fermentación para 

desechos agrícolas, estiércol y lodos. 

 
Ilustración 2-6 Esquema de planta de fermentación de residuos agrícolas 

Fuente: IASA. 

 

Ventajas y desventajas de su incorporación 

En general se caracteriza por ventajas y desventajas similares a los otros procesos, con 

la diferencia de obtener biogás como un producto adicional. El proceso es más sensible 

a variaciones de temperaturas, toxicidad, choques de carga, por lo que su control resulta 

más complejo y requiere de operarios calificados. 
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Análisis de costo/beneficio 

La inversión en reactores con aislamiento, equipos mecánicos de mezclado, 

calefacciones, controles e instrumentación es muy alta en comparación con los 

tratamientos aeróbicos; debido a la economía de escala el tamaño típico de las 

instalaciones convencionales de fermentación es del orden de 50.000 a 200.000 

[t/año]
12

. 

 

Experiencia en el país 

Existe experiencia en el país con la fermentación de RILes orgánicos, por ejemplo en la 

industria de levadura, de crianza de cerdos y otro tipo de agroindustrial; hay poca 

experiencia con la fermentación anaeróbica de los residuos sólidos y prácticamente 

ninguna en el caso de RSD (mixtos). 

 

1.6.3 Lombricultura 

Descripción detallada de la tecnología o proceso posible de utilizar 

El tratamiento de la materia orgánica por medio de lombrices se considera una 

alternativa viable para la reducción de residuos orgánicos, obteniendo 

fundamentalmente: humus sólido y carne de lombriz
13

; la producción final de humus, es 

de aproximadamente 1,56 kg de humus por 10 kg de materia orgánica descompuesta. 

Anexo a su eficiencia de conversión orgánica, las lombrices presentan una elevada 

capacidad productiva y longevidad, la población puede duplicarse cada 45 a 60 días y 

pueden vivir hasta 16 años
14

. 

En la actualidad se están cultivando principalmente dos tipos de lombrices. La roja 

californiana, Eisenia foetida, que es de color rojo púrpura, mide aprox. de 8 a 10 cm y 

es muy resistente a condiciones adversas del medio. La roja africana, Fudrillus ssp, es 

de color oscuro, mide aprox. de 8 a 10 cm y al igual que la californiana son muy 

resistentes a condiciones adversas del medio. 

Los costos, deben considerar una inversión inicial del terreno, teniendo en cuenta que el 

50% de éste se destinará a lechos y caminos mientras que la otra mitad se destinará al 

                                                 
12

 Linde, 2005; FITEC 2009. 
13

 Agro Rio Nilo S.A. 
14

 “Lombricultura” por Inga, Millones y Acuña, Facultad de Ciencias Biológicas, Departamento 
Académico de Microbiología y Parasitología, Perú, 2007. 



       

 

Centro de Economía y Administración de Residuos Sólidos  

 www.cears.usm.cl  Página 40 

 

Plan  de Manejo Integral de Residuos 

Sólidos Región de Valparaíso 

almacenamiento de estiércol, humus sin desarrollar y galpones de envasado y 

almacenamiento
15

. Aunque el mayor costo, de la producción misma en el 

establecimiento de un proyecto de lombricultura, es la lombriz misma, ésta actualmente 

tiene un costo aproximado de 42US$ por kg
16

.  

Al igual que lo anterior, este material es utilizado íntegramente en la comuna para el 

mejoramiento de áreas verdes o relacionado, siempre en la misma comuna; en general 

son aplicables las mismas consideraciones como en el caso del compostaje en el hogar. 

En el país existen diversas experiencias prácticas en lombricultura, pero los casos dados 

no solo son de lombricultura referida a la conversión de humus, sino también 

producción de lombrices, estos datos pueden ser encontrados en la web como el 

“Manual de Lombricultura”  en donde en el caso de Chile se nombran a 16 implicados. 

1.6.4 Tratamiento Mecánico-Biológico  

Descripción detallada de la tecnología o proceso posible de utilizar 

La etapa de descomposición biológica del tratamiento mecánico-biológico se basa en 

los mismos procesos de degradación aeróbica como el compostaje, con la diferencia de 

efectuarse con los RS urbanos no-segregados, razón por la cual en general se someten a 

un tratamiento mecánico previo: homogeneización, trituración y, eventualmente, un 

tamizado. 

El proceso biológico propiamente tal suele realizarse en dos etapas (similares a los 

tratamientos de compostaje): 

 inicialmente los desechos son colocados en cúmulos durante un período de cuatro 

semanas, se devuelven periódicamente con una retroexcavadora o se ventean con un 

sistema de drenaje de aire para permitir una degradación intensiva, 

 en una segunda etapa, se realiza la degradación final, idealmente en sectores cercanos a 

la zona de operación del vertedero.  

 

Ventajas y desventajas de su incorporación 

Con excepción de la producción de abono, se obtienen beneficios similares al 

compostaje debido a una reducción de la fracción orgánica de los RSU depositados: 

                                                 
15

 "Como criar lombrices rojas Californianas”, Carlos Alberto de Sanzo, Anibal Rubén Ravera, 
Programa de Autosuficiencia Regional, Buenos Aires, Argentina, 2000. 

16
 Lombricultura Técnica Mexicana. 
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 reducción de la producción de gas, 

 reducción de la cantidad y del riesgo potencial de los líquidos percolados generados 

 aumento de la densidad de los desechos, y 

 reducción de la emisión de olores. 

