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Anexo 7. Descripcion de tecnologias

1. Minimizacion de los residuos

La minimizacion de los residuos solidos, se vera desde dos aristas:

Reduccion (en el origen):

Como ejemplo se puede mencionar el compostaje en el hogar, el cuél utiliza una
apropiada reduccion en origen, su potencial de reduccion del orden de un 40% en masa
de RSD?, ya que permite economizar no solamente en disposicién final, sino también
los costos elevados de recoleccion y transporte, 1o que se percibe como mas aplicable en
sectores rurales.

Reciclaje:

El reciclaje implica desechar un objeto después de su utilizacion, recolectar las
diferentes fracciones en forma segregada y devolverla al proceso productivo (donde se
le devuelven sus caracteristicas de materia prima o se obtienen nuevos productos).
Dentro del concepto de reciclaje se considera la recuperacion de los productos de
conversion biologica como el compost.

La reduccion 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 recoleccidn, tratamiento y
disposicion final). Por otra parte, el reciclaje requiere de estudios adicionales y en la
practica necesita logistica adicional para recoleccion diferenciada, acopio Yy/o
clasificacion; adicionalmente es necesario contar con la factibilidad de comercializacion
de los productos.

En la situacion actual (en la cual el costo de disposicion representa del orden de un 20 a
30% de los costos totales de gestion de los residuos en la mayoria de las comunas) las
medidas de reduccion en el origen representan no solamente beneficios ambientales y

! 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®.

1.1 Compostaje en el hogar.

El compostaje corresponde a un método simple para el procesamiento bioldgico de los
residuos organicos. Es un proceso de tratamiento basado en la descomposicion aerdbica
de la materia organica presente en los residuos sélidos domiciliarios. Basicamente,
consiste en depositar los residuos en cimulos o pilas, removiéndolos en forma periodica
y manteniendo un rango de humedad constante durante unos 3 a 4 meses, dependiendo
de la metodologia utilizada. A nivel comunal, el compostaje en el origen se puede
efectuar de las siguientes formas:

e Compostaje en el hogar del generador (sin recoleccion): con composteras caseras, en
el propio jardin o patio;

e Compostaje comunitario (Modelo “Ziirich”)®: forma descentralizada en éreas
publicas (recoleccién manual).

Aparte de reducir la cantidad de desechos por depositar, el compostaje presenta el
beneficio adicional de reducir la generacion de liquidos percolados de los rellenos
sanitarios. Ademas, 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 valorizacion puede generar beneficios
econdmicos adicionales en funcion de la existencia de un mercado y precio asociado del
producto.

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

% “Manual de Compostaje Municipal”, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, México,
Septiembre 2006.
* Zurich Waste Department.
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Tabla 2-1 Residuos Organicos aptos para el Proceso de Compostaje

e Restos y cascaras de verduras y frutas
¢ Restos como arroz, fideos, puré, legumbres y pan
RESTOS DE e Céscaras de huevos
COMIDA o Café, té, mate
e Productos lacteos
e Plumas, piel y huesos molidos
e Poda de arboles
RESTOS DE e Corte de prado, rastrojo de cultivos
JARDINERIA e Tierra
e Hojas, flores y malezas
e Papel o carton (servilletas, diario, bolsas, cajas de huevo, etc.)
e Ropa de fibra natural
e Cenizas (en pequefias cantidades)
e Excrementos o estiércol
Fuente: Elaboracién propia, basada en diversas fuentes®

OTROS

En general, no se debe usar materiales como plastico, 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 jardin, el cual recibe solamente los residuos organicos aptos para el compostaje.
Estos seran 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 llustracion 2-1. En la zona rural se recomiendan los recipientes
convencionales como los tipos A, B, C y D. Para cantidades grandes de materiales
organicos, por ejemplo en fundos o chacras, es conveniente procesar el material
orgénico 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 méas
eficiente el sistema respecto a implicancias no deseadas.

* “Manual de Compostaje Municipal”, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, México,

Septiembre 2006, “Manual de Compostaje”, Gobierno de Espafia, entre otras.
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COMPOSTAJE EN RECIPIENTES EN EL HOGAR

s L 3y
= LR », X

llustracion 2-1 Recipientes de Compostaje Tipo: A, B, Cy 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 organicos 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 jardineria (estos son mas
estructurados y permiten la entrada de aire);

Cubrir los materiales recién colocados con una capa delgada de tierra en el caso de
olores 0 molestias de insectos;

Aligerar el material colocado para mejorar la aireacion (si parece muy compactado);
Humedecer el material con agua (en verano en lo posible diariamente; el material no
debe estar seco y tampoco demasiado himedo);

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 jardineria, logrando un material estructurado con un contenido alto de
nutrientes. Después de tamizar el compost con una malla de 10 a 20 milimetros, se
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puede utilizar la fraccion inferior como abono y mejoran los suelos en el jardin u otras
areas verdes.

El sistema de compostaje comunitario, conocido como el "Modelo Zirich", est4 basado
en la participacion de los habitantes de un barrio o una calle (junta de vecinos, escuela),
los cuales realizan una recoleccion manual y efectdan en conjunto el compostaje de sus
residuos organicos en un lugar publico, por ejemplo un parque, una plaza o un terreno
en desuso.

Los mismos participantes utilizan el compost para el mejoramiento de las &reas verdes
en su calle o barrio. Los recursos necesarios y costos de inversion son bajos; solamente
se necesita una pala, una tijera de poda y una malla. Ademas, tiene un impacto positivo
en la calidad de vida de los participantes, mejorando sobre todo la comunicacion entre
ellos. Para incentivar la implementacion 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 extraccion
de basura.

Ventajas y Desventajas de su incorporacion

+ Técnica simple.

+ Bajo costo de inversion y operacion (Las composteras en el mercado nacional fluctdan
entre $55.000 y $75.000).

+ Reduccidn en origen de las cantidades de residuos a recolectar (sobre todo en sectores

rurales).

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

Separacion en solo dos fracciones.

No requiere comercializacion del producto (uso en el origen).

— El tiempo requerido para logra un cambio de habito (separacion de residuos en dos
fracciones).

— Requerimiento de espacio (patio, jardin).

— Inversion en difusion, educacion y capacitacion (con retornos no-inmediatos).

+ + +

Analisis de Costo/Beneficio

El costo de inversion de una compostera fue estimado en Ch$50.000 mas IVA por
unidad (Ecobiotienda). Los costos de compostaje en el hogar se han estimado en:
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e Amortizacion de la inversion (6% p.a.): $3.000
e Depreciacion (6 afos): $7.000
e Mantencion (por los mismos usuarios): sin costo

Considerando las cantidades de materia organica por vivienda (restos de comida, poda
de &rboles) de sobre 500 kg/afio, el costo total se estima en $20.000 por tonelada de
residuo tratado. La medida seria rentable en la mayoria de las comunas en estudio y, en
particular, en aquellas con poblacion rural mas extensa donde los costos solo en la
recoleccion superan significativamente el costo promedio de $20.000 por tonelada
(Diagnéstico de elaboracion propia).

Factibilidad de Implementacion

Existen varias firmas comerciales que ofrecen compostadores para hogar, de diferentes
modelos, disefios y capacidades. Habitualmente son de forma cilindrica 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 humedos se puede conseguir
una reduccién de volumen méaxima 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/afio de residuos empleando esta
técnica. La aceptacion social fue tan grande que en el afio 1993 se contabilizaban en la
ciudad 860 puntos de compostaje comunitario y, en el afio 1997, ya eran 1.000
instalaciones que trataban unas 5.000 toneladas de residuos organicos. Cada uno de
estos puntos esta asociado a un numero de viviendas, que oscila entre las 5 y las 100,
con una media de 60 y estan siempre atendidos por vecinos voluntarios asesorados por
técnicos municipales.

Experiencia Préactica en el Pais

En el afio 1999 en la comuna de la Pintana, comenzé el proyecto de compostaje, como
un médulo de educacion ambiental. La experiencia generé una demanda por encontrar
soluciones mas efectivas en el manejo de residuos, especificamente de la fraccion
organica vegetal. Esto llevo a la Direccion de Gestion 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 organicos 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 separacion 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, ademas, 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®.
Es utilizado para abastecer las necesidades del Vivero Municipal®.

Mejoras propuestas

Como medida complementaria (mediano plazo, o sea de 2 a 6 afios) 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
recoleccion se caracteriza por su alto costo especifico (por tonelada). Las comunas
posibles son: Hijuelas, Putaendo, Petorca, Panquehue, San Esteban, Santa Maria.

La medida puede realizarse en conjunto con la instalacion de puntos rurales de
recoleccion y/o “puntos limpios de reciclaje”, ya que disminuye significativamente la
cantidad de residuos para disponer.

1.2 Separacion de Materiales Reciclables
1.2.1 Separacion Manual

Se refiere a la clasificacion de los residuos, realizado por personas. Esta se puede
realizar en el hogar, lugar de acopio, en la estacion de transferencia o en el sitio de
disposicion final. La separaciéon en origen es el método méas adecuado para lograr la
recuperacion de materiales comercializables de calidad. En el caso de la recoleccion
“casa por casa” requiere necesariamente un grado de participacién mayor de parte de los
usuarios, ya que considera el uso de recipientes segregados para diferentes materiales,
una recoleccion diferenciada y/o un sistema de entrega (contenedores en lugares
publicos, centros de acopio).

> Sistema de Reciclaje, Estudio de Casos RM, CONAMA.
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La experiencia practica sin embargo, indica que la segregacion en fracciones
individuales presenta varios problemas:

e Falta de habito de los usuarios.

e Mayor confusion con respecto a los dias de retiro de los materiales.

e Problemas de espacio en el hogar para guardar multiples contenedores.
e Errores de clasificacion.