 

El proceso es relativamente simple, con un requerimiento de personal y equipos 

similares al tratamiento de compostaje; el alto requerimiento de espacio representa la 

desventaja principal. 

 

Análisis de costo/beneficio 

A pesar de su simplicidad, el proceso implica costos adicionales de inversión y 

operación. La empresa FABER-AMBRA informa de costos de aproximadamente 

$10.000 por ton de residuos tratados (a partir de una escala mínima de 

aproximadamente 10.000 t/día)
17

. Los beneficios se podrán cuantificar una vez definido 

el escenario de destinación de los RSD: reducción de cantidad, mejor compactación, 

menor emisión de olores y gases. 

 

Experiencia en el país 

Este proceso se utiliza con éxito en países europeos. En Chile todavía no existe mucha 

experiencia práctica, sobre todo en cuanto a su aplicabilidad bajo las condiciones 

climáticas del país, con el control de vectores y eventuales problemas sanitarios 

asociados. Recientemente (hace aprox. 1 año) se inició la operación de una planta piloto 

de tratamiento mecánico - biológico según el sistema FABER-AMBRA, en la comuna 

de Villa Alemana
18

. En la siguiente figura se presentan un esquema del proceso. 

 

 

                                                 
17

 http://www.faber-ambra.com 
18

 http://www.faber-ambra.com 
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Ilustración 2-7 Planta Piloto de Tratamiento Mecánico-Biológico según el Sistema Faber –

Ambra 
Fuente: http://www.faber-ambra.com 

 

Mejoras propuestas 

Como medida complementaria de mediano a largo plazo, se recomienda evaluar la 

alternativa de un pre-tratamiento mecánico-biológico en el caso de la Asociatividad 

Marga Marga. 

 

1.7 Tratamiento Térmico 

1.7.1 Incineración 

La incineración es un proceso físico-térmico que en una atmósfera altamente 

oxidante, es decir, oxígeno en exceso, es capaz de transformar los RSU en cenizas y 

gases de combustión a temperaturas del orden de los 800 a los 1.000 °C.  

Los RSD podrían producir entre 250 y 750 kW h e/t, dependiendo de su poder 

calorífico y del pretratamiento al que sean sometidos. Es así, que el límite inferior 

corresponde a la incineración de los RSD sin tratamiento previo y en plantas 
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denominadas “Mass Burn”, sin embargo el límite superior es posible alcanzarlo cuando 

los RSD son secados, clasificados e incluso peletizados para ser incinerados en sistemas 

de “lecho fluidizado”. 

En el mundo existen alrededor de 760 plantas de incineración de RSU en operación. 

Sin embargo, en Estados Unidos se ha visto frenado el desarrollo,  por restricciones 

ambientales en los últimos años, donde existe una capacidad de incineración de 29 

millones de toneladas anuales, por lo que desde 1995 hasta el año 2003 no se habían 

construido plantas nuevas. 

Los países que se destacan por incinerar su basura son:  

 Dinamarca (55%)
19

  

 Suecia (55%)  

 Suiza (45%)  

 Holanda (48%)  

 Francia (35%) 

 Alemania (42%)
20

 

Cabe mencionar que corresponden a países catalogados como desarrollados, cuya 

composición de RSD arroja valores menores al 50% en materia orgánica, por tanto, de 

mayor valor energético que el presente en la región de Valparaíso. 

Considerando el aprovechamiento energético en las instalaciones de incineración, los 

costos por tonelada pueden ser estimados entre 60 y 150 USD. 

 

1.7.2 Co-incineración en una Planta Cementera 

Descripción detallada de la tecnología o proceso posible de utilizar 

A través de la separación de una fracción de sobre tamaño (>65mm) es posible obtener 

hasta un 50% de combustible alternativo con un valor calorífico mayor y menor 

humedad; este combustible puede ser utilizado en la mayoría de las plantas cementeras 

del país. 

Aunque existan diferentes puntos y/o formas de alimentación, la más común es inyectar 

los combustibles alternativos directamente y en dirección contracorriente con el 

                                                 
19 Valores porcentuales indican el porcentaje de residuos que incinera cada país respecto de la que 

produce. 
20

 “La basura como recurso energético. Situación actual y prospectiva en México”, José Luis Arvizu 
Fernandez, Revista Ingeniería Civil, Edición 495, agosto 2010. 
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producto (“clinker”) al horno rotatorio; de esta manera el producto puede absorber e 

incorporar parte de los contaminantes de la combustión. En la Ilustración 2-8 se 

presenta un esquema de funcionamiento de una planta de cemento. 

 
Ilustración 2-8 Esquema de Funcionamiento de una Planta de Cemento, Incluyendo Co-

Procesamiento de Residuos (Combustibles Alternativos) 

Fuente: GTZ/Holcim, “Guía para el Co-Procesamiento de Residuos en la Producción de Cemento”, 2006 

 

1.7.3 Gasificación/Procesos Pirolíticos 

Descripción detallada de la tecnología o proceso posible de utilizar 

Consiste en convertir un sólido a gas mediante pirólisis con nula o poca presencia de 

aire u oxígeno a temperaturas comprendidas entre 500°C y 1000°C. La Gasificación no 

es un tema nuevo, ya que fue ampliamente utilizada durante la Segunda Guerra Mundial 

con aproximadamente un millón de gasificadores usados para operar carros, tractores, 

botes, trenes y generar electricidad. 