Experiencia en el pais

En general en el pais, la separacion en origen se ha dado en dos modalidades:

e |a segregacion realizada por recolectores informales en las calles, frente a los
domicilios o cuando atienden comercios o empresas, que regularmente generan la
carga de interés. Tipicamente ocupan carros de traccién animal o humano (triciclo),
logrando una recoleccién de aprox. 0,5 t/recolector - semana. Segun diferentes
fuentes® 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 Region Metropolitana las cantidades de materiales recolectados en el
afio 2005 por el sector informal alcanzan un 12,5 % del total de RSU’.

e | os programas municipales de reciclaje generalmente contemplan una recoleccion
diferenciada a la recoleccioén tradicional, eventualmente una planta de clasificacion
centralizada (Ejemplo, Comuna de Nufioa, RM).

La mayoria de los programas de reciclaje estdn basados en un sistema de entrega,
contenedores o campanas instalados en lugares publicos. No hay ni obligatoriedad, ni
estimulos econémicos 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 estan siendo operados en su
mayoria por empresas privadas, ONG’s o agrupaciones sociales, que recibieron algin
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.

® www.Casa de la Paz.cl, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.
7 SEREMI de Salud, Regién Metropolitana.
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Con excepcion de los programas de recoleccion diferenciada de desechos organicos (La
Pintana, Maria Pinto), los programas comunales de recoleccion segregada no alcanzan
una cobertura de méas de un 2% del total de residuos domiciliarios.

La participacion de los usuarios suele estar del orden de un 10 a 20%, es decir, cuotas
relativamente bajas en comparacion con algunos otros paises de la OCDE, de sobre un
80%, en ese sentido son criticos el disefio, la implementacion de programas de difusion
y el seguimiento de las metas de reciclaje.

En vez de una recoleccion de materiales reciclables, existe la alternativa de un sistema
de entrega, con contenedores en lugares con acceso publico. En la llustracion 2-2 se
muestran algunos ejemplos. Varios de los programas de reciclaje arriba mencionados
contemplan la beneficencia a favor de alguna ONG u organizacion 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

S
C

Empresas
compradoras del

Empresas que
reciclan el material

% del mercado
gue absorben estas

Componentes : X
material reciclable comprado empresas *
Cristalerfas Toro Cristalerias Toro
L Y
Vidrio Cristalerias Chile Cristalerias Chile 95%
Gerdau Aza, Cap, Gerdau Aza, Cap,
Metal P P 93% (1)
Proacer Proacer
Recupac, CMPC
Papel v cartén Reciclados Industriales, CPP 95%
0
pety Sorepa, PISA
Cartones Carrascal Cartones Carrascal
Pléastico (2) (PET) Recipet Typac 80%
Comercial Imagen Solo se estd acopiando
Tetra (3) g con bajo % de uso de su 100%
Recupac .
fibra
Copasur
Lata de Aluminio Comec Se exporta -

otras varias

(1) % segun Gerdau AZA, 2006 (2) En el plastico es la Gnica industria desconcentrada en cuanto a sus diversos materiales, la que se

indica, es la que tendria caracteristicas de monopolio, aunque la gestiéon de exportacién hace que se mantenga competitiva. (3) La

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

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

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

recoleccion son bajos.

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

En el caso de esta planta de reciclaje de la comuna de Nufioa, los usuarios separan en
origen los materiales reciclables (papel/cartdn, vidrio, plasticos, metales, entre otros),
los entregan en bolsas plasticas no-estandarizadas (generalmente en forma directa y en
el momento que pasa el camidn recolector). No se reciben los desechos organicos

(restos de comida, residuos vegetales).

La planta de clasificacion se alimenta en forma manual, las bolsas plasticas se rompen
en forma mecanica y, luego, los materiales estan siendo clasificados en forma manual

(con 8 personas para una linea de proceso).
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llustracién 2-2 Ejemplos de Sistema de Clasificacion Manual de Residuos.
Fuente: Titech Group Company.

La cantidad anual de residuos recolectados a través del programa de reciclaje de Nufioa
es del orden de 2.000 t/afio, segun informacion de la empresa operadora
Starco/Demarco®. 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 sélo 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 Region Metropolitana.

Mejoras Propuestas

Los programas de reciclaje no constituyen una solucion de corto o mediano plazo para
el déficit de infraestructura sanitaria de la region, ni aporte sustancial al financiamiento
de la gestion comunal de sus residuos solidos. Aun asi como medidas complementarias
(largo plazo) se recomienda evaluar las siguientes alternativas:

— Sistema de entrega: la instalacion de contenedores en lugares publicos, tales como:
supermercados, plazas, colegios y/o sectores turisticos (denominados “Puntos Limpios
de Reciclaje”).

— Recoleccion diferenciada: La recoleccion “casa a casa” de los materiales reciclables
seria viable desde el punto de vista econémico sélo en los sectores urbanos céntricos,

8 llustre Municipalidad de Nufioa, 2010.
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de comercio y/o turismo. En lo posible, deberia mantenerse la frecuencia global de
recoleccion (reemplazando un recorrido de RSD mixtos por uno de materiales
reciclables); implica infraestructura y costos adicionales relacionados con la
segregacion de los materiales reciclables.

En ambos casos se deberéd considerar en detalle la participacion de actuales y/o nuevos
actores y organizaciones de recicladores informales en el mercado del reciclaje.

Tratdndose de una medida complementaria (a largo plazo), no de una alternativa de
solucion integral para la disposicion final de los RSD de las comunas en estudio, su
mayor potencial esta en la reduccion de los residuos toxicos y peligrosos del hogar, que
pudieran interferir en alguna etapa posterior de tratamiento (por ej. el compostaje de los
residuos organicos). Debido a los beneficios inmediatos para la operacion y seguridad
de los rellenos sanitarios, se recomienda priorizar las campafas de educacion y difusion
de los materiales nocivos como:

e Uso de recipientes retornables.

e Pilas recargables.

e Pinturas al agua.

e Uso de solventes no-clorados, entre otros.

1.3 Recoleccién y Transferencia

Las actividades de recoleccion y transporte de los residuos solidos urbanos hasta el
lugar de disposicion final estan entre los elementos méas costosos del sistema de manejo
actual de RSD de las comunas. Su planificacion tiene estrecha relacion con el
emplazamiento de las instalaciones de reciclaje, de tratamiento y disposicién final. Entre
otros, estan involucradas decisiones sobre los siguientes elementos:

1.3.1 Métodos de Recoleccién

El método de recoleccion de los RSU tiene estrecha relacion con la seleccién de los
tipos de recipientes, vehiculos y otros recursos, por lo que es el primer factor a
determinar. En términos generales, se distinguen los métodos de recoleccién que se
presentan a continuacion.
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Recoleccion sin Recipientes Estandarizados:

La recoleccion de los RS domiciliarios sin recipientes normados (por ej. bolsas plasticas
de supermercado, tambores, cajas etc.) implica un mayor manejo manual e interaccion
de los residuos sélidos por parte de los operarios.

Si bien internacionalmente ya no corresponde a un estandar técnico aceptado, tanto
desde el punto de vista del rendimiento, como también por razones higiénicas, estéticas
y de seguridad laboral, este método de recoleccidn es el m&s comdn en Chile, utilizado
actualmente en la mayoria de las comunas en estudio.

Sistema de Carga:

Estd basado en la carga de los residuos sélidos desde contenedores estandarizados a los
camiones de recoleccién, por medio de un sistema levantador hidraulico instalado en el
vehiculo. Una vez efectuada la operacion, el contenedor se devuelve al lugar de origen (es
decir no sirve como contenedor de transporte).

Dado que las cantidades de desechos transferidos estan limitadas por la capacidad de los
contenedores, éstos no se ocupan en caso de grandes volimenes de residuos, residuos
pesados como escombros, chatarra, etc. En general se utiliza con residuos sélidos de
origen domiciliario, comercial u otros residuos de menor densidad, generalmente con
contenedores estandarizados con volumenes entre 120 litros y 1.100 litros, en cuyos
casos existen levanta-contenedores hidraulicos compatibles con los camiones
tradicionales de carga trasera.

Sistemas de Recipientes Desechables Estandarizados:

Consiste en la recoleccion de los RSD en bolsas de material plastico o papel, con tamafios
y una calidad estandarizados. Dado que la carga del camion se efectia manualmente, la
capacidad de los recipientes es limitada (aprox. 35 kg o 110 litros segin las normas de
seguridad laboral).

Este método no requiere de una inversién en contenedores o equipos hidraulicos
levantadores en los vehiculos. Sin embargo, los costos especificos 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 gque los usuarios efectivamente las usan.
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Sistema de Recambio:

El contenedor lleno se reemplaza por uno vacio, 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 vacian y se devuelven a su ubicacion original o a otro lugar. Los
contenedores de remolque presentan capacidades mayores a 4 m* y hasta 40 m°. El
sistema es aplicable para residuos sélidos con una densidad alta o con volimenes
mayores (cantidades mayores a 4 m®), por ejemplo: arena, madera, chatarra, escombros
y otros desperdicios de demolicion de sitios de construccion.

Tipo de Recipientes Utilizados en la Recoleccion:

Dependiendo del tipo de material, lugar de instalacion y frecuencia de recoleccion, los
tamafios de contenedores mas comunes son los siguientes:

e Contenedores pequerfios de 10 a 80 litros.
e Contenedores tipo MGB?® de 140, 240 y 360 litros.
e Contenedores tipo MGB de 0,77 y 1,1 m®.