La gasificación es un proceso termoquímico mediante el cual la biomasa en general 

(residuo con contenido de carbono) y los RSD en particular son convertidos en gases 

combustibles como monóxido de carbono, metano e hidrógeno, mediante una seria de 

reacciones a temperaturas elevadas que dependerán del tipo de tecnología. Los gases 

producidos contienen parte de la energía presente en los residuos originalmente. En la 

práctica las eficiencias de conversión fluctúan entre 60% y 90%.  
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El producto en este caso, gas de síntesis (syngas) puede ser utilizado para la formación 

de otros compuestos o bien para producir energía eléctrica o calorífica por medio de la 

combustión. Una alternativa adicional es utilizar un reactor y transformar el gas de 

síntesis en gas natural sintético. 

El gas de síntesis está formado básicamente por hidrógeno, monóxido de carbono, 

dióxido de carbono y metano, en proporciones variables según la composición de la 

materia prima y las condiciones de operación del proceso. El poder calorífico de este 

gas de síntesis varía dependiendo de la atmósfera de gasificación o el agente gasificante. 

Oscila entre 250 y 350 BTU/ft
3
 (9,3 MJ/m

3
), es decir de 1/4 a 1/3 del poder calorífico 

del gas natural 

Los residuos como la ceniza que resulta después de la gasificación, representan del 

8% al 15% del volumen original, son tóxicos y presentan problemas especiales debido a 

la acidez. La lixiviación de metales tóxicos de cadmio, plomo y mercurio se produce 

más rápidamente a pH bajo, lo que conlleva a la contaminación del agua subterránea, si 

no se disponen adecuadamente. 

Uno de los aspectos relevantes en la puesta en marcha de este tipo de tecnología es 

la implementación de un sistema para la clasificación de los residuos que serán 

utilizados como materia prima en el proceso de gasificación. Es por esta razón, que 

generalmente los sistemas de gasificación incorporan procesos de tratamiento primario 

para la materia prima y limpieza del gas producido. 

En general los gasificadores producen una mezcla de gases cuyos componentes 

principales son el CO, CH4, e H2, con poder calorífico comprendido entre 6 y 12 MJ/m
3
. 

Este gas puede ser alimentado a un motor de combustión interna, a calderas y 

recientemente se está considerando para su empleo en celdas de combustible. 

En la figura siguiente se muestra un esquema ilustrativo del proceso de gasificación: 
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Ilustración 2-9 Proceso de Gasificación. 

Fuente: Thermoselect 

 

La inversión requerida para la generación de energía en plantas de gasificación 

oscila entre 2.2 y a 2.3 millones de dólares por MW instalado equivalente a  25,4 a 26,6 

dólares por MJ. 

1.7.4 Gasificador de plasma 

Consiste en la disociación molecular de residuos en atmósfera reducida de oxígeno, 

donde se utiliza el calor producido por una poderosa fuente externa de calor (plasma) 

para gasificar los residuos. Cabe señalar que este tipo de tecnología no es un proceso de 

combustión, a pesar de presentarse algunas reacciones de oxidación en la formación del 

gas de síntesis.  

En la gasificación convencional, los procesos anteriormente explicados, las 

temperaturas de los procesos no superan los 1.700 °C, mientras que en la gasificación 

tipo plasma la alta temperatura, 14.000 °C aproximadamente, permite la disociación 

molecular completa y se evita la presencia de compuestos orgánicos semi-volátiles 

(SVOC´s) y la formación de dioxinas y furanos. Pese a las altas temperaturas, las cuales 

se consiguen mediante “antorchas de plasma”, el material orgánico no se quema porque 

no hay suficiente oxígeno.  
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El plasma es el cuarto estado de la materia, es un gas ionizado o sobrecalentado que 

existe en la naturaleza en los rayos o en las auroras boreales. La principal característica 

de un gas ionizado es facilitar la transferencia de calor y generar temperaturas extremas. 

                          

Ilustración 2-10 Gasificador Plasma. 
Fuente: Safe Waste and Power  

 

Las altas temperaturas alcanzadas producen la disociación total de los residuos y dos 

productos principales: gas de síntesis (85% de H2 + CO) y escoria inerte vitrificada la 

cual puede emplearse como relleno inerte para la construcción de carreteras, ladrillos u 

otros usos. 

Al revisar las desventajas de este tipo de tecnología se identifica la gran cantidad de 

energía que se requiere para la generación del plasma. 

Generalmente los reactores son de gran tamaño, con una capacidad media de 

procesamiento de 20 [t/h]. El gas debe ser extraído de reactor mediante la succión del 

compresor. El sistema de alimentación puede manejar paquetes de hasta 1 metro cúbico 

de tamaño, lo que hace el sistema ideal para la producción a gran escala. Las diferencias 

entre la gasificación plasma y la gasificación habitual son: 
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Tabla 2-2 Diferencias entre Gasificación plasma y Gasificación habitual. 

Parámetros Gasificación plasma Gasificación habitual 

Rango de temperatura Hasta 14.000 °C 400 °C – 1.100 °C 

Composición del gas de 

síntesis. 

No hay presencia de humos 

contaminantes, no existen los 

alquitranes o furanos. 

Más contaminado, contiene 

alquitranes difíciles de remover, 

residuos de carbonilla que 

pueden representar hasta el 15 % 

del peso del material entrante. 

Fuente externa de calor. 

Requiere gran cantidad de energía 

eléctrica para la generación del 

plasma. 

No se requiere fuente externa. 

Composición de la materia 

prima. 

No se requiere separación de 

desechos. 

Requiere separación de los 

residuos antes de entrar al 

reactor. 

No es de importancia la humedad 

de los residuos.  

Los residuos deben ser secados 

hasta un nivel de humedad 

aceptable (30 %). 

No es necesaria una clasificación. 

Los desechos deben ser 

procesados hasta lograr un 

tamaño y consistencia uniforme. 

Destrucción total de la materia 

prima, sin discriminar el tipo de 

esta (excepto residuos nucleares). 

Las bajas temperaturas no 

permiten la descomposición total 

de la materia prima. 
Fuente: “Gestión integral de Residuos Sólidos” McGraw-Hill”, 1998. 

 

En la tabla siguiente se muestran algunas plantas de gasificación de plasma en Asia 

indicando la localidad, tipo de basura, capacidad de procesamiento día y la fecha en que 

comenzaron a operar.  

 

Tabla 2-3 Especificaciones de algunas Plantas de Gasificación en Japón y Taiwán. 

Ciudad Tipo Residuo Capacidad (t/d) Año inicio 

Mihama-Mikata, Jp RSU/lodos 28 2002 

Utashinai, JP RSU/ASR 300 2002 

Kinuura, JP RSU 50 1995 

Kakogawa, JP RSU 30 2003 

Shimonoseki, JP RSU 41 2002 

Imizu, JP RSU 12 2002 

Maizuru, JP RSU 6 2003 

Iizuka, JP Residuos industriales 10 2004 

Osaka, JP PCBs 4 2006 

Taipei, TW Pilas y residuos médicos 4 2005 

Fuente: Georgia Tech 
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En la tabla siguiente se muestran algunas plantas de gasificación de plasma en 

Europa y Norte América indicando la ciudad en que se encuentran, tipo de basura, 

capacidad de procesamiento día y la fecha en que comenzaron a operar.  

 

Tabla 2-4 Especificaciones de algunas plantas de gasificación en Europa y norte América. 

Ciudad Tipo Residuo Capacidad (t/d) Año inicio 

Bordeaux, FR RSU/cenizas 10 1998 

Morcenx, FR Asbestos 22 2001 

Bergen, NO Tannery 15 2001 

Landskrona, SW Cenizas volátiles 200 1983 

Jonquiere, Canadá Escoria de aluminio 50 1991 

Ottawa, Canadá RSU 85 2007 

Anniston, AL Convertidores catalíticos 24 1985 

Honolulu, HI Residuos médicos 1 2001 

Hawthorne, NV Municiones 10 2006 

Alpoca, WV Municiones 10 2003 

U.S Navy Shipboard 7 2004 

U.S Army Agentes químicos 10 2004 

Fuente: Georgia Tech 

1.8 Disposición Final en relleno sanitario 

Uno de los objetivos prioritarios del presente estudio es identificar las soluciones de 

corto y mediano plazo para la disposición final de los RSD de la región. En este sentido 

el depósito final en tierra es actualmente el único método viable para la disposición de 

los residuos no-reutilizables o de la materia residual que queda después de procesar los 

desechos, incluso en el caso de la incineración. 

Los aspectos importantes en la evaluación de alternativas, emplazamiento y diseño de 

los rellenos sanitarios incluyen los siguientes puntos: 

1.8.1 Selección del Sitio:  

El objetivo del depósito o relleno sanitario es el aislamiento indefinido de los residuos, 

su construcción y operación debe fundarse en un “sistema multibarreras“. Sólo el 

conjunto de varias barreras garantiza que las emisiones aún en caso de fallas o 

accidentes sean mínimas; en este contexto la selección del sitio de emplazamiento y la 

existencia de una barrera geológica (suelos impermeables) es prioritaria.  
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Los requisitos del Reglamento de Relleno Sanitarios D.S. N° 189/08 MINSAL con 

respecto al emplazamiento son las siguientes: 

 
Tabla 2-5 Requisitos de Emplazamiento de Rellenos Sanitarios 

Título II Del Sitio Descripción 

 Distancias 

mínimas 
300 m  franja de protección interpredial 

 “Barrera 

geológica” 

Distancia hacia la napa subterránea > 3 m, con una 

permeabilidad máximo de Kf=10
-7

 m/s (10
-5

 cm/s) 

 
Otros 

Ausencia de inundaciones, fallas geológicas, riesgos de 

inestabilidad 

Fuente: Elaboración Propia a partir de la normativa. 

En la disposición final de los residuos sólidos se han desarrollado varios métodos de 

relleno, entre ellos: 

Método de zanjas: 

 Se utiliza en áreas donde la napa freática está muy por debajo de la superficie. Al 

iniciar el proceso se excava una primera zanja y la tierra se apila para formar un dique 

detrás de la excavación; después se depositan los desechos en capas delgadas y 

compactadas hasta alcanzar la altura deseada. El material de cubrimiento se obtiene por 

excavación de la zanja adyacente.  

Método de relleno sobre el terreno: 

 Por lo general, la operación del relleno comienza por construir un dique de tierra contra 

en el cual se colocan los desechos en capas delgadas y se compactan en forma de celdas 

de 2 a 3 metros de altura c/u, efectuándose un cubrimiento diario. El material de 

cubrimiento debe traerse de terrenos adyacentes. La altura final del relleno 

generalmente alcanza unos 10 a 20 metros. 