° Segun la Norma Alemana DIN MGB = Miillgrossbehalter

Centro de Economia y Administracion de Residuos Sélidos
WWw.cears.usm.cl Pagina 14




) Plan de Manejo Integral de Residuos ﬂ
T ) ST L. ., , [N
UNIVERSIDAD TECNICA Sélidos Region de Valparaiso o>

FEDERICO SANTA MARIA

CONTENEDORES MAYORES DE HASTA 1,1 M3

600 It (660 It} 800 It (770 i)
—1370—
- 1370 = 784 — 1213 —
~— 1213 —

B e TRt ¢ bateaS: & o)

" l—1057—

604 -/
Feso 45 kg Peso: 47 kg
Carga 0ti: 270 %g Carga ati- 310 kg
(4 ruedas D=200 mm) (4 ruedas D=200 mm)

Fommm: Y2 Avew rrasded oA pet e baideraeta’ pot

Fuarts www.ono-<ontaines spatere Se (0TTO, 2000

llustracién 2-3 Contenedores de diferente capacidad.
Fuente: http://www.otto-containersysteme.de (Otto 2000)

Fuera de la vivienda, y donde la frecuencia de recoleccion es de una a dos veces por
semana, es comun usar contenedores medianos con capacidades entre 120 y 1.100 litros.

En general, los contenedores se fabrican en material plastico o metal galvanizado, de
acuerdo a la norma correspondiente (Norma DIN, Americana u otra). EI metal presenta
la ventaja de ser mas resistente; por su peso, los contenedores pueden colocarse en
forma mas estable en el suelo y no se vuelcan en caso de vientos fuertes. Los
contenedores con voldmenes de 1,1 m*® y mayor, suelen ser de metal. Por otra parte, los
contenedores de material plastico tienen un menor peso, son mas simples de manejar y
presentan la ventaja de causar menores ruidos. Tipicamente los contenedores de menor
y mediano tamario, los cuales se caracterizan por una mayor estabilidad en su forma,
son de plastico.
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De acuerdo a informacion entregada por los proveedores de este tipo de recipientes, los
contenedores Tipo Americano de 260 y 360 litros cuentan con un disefio mas rigido y
son mas robustos que sus homdlogos de la norma DIN (con una superficie plana). De la
comparacion de los costos de inversion por volumen, se puede deducir que los
contenedores plasticos de 260 y 360 litros presentan la mejor relacion entre

beneficio/costo.

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

Tabla 2-3 Sistema de Recoleccion y Tipos De RecipientesUtilizados

TIPO DE RS
(Y DENSIDAD)

ORIGEN

SISTEMA DE
RECOLECCION

RECIPIENTES

RS domiciliario
(100-350 kg/m®)

Cubos 50 litros

Casas individuales Sistema de Carga MGB 120
MGB 240
Paoblaciones densas, Sistema de Caraa MGB 360
Edificios g MGB 0,77/1,1
Edificios altos*), MGB 1.1

Oficinas, Comercios
grandes

Sistema de Trasbordo

Contenedores de 2,5y 5,0 m®

Materiales
recuperables

Casas individuales,
edificios, etc.

Sistema de carga

MGB 120 - MGB1,1

Recipientes
desechables

Bolsas plésticas

Centros de acopio

Sistema de Recambio

Contenedores de sobre 1.100
litros

RS domiciliarios
0 comerciales
(350-800 kg/m®)

Edificios
Comercios **)

Sistema de Recambio

Contenedores de 1.100 litros

*) Sobre 10 unidades habitacionales
**) Con instalaciones de compactacion de RS
Fuente: IASA.

Ventajas y desventajas de su incorporacion

Recoleccion sin Recipientes Estandarizados:

+ No implica organizacion, inversion, ni mantencion 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:

+ 4+ 4+ + +

Mayor rendimiento.

Menor esfuerzo fisico de los operarios.

Seguridad laboral, higiene.

Comodidad para los usuarios.

Aspectos urbanistas y estéticos.

Requiere levanta-contenedores hidraulicos (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 habito en los usuarios, requiriendo probablemente pequefias camparias
de difusion previas a la implementacion.

Costo de inversion y mantencion de los recipientes.

Sistemas de Recipientes Desechables Estandarizados:

+

Rapidez de recoleccion (en comparacion 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 habito en los usuarios, requiriendo probablemente campafias de
difusion previas a la implementacion.

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

Analisis de costo/beneficio

Para calculo de costos se considera un contenedor tipo MGB, de 360 litros y una vida
atil promedia de sélo 3 afios; 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 inversion en un sistema hidraulico 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 inversion en contenedores, equipamiento y la mantencion (<
$5.000 por tonelada) se justifica en aquellos casos donde el mayor rendimiento de la
recoleccion permite reducir la frecuencia de recoleccion y/o ahorrar la adquisicion de un
vehiculo adicional de recoleccion. En la actualidad no es prioridad para la mayoria de
las comunas en estudio (sea por su tamafo, los costos asociados y los problemas de
corto plazo en disposicion final); aun asi esta alternativa debe ser analizado caso por
caso.