Relleno en taludes:  

Requiere la construcción de un dique de tierra, las celdas de desechos compactados se 

amontonan sucesivamente en el talud hasta alcanzar la altura de diseño. El material de 

cubrimiento diario y final se obtiene del talud o de terrenos adyacentes. 

De acuerdo a las consideraciones expuestas, se recomienda el relleno en talud como el 

método más adecuado bajo las condiciones de la zona. Ya que el fondo del relleno 
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permite un drenaje gravitacional de los líquidos percolados, minimizándose la 

acumulación y una eventual filtración de los líquidos al subsuelo, en caso de fallas de la 

impermeabilización, además, permite aprovechar sitios con pendientes y una vez 

terminado sus funcionamientos se recubre adaptándolo de forma armónica con el 

entorno. 

 

1.8.2 Impermeabilización de fondo: 

La capa básica del relleno sanitario, es decir la impermeabilización en combinación con 

un sistema de captación de los líquidos percolados tiene la función de evitar filtraciones 

de los lixiviados de los desechos. Como base del relleno se requiere un subsuelo natural 

remodelado y compactado con pendientes naturales o artificiales de por lo menos 3%, 

para facilitar el drenaje de los líquidos percolados. 

En general, existen las siguientes alternativas de materiales de impermeabilización: 

* arcilla compactada; 

* geomembrana de HDPE
21

 o PVC
22

; 

* lámina de bentonita (GCL); 

* impermeabilización de asfalto especial; 

* materiales finos, por ejemplo relaves compactados o cenizas; y 

* combinaciones de ellos. 

Los requisitos del Reglamento de Rellenos Sanitarios D.S. N° 189/08 MINSAL con 

respecto a la impermeabilización basal son las siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
21

 High DensityPolyEthylene (Polietileno de alta densidad) 
22

 PolyVenylChloride (Cloruro de Polivinilo) 
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Tabla 2-6 Requisitos de Impermeabilización Basal de Rellenos Sanitarios 

Hab. Servidos Descripción 

> 100.000 hab. 

Geomembrana de HDPE 1,5 mm o PE 0,75 mm 

Arcilla compactada, kf=10
-9

m/s, e=60 cm 

Barrera geológica, kf<=10
-7

m/s, e>= 3 m 

20.000 – 100.000 hab. 
Arcilla compactada, kf=10

-9
m/s, e=60 cm 

Barrera geológica, kf<=10
-7

m/s, e>= 3 m 

<20.000 hab. Barrera geológica, kf<=10
-7

m/s, e>= 5 m 

Fuente: Elaboración propia a partir de la normativa. 

 

En muchos casos no hay arcilla natural con las características de permeabilidad 

requeridas, su costo puede ser elevado debido a las distancias de transporte y/o la 

compactación difícil debido a las condiciones climáticas. 

En general, se debe considerar un grosor mínimo de 1,5 mm; no se recomienda el uso 

de geomembranas de menor grosor (como las de PE mencionadas en el reglamento).  

 

1.8.3 Capa Superficial: 

La capa superficial del relleno sanitario tiene varias funciones. Las principales son: 

 Drenar las aguas superficiales y aguas lluvia hacia los lados del depósito, es 

decir prevenir la infiltración de aguas lluvia y así disminuir la generación de 

líquidos percolados; 

 Impedir la salida no-controlada de gases; y 

 Reintegrar el relleno al paisaje. 

 

1.8.4 Control de Gases: 

En general, a partir del año dos o tres de operación de un relleno sanitario se producen 

gases a causa de la descomposición anaeróbica de los residuos orgánicos depositados. 

Los objetivos de la captación y de un eventual tratamiento de los gases consisten en: 
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* evitar las emisiones de sustancias nocivas contenidas en el gas; 

* controlar riesgos de incendios;  

* minimizar la emisión de gases invernaderos (metano). 

Los sistemas de captación de gases pueden construirse en forma vertical u horizontal. 

Además, para impedir migraciones no controladas de los gases se considera una 

impermeabilización superficial del relleno y, en algunos casos, una ventilación forzada. 

Los gases inflamables se eliminan por medio de una antorcha de alta temperatura o se 

les utiliza para la generación de energía, eventualmente aplicando su purificación 

anterior.  

1.8.5 Manejo de Líquidos Percolados: 

Debido a los procesos de descomposición biológica, la humedad de los desechos y la 

infiltración de aguas lluvia, se generan líquidos percolados en el depósito de desechos.  

Un manejo adecuado de los líquidos percolados incluye las siguientes medidas: 

* la operación debe considerar etapas con sectores definidos, con superficies 

reducidas 

* el cubrimiento diario de los desechos 

* la capa de impermeabilización de fondo 

* el manejo de aguas superficiales 

En caso de existir una capa básica de impermeabilización, se requiere captar y evacuar 

los líquidos percolados acumulados en el fondo del relleno. De otro modo la 

acumulación de los líquidos llevaría a problemas de estabilidad del relleno o, en el caso 

de alguna falla en la impermeabilización, la infiltración al subsuelo. 

En general, el tratamiento de los líquidos percolados, previa a la descarga a un cuerpo 

receptor o alcantarillado, contempla un tratamiento mecánico y biológico, en algunos 

casos se ocupan procesos físicos-químicos de precipitación, floculación o procesos de 

membrana.  

 

1.8.6 Operación y Abandono:  

La operación del relleno sanitario es una componente importante del concepto de 

multibarreras y comprende los siguientes elementos: 

 



       

 

Centro de Economía y Administración de Residuos Sólidos  

 www.cears.usm.cl  Página 54 

 

Plan  de Manejo Integral de Residuos 

Sólidos Región de Valparaíso 

Plan de Operación: 

Incluye la documentación del diseño del relleno sanitario con indicaciones de los 

sectores de depósitos de residuos, secuencia de relleno, operaciones para la 

incorporación de los desechos, los sistemas de control de líquidos percolados, gases, 

aguas lluvia y superficiales, monitoreo y programa de vigilancia, así como regulaciones 

esenciales para la operación del vertedero. 

Controles en la Recepción: 

 Se refiere al pesaje, determinación del volumen, clasificación de los residuos, 

inspección visual y el análisis de muestras puntuales. Debe elevarse un registro de los 

parámetros más importantes, para evitar los depósitos de residuos industriales no-

asimilables a los de origen domiciliario. 

Incorporación de los desechos: 

 Debe realizarse con un mínimo de vacíos en los desechos depositados, es decir la 

compactación con un bulldozer o compactador de rodillas. De esta manera se minimizan 

los asentamientos posteriores, inestabilidades y se aprovecha de mejor forma la 

capacidad del depósito. En la medida que los sectores o celdas de desechos se 

completan se coloca una capa intermedia para evitar la generación de emisiones, olores 

o la proliferación de vectores sanitarios. 

Monitoreo: 

Comprende un sistema de monitoreo de las aguas subterráneas, mediciones del 

asentamiento del relleno, mediciones meteorológicos, monitoreo de los caudales y de la 

calidad de los líquidos percolados, e instalaciones para la medición de la temperatura en 

la base del relleno sanitario. Se requiere la documentación de estos parámetros. 

Plan de Cierre y Abandono: 

Incluye la colocación de la capa final, revegetación de la superficie (con un espesor 

mínimo de 60cm), la operación de los sistemas de control de líquidos percolados y 

gases, entre otros. 

El nuevo reglamento de Rellenos Sanitarios (D.S. N° 189/08 MINSAL) exige 

maquinaria para la cobertura, compactación, vigilancia permanente e informes 

periódicos (en el caso de proyectos sobre 100.000 habitantes servidos una báscula para 

el pesaje de los camiones, lo que no sería el caso en las comunas en estudio, no obstante 

es importante considerar para un control efectivo en los costos asociados). 
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En el caso de las comunas en estudio, un proyecto para un futuro relleno sanitario 

provincial o interprovincial entrará obligatoriamente al Sistema de Evaluación de 

Impacto Ambiental (SEIA), probablemente por un Estudio de Impacto Ambiental 

(EIA).  

 

Experiencia en el país 

El depósito en tierra es el método más común de disposición final de RSU en Chile; 

desde aproximadamente el año 1996 se ha comenzado a implementar rellenos sanitarios 

modernos, con impermeabilización basal, captación y tratamiento de lixiviados; en los 

últimos años se ha incorporado el manejo y/o aprovechamiento del biogás. Actualmente 

el lugar de disposición final de la mayoría de los RSD de la región corresponde al 

vertedero El Molle.  

 

Costos v/s Beneficios 

Dependiendo del tamaño del relleno sanitario, los costos de disposición final de los 

residuos varían entre $5.000 y $30.000 (considerando un tamaño de entre 50.000 y 

300.000 habitantes servidos). La disposición final de los residuos en tierra 

prácticamente no tiene beneficios (fuera del servicio de disposición final); a contrario 

trae una serie de emisiones, riesgos y, por lo tanto, costos indirectos: 

* Pérdida de plusvalía de los terrenos aledaños (restricciones de uso); 

* Emisiones de olores; 

* Emisiones de gases invernaderos (metano, dióxido de carbono). 

 

(Ver Gráfico 1-2 del Anexo 8) 

Con excepción de las emisiones de gases invernaderos, es casi imposible valorizar estas 

externalidades. Una vez en operación y sobre la base de los volúmenes reales de 

biogases generados se recomienda evaluar la factibilidad de aprovechamiento 

energético y/o venta de bonos de carbono de este aprovechamiento (potencial 

relativamente bajo debido al número de habitantes servidos). 
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2. Cotizaciones y Detalles de Equipos e Insumos 

 

CONTENEDORES PLASTICOS 

 

Contenedores Multipropósitos de 2 ruedas, HELESI 

Marca   : HELESI 

Modelo  : MGB 120  

Capacidad  : 120 litros 

Material : Polietileno Inyectado de Alta Densidad HDPE 

Normas : EN 840 (DIN), ISO 14001 y 9001 

Valor Unitario Neto   $20.475.- 

Valor Unitario Neto Especial $19.500.- 

 

 

 

Contenedores Multipropósitos de 2 ruedas, HELESI 

Marca   : HELESI 

Modelo  : MGB 240  

Capacidad  : 240 litros 

Material : Polietileno Inyectado de Alta Densidad HDPE 

Normas : EN 840 (DIN), ISO 14001 y 9001 

Valor Unitario Neto   $28.875.- 

Valor Unitario Neto Especial $ 27.500.- 
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Contenedores Multipropósitos de 2 ruedas, HELESI 