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

VOLUMEN
D PRECIO POR
CONT_ENEDOR PRECIO” ($/Un.) VOLUMEN($/litro)
(litros)

120 25.000 208

260 38.000 158

360 60.000 165

1.100 189.000 189

Fuente: Elaboracién Propia (IASA, 2008)

1) sin IVA

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

ITEM PRECIO APROX. ($)

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

Equipo hidraulico MGB 120/240/360 (DIN)

Equipo hidrdulico MGB 1,1

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

DIN y Tipo Americano) 7.500.000

Fuente: Elaboracion propia (IASA, 2008)
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Experiencia en el pais

La planificacion y el dimensionamiento del sistema de contenedores requieren una
decision sobre un sistema individual o colectivo. El sistema colectivo de contenedores
esta siendo utilizado en diversas comunas:

e Contenedores de la marca OSB, con capacidades de 2,5 m® c/u y carga lateral: Vifia
del Mar, Puerto Montt, San Pedro, entre otros;

e Contenedores Tipo MGB de 240 o 360 Litros: Santiago, Estacion 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 afio). A nivel de la region la propiedad de los
contenedores se limita a comercios, edificios y/o condominios, la gran mayoria de los
sistemas de contenedores son colectivos.

En general, las experiencias en el pais 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 recepcion de materiales reciclables se recomienda que las
empresas interesadas (compradores, empresas intermediarias) entreguen los recipientes
respectivos.

En la siguiente tabla se presenta una comparacion de ventajas y desventajas de las dos
alternativas.

Tabla 2-6 Comparacion Sistema Individual y Colectivo

CONTENEDOR INDIVIDUAL

CONTENEDORES COLECTIVOS

Contenedores MGB 240 o0 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 arboles
(contenedores mayores desincentivan el robo)

Ubicacion de los contenedores en el antejardin o
patio propio, entrega en el costado de la berma

Ubicacidn en el costado de la berma, distancias de
hasta 100 metros para el usuario

Recorrido por cada casa, menor velocidad de
recorrido.

Rutas de recolecciéon mas cortas

“Solucion mas confortable

“« ./ ’ S
Solucion mas economica

Fuente: Elaboracidn 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 turisticos y deberd estudiarse para cada municipalidad, caso a
caso:

e Por la ventaja en los costos, en general en el pais se han utilizado contenedores de
360 litros, de material plastico, Tipo MGB (Estandar Americano).

e Para la recoleccion en edificios, condominios, centros comerciales, plazas y lugares
turisticos se recomienda considerar la instalacion de contenedores de mayor
capacidad (1,1 m® c/u, en metal™).

La instalacion de contenedores estandarizados también es factible en sectores rurales, en
puntos rurales de recoleccion y/o “puntos limpios”.

Dada la necesidad de crear cambios de habitos para el correcto uso de los contenedores,
es aconsejable la implementacién de un proyecto piloto previo, que considere una
camparfia de concientizacion y educacion. Es importante destacar que se trata de una
medida complementaria (no una alternativa de solucion final).

1.3.2 Vehiculos de Recoleccién

Descripcidn detallada de la tecnologia o proceso posible de utilizar

Generalmente los camiones de recoleccion efectlan la extraccion desde el generador y
el transporte de los RS hasta el lugar de disposicion final (transporte directo). Los
componentes importantes del vehiculo, se describen a continuacion:

Chasis:

El chasis de los camiones recolectores suele ser de serie, de una marca y tipo comdn
(por ej. Mercedes Benz, General Motors, Ford, Iveco, International). EI camion debe ser
facil de manejar en las calles, considerando las pendientes y la topografia existente.

Compactacion:

Los vehiculos de recoleccion utilizados hoy en dia en la mayoria de las comunas a nivel
internacional y nacional estan equipados con una compactacion hidraulica de los RSD
recolectados. Lo anterior tiene la ventaja de poder cargar 2 a 3 veces la cantidad de
residuos en un solo viaje de recoleccion y transporte, en comparacion con un vehiculo
sin compactacion.

10 . o . . T .
NOTA: requieren dos sistemas diferentes de levantadores hidraulicos, por lo que se recomienda la
decision por uno o el otro estandar.
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Levantador Hidraulico de Contenedores:

Cuando se usan sistema de contenedores, con volumenes sobre 110 litros, el equipo
levantador hidraulico es un requerimiento tanto del punto de vista de la eficiencia
operacional asi como por razones de salud y seguridad laboral y legal.

TIPOS DE LEVANTA-CONTENEDORES
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llustracion 2-4 Tipos de levanta-contenedores.
Fuente: IASA.

Superestructura (Capacidad):

Las estructuras modernas de carga son cerradas para evitar emisiones de liquidos, polvo,
olores y problemas higiénicos. Existen superestructuras con capacidades de entre 6 m*
y 20 m® y una carga Gtil de entre 4,5 y 10 toneladas (considerando una densidad del
orden de 0,5 t/m®). 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
recoleccion.