Marca   : HELESI 

Modelo  : MGB 360 

Capacidad  : 360 litros 

Material : Polietileno Inyectado de Alta Densidad HDPE 

Normas : EN 840 (DIN), ISO 14001 y 9001 

Valor Unitario Neto   $47.250.- 

Valor Unitario Neto Especial $ 45.000.- 

 

 

 

Contenedores Multipropósitos de 4 ruedas, HELESI 

Marca   : HELESI 

Modelo  : MGB 770  

Capacidad  : 770 litros 

Material : Polietileno Inyectado de Alta Densidad HDPE 

Normas : EN 840 (DIN), ISO 14001 y 9001 

Valor Unitario Neto   $131.250.- 

Valor Unitario Neto Especial $ 125.000.- 
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Contenedores Multipropósitos de 4 ruedas, HELESI 

Marca   : HELESI 

Modelo  : MGB 1000 

Capacidad  : 1000 litros 

Material : Polietileno Inyectado de Alta Densidad HDPE 

Normas : EN 840 (DIN), ISO 14001 y 9001 

Valor Unitario Neto   $173.250.- 

Valor Neto Especial Neto  $ 165.000.- 

 

 

Contenedores Metálicos  

 

Contenedor Metálico, PESCO 

Marca    : PESCO 

Modelo   : CAIMAN 

Norma   : DIN 

Capacidad   : 1500 lt. 

Valor Unitario Neto del Equipamiento $425.000.- 

 

Nota: Disponibilidad inmediata 
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Contenedor Metálico, PESCO 

Marca    : PESCO 

Modelo   : CAIMAN 

Norma   : DIN 

Capacidad   : 2000 lt. 

Valor Unitario Neto del Equipamiento $625.000.- 

 

 

 

 

Contenedor Metálico, PESCO 

Marca   : PESCO 

Modelo   : CAIMAN 

Norma   : DIN 

Capacidad  : 3000 lt. 

Valor Unitario Neto del Equipamiento $825.000.- 
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Condiciones Generales: 

 

Despachos en Santiago  : $10.000 + IVA por flete. 

      Por compras sobre $100.000 + IVA despacho 

gratuito 

Despachos en Regiones  : Por pagar. 

 

Plazo de entrega  : Inmediata. 

Lugar de entrega  : En nuestra planta en Lampa 

Forma de pago   : A convenir. 

Validez de la cotización : 30 días 

 

 

Quedamos a vuestra entera disposición por cualquier consulta u 

observación. 

 

 

Marcelo Silva Soto 
PESCO S.A. 

Av. Presidente Eduardo Frei Montalva 16644, Fono: 8299600 Fax: 7385637  www.pesco.cl 

Santiago – Chile 

 

 

http://www.pesco.cl/
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CAMION MULTIPROPOSITO/EMERGENCIA/CISTERNA-

EXTINTOR, FORMULA 1 (EQUIPO MUNICIPAL TODO EN UNO) 

 

 

Camión con polibrazo multipropósito Municipal (con polibrazo y grúa), 

PESCO,  

Chassis  : MERCEDES BENZ Atego 1718/48 o similsr 

Polibrazo  : PALFINGER T-15 

Grúa  : PALFINGER PK 7501 

Equipado con: 

a) Plataforma Aérea Articulada (para polibrazo) 

Marca  : PESCO 

Modelo  : PELICAN 

Altura de trabajo : 13 mts. 

Cantidad  : 1 

b) Contenedor cerrado tipo armadillo, (para polibrazo) 

Marca  : PESCO 

Modelo  : ARMADILLO 

Capacidad : 12 m3 

Cantidad  : 2 

c) Contenedor abierto tipo marsupial, (para polibrazo) 

Marca  : PESCO 

Modelo  : MARSUPILA 

Capacidad : 6 m3 

Cantidad  : 2 
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d) Plataforma plana (para polibrazo) 

Marca  : PESCO 

Modelo  : Long Bed LBP 

Capacidad : 8 ton. 

Cantidad  : 1 

e) Estanque aljibe cisterna/extintor, (para polibrazo) 

Marca  : PESCO 

Modelo  : SHARK-10 A4LP 

Capacidad : 10 m3 

Cantidad  : 1 

f) Equipo generador municipal de emergencia, (para polibrazo) 

Marca  : PESCO 

Modelo  : LUCIERNAGA (Command Light) 

Cantidad  : 1 

g) Equipo sanitario municipal, (para polibrazo) 

Marca  : PESCO 

Modelo  : ELEPHANT A1 

Cantidad  : 1 

VALOR NETO POR CAMION MULTIPROPOSITO     $ 279.231.313 + 

IVA 

(EQUIPAMIENTO INCLUIDO)                              $ 332.285.262 (IVA 

incluído) 
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Condiciones Generales:  

Periodo de disposición de los equipos : A Convenir. 
Lugar de instalación y entrega : En nuestra planta en Lampa.  
Forma de pago : Leasing o Contado.   
Validez de la cotización : 30 días.  
 

Quedamos a vuestra entera disposición por cualquier consulta u observación. 

 

Marcelo Silva Soto 
PESCO S.A. 

Av. Presidente Eduardo Frei Montalva 16644, Fono: 8299600 Fax: 7385637  www.pesco.cl 

Santiago – Chile 

http://www.pesco.cl/
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RECOLECTOR DE RESIDUOS SÓLIDOS DOMICILIARIOS 

PARA POLIBRAZOS. 