Residuos Factibles de Recolectar con Camiones Compactadores:

Los camiones compactadores convencionales son aptos para la recoleccion de residuos
solidos domiciliarios, comerciales, materiales reciclables (mezclados), desechos
vegetales y menores cantidades de residuos industriales asimilables (embalajes). No son
aptos para la recoleccion de escombros, desechos organicos con alto contenido de
humedad (escurrimiento de liquidos), lodos y/o residuos peligrosos.

Factibilidad de implementacion

La adquisicibn de camiones recolectores con compactacion es factible
independientemente del tamafio de las comunas, sin embargo un tamafio minimo de
2.000 habitantes o la administracion mancomunada ofrece mejores economias de escala.

Experiencia en el pais

A nivel nacional y en el caso particular de las comunas en estudio, la gran mayoria
dispone de camiones recolectores con compactacion (o sub-contratan el servicio
respectivo).

Mejoras propuestas

En general el uso de vehiculos compactadores con mayor capacidad promete un mayor
rendimiento en la recoleccion, debido a menores gastos de tiempo en transporte v/s
tiempo de recoleccion. 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 recoleccion.

En el caso de las comunas pequefias y/o mas alejadas de los futuros lugares de
disposicion final se consideran las siguientes alternativas:

e Estudiar la factibilidad de organizacion mancomunada para aprovechar capacidades
ociosas de los vehiculos existentes y/o mejorar los recorridos, sobre todo rurales,
mejorar eficiencias de recoleccion como necesidad de primera prioridad. Se sugiere
gue cada municipio considere un estudio detallado de su realidad, considerando
ademas las posibles medidas de mejoras en asociatividad con otras municipalidades;

Centro de Economia y Administracion de Residuos Sélidos
WWw.cears.usm.cl Pagina 22




B Plan de Manejo Integral de Residuos /n’s
UNIVERSIDAD TECNICA Sdlidos Region de Valparaiso Ex”

FEDERICO SANTA MARIA

e Equipar los camiones recolectores con equipo hidraulico levanta-contenedores (para
contenedores tipo MGB de 240 L, 360 L y 1,1 m°);

e Estudiar la factibilidad de obtencién o concesion mancomunada de camion tipo
ampliroll o front-loader para puntos rurales.

Para la ampliacion del sistema de contenedores en las comunas que ya disponen de ello,
es indispensable equipar los camiones existentes con sistemas hidraulicos levanta-
contenedores. Por razones economicas y operacionales se recomienda limitarse a un
solo estandar.

1.4 Transferenciay Transporte

La transferencia de los RSD a vehiculos de mayor capacidad no solamente permite
el transporte de los residuos a lugares de disposicion final mas distantes, sino también
reduce la dependencia de las comunas de un solo proveedor de servicio de disposicion y
mejora su capacidad de negociacion. El andlisis preliminar y la experiencia en otras
comunas del pais indica que a partir de una distancia de transporte de aproximadamente
30 km, es aconsejable evaluar la alternativa de una estacion de transferencia y el
transporte con vehiculos especiales (en vez del transporte directo con camién
recolector).

1.4.1 Descripcion de las Alternativas de Transferencia

Descripcién detallada de la tecnologia o proceso posible de utilizar

Dependiendo del método que se utilice para cargar los vehiculos especiales de
transporte, las estaciones de transferencia se pueden clasificar en tres tipos:

Estacién de transferencia de descarga directa:

Los RSU se vacian directamente desde el camion recolector al vehiculo que se va a
utilizar para el transporte al lugar de disposicion 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 vacian en un foso de almacenamiento o en una plataforma desde la
cual se cargan los vehiculos de transporte por medio de un equipo auxiliar (cargador
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frontal). EI volumen de almacenamiento puede variar desde aproximadamente medio
dia hasta dos dias de volumen de RS.

Estaciones con una combinacion de descarga directa v descarga con almacenamiento:

Por lo general tienen propositos maltiples, por ejemplo transferencia, recuperacion
de materiales, reciclaje o tratamiento, y estan disefiadas para un mayor numero de
habitantes servidos.

ESTACIONES DE TRANSFERENCIA SIMPLE (EJEMPLOS)

a) con descarga directa, sin compactacion

c¢) con descarga y almacenamiento (sin d) TIPO TRANSTOR, con descarga directa y
compactacion) almacenamiento (a través de una tolva “volteadora™)
]
llustracion 2-5 Estaciones de transferencia simples.
Fuente: IASA.