 

Caja Recolectora “Alta Compactación”, TRANSPAK Para Polibrazo. 

Caja Recolec. Marca : TRANSPAK 

Modelo   : ZEUS (con cierre hidráulico) 

Tipo Compactación : “Alta Compactación”  

Capacidad  : 19/21 m3 

Cantidad   : 01 unidad 

Valor Unitario Neto:  $  26.527.000.- 

 

Valor  Especial Unitario Neto:  $ 25.527.000.- 

 
NOTA: 

Para ser montados en Chassis: MB 1725, WV 17250, FORD 1722 

Distancia entre ejes: 4.800 mm. Considerar Tercer eje adelantado. 
*Valor No considera intervención de chasis (alargue/acorte) 

 

Caja Recolectora de Residuos, TRANSPAK Para Polibrazo. 

Caja Recolec. Marca : TRANSPAK 

Modelo   : GALATA 

Tipo Compactación : Normal  

Capacidad  : 15 m3 

Cantidad   : 5 unidades 

Valor Unitario Neto :  $ 24.842.000.- 

 

Valor Unitario Neto Especial:  $ 23.842.000.- 

 
NOTA: 

Para ser montados en Chassis: MB 1718, WV 17180, FORD 1717 

Distancia entre ejes: 3.600 mm. 
*Valor No considera intervención de chasis (alargue/acorte) 
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Caja Recolectora de Residuos, TRANSPAK Para Polibrazo 

Caja Recolec. Marca : TRANSPAK 

Modelo   : IPANEMA 7500 

Capacidad  : 6 M3 

Valor Unitario Neto del Equipamiento$ 23.677.547.- 

 

Valor Unitario Neto Especial:   $ 22.677.547.- 
NOTA: 

Para ser montados en Chassis: MB 915, WV 9150, FORD 915 

Considerar corte de chassis 
*Valor No considera intervención de chasis. 

 

 

Condiciones Generales: 

 

Despachos en Santiago  : $10.000 + IVA por flete. 

       Por compras sobre $100.000 + IVA 

despacho gratuito 

Despachos en Regiones  : Por pagar. 

 

Plazo de entrega   : Inmediata. 

Lugar de entrega   : En nuestra planta en Lampa 

Forma de pago   : A convenir. 

Validez de la cotización   : 30 días 

 

 

Quedamos a vuestra entera disposición por cualquier consulta u 

observación. 

 

 

Marcelo Silva Soto 
PESCO S.A. 

Av. Presidente Eduardo Frei Montalva 16644, Fono: 8299600 Fax: 7385637  www.pesco.cl 

Santiago – Chile 

 

http://www.pesco.cl/
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TRITURADORA  
 

HAMMEL – Triturador VB 450 D  

-Accionamiento  

-con motor diesel Caterpillar aprox. 140 CF  
-gas de escape conforme a la norma europea  
-accionamiento electro-hidráulico con motores hidráulicos de reguladores de 
potencia  

-Rotores / Ejes  

-Cuchillas especialmente patentadas   
-unidades con 9/9 discos y chasquidos (madera)  
-cantidad de giros de los rotores del utillaje 13-16 g/min.  
-Longitud de los molinos de las cuchillas aprox. 2.500 mm  
-Diámetro de los molinos de las cuchillas con equipos aprox. 870 mm  

-Función automática y obligatoria de reversión   

-Cinta transportadora  

-Aprox. 1.400 mm de ancho  
-altura de expulsión aprox. 4.400 mm  

-Componentes de la tolva,  

-Tolva principal – y secundaria   
-Capacidad de compresión total 2 m3 aprosx.  

-Mando a distancia con 4 programas y paro de emergencia   
-Pintura roja RAL 3020  
-Peso aprox. 10.5 tn 

Triturador HAMMEL VB 450 D Valor Unitario Neto EURO 152.500 + IVA.- 
 

Opcionales.  

EJES DE RUEDA Y TIMON      EURO 4.850 + IVA  

-Para movilidad en el sitio  

IMAN PERMANENTE       EURO 12.750 + IVA  

-Transversal a la cinta transportadora   
-Longitud: núcleo del imán aprox. 1.250 mm  
-Anchura: núcleo del imán aprox. 800 mm  
-Profundidad efectiva aprox. 300 mm  
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-Incorporado en un soporte para imanes  
-Con VA – bandeja de expulsión al contenedor   
-Peso aprox. 2.5tn 

 

Condiciones Generales:  

Periodo de disposición de los equipos: 6 semanas en Fabrica, 35 días de flete aproximado. 
Lugar de instalación y entrega: En nuestra planta en Lampa.  
Forma de pago: Leasing o Contado.   
Validez de la cotización: 30 días.  
 

Quedamos a vuestra entera disposición por cualquier consulta u observación. 

 

Marcelo Silva Soto 
PESCO S.A. 

Av. Presidente Eduardo Frei Montalva 16644, Fono: 8299600 Fax: 7385637  www.pesco.cl 

Santiago – Chile 

 

 

http://www.pesco.cl/
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En las páginas siguientes se adjuntan catálogos y cotizaciones relacionados 

puntualmente con Maquinaria y Tecnología para la separación de los Residuos Sólidos 

Domiciliarios y Asimilables. 

 

 

 