Cuando las cantidades de RSU son bajas, la estacion de transferencia no necesariamente
resulta econdmica, y/o implicaria el almacenamiento de los RS sobre varios dias con los
problemas higiénicos y estéticos asociados. Basado en la capacidad de un remolcador de
10 t, el tamafio minimo se ha estimado en 10.000 habitantes servidos.
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1.4.2 Vehiculos de Transporte

Descripcion detallada de la tecnologia 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 compactacion. Dependiendo de la clase de peso
(tara y peso total), alcanzan cargas Utiles de entre 20 y 25 toneladas, con volimenes de
hasta 70 m® (camién y acoplado, con dos contenedores de 35 m* c/u). Se distinguen los
siguientes tipos de vehiculos de transporte:

Remolgques y semirremolques:

El método mas simple consiste en un camion con remolque sin sistema de
compactacién. En Europa y EE.UU. frecuentemente se usan vehiculos semiremolques
con superestructuras desmontables. Algunos remolques estan equipados con fosos (o
control de derrames) para recolectar cualquier liquido que se acumule de los residuos.

Compactadores:

Se refiere a compactadores estacionarios 0 mecanismos compactadores que forman
parte integral del recipiente (camion, remolque o contenedor). Dentro de los
contenedores se cuentan los con compactacion mavil o estacionario.

Un ejemplo a nivel nacional consiste en el sistema de transporte usado por la empresa
KDM, en Santiago. Los Residuos Sélidos se compactan en “silos*, con dimensiones de
9,2m de longitud y 3,2 m de diametro, y con una capacidad de hasta 25 toneladas
(densidad de aproximadamente 400 kg/m®). Posteriormente los “silos” o contenedores
se transportan al sitio de disposicion final

Otros:

Otros vehiculos o contenedores de transporte incluyen:

- Contenedores sin compactacion; solidarios al chasis
- Camiones tipo “WalkingFloor”;

El tipo de camion mas apropiado para una comuna mediana o pequefio suele ser multi-
uso, por ej. Camion de remolque con sistema ampliroll (“hook-lift”).

Los vehiculos de transporte, independiente del tipo elegido, deben satisfacer los
siguientes requerimientos: los residuos deben transportarse con un costo minimo, deben
estar cubiertos y sin derrame alguno de liquidos o residuos durante el transporte; los
vehiculos deben disefiarse para el transito por carretera, la capacidad del vehiculo no
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debe exceder los limites de peso permitido, los métodos utilizados para descargar deben
ser simples y confiables.

CAMIONES DE TRANSPORTE

a) Camion tipo Ampliroll para el transporte de contenedores de remolque, con © sin
compactacion (Fuente: RWTH, 2007)

b) Camiones de transporte, sin compactacion (carga rasera o vertical)

T — -

¢} Transporte de contenedores de d) Transporte de contenedores de

remolque con compactacion remolgue tipo “sio™ (Fuente: KDM, 2007)
(Fuente: OMB)

llustracién 2-6 Camiones de transporte
Fuente: Varias (en la imagen)
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1.4.2.1 Estacion de Transferencia sin Compactacion (Descarga Directa)

Descripcion detallada de la tecnologia o proceso posible de utilizar

Para las estaciones de transferencia con descarga directa y areas de carga abiertas, se
debe prestar especial atencion al problema de materiales arrastrados por el viento
(papeles, cartones, pléastico, etc.). La estacion debe disefiarse de manera de evitar sitios
donde puedan acumularse basura o papeles fuera de la zona de operacidn. Generalmente
se utilizan pantallas contra el viento, cortinas de arboles u otro tipo de barrera natural.

Ventajas y desventajas de su incorporacion

Tecnologia simple.

Costo de inversién mediano a bajo.

Menor dependencia de proveedores individuales de servicios de disposicion.

Factibilidad de compartir infraestructura basica con otras instalaciones (planta de

compostaje, tratamiento mecanico-biologico, lugares de acopio de residuos

reciclables, clasificacion).

— Costo fijo de inversion y operacion de la estacion de transferencia (solo se justifica
a partir de cierta distancia de transporte y/o tamafio de operacion).

— Requerimiento de vehiculos adicionales de transporte.

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

+ 4+ + +

Factibilidad de implementacion

En el caso de las comunas medianas y pequefias el flujo de vehiculos de recoleccién de
entre 2 — 5 camiones por dia no presenta una limitante para el funcionamiento de la
estacion 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 instalacion en sectores urbanos (de uso industrial exclusivo) o rurales, en
la cercania de las principales vias 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
seria 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
mecéanico-bioldgico).

Experiencia en el pais

Varias comunas en el pais estan utilizando estaciones de transferencia para el transporte
a rellenos sanitarios de mayor distancia, por ejemplo: En el area 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 pequefias,
también se cuenta con experiencias a nivel nacional, por ej. la comuna de Coelemu en la
region del Biobio, la cual cuenta con un sistema rudimentario de transferencia.

1.4.2.2 Estacion de Transferencia con Descarga y Almacenamiento

Descripcidn detallada de la tecnologia o proceso posible de utilizar

En caso de optar por una estaciobn de descarga y almacenamiento (estacion
mancomunada), se requiere como minimo un cargador frontal, cuyo uso se podria
compartir con una eventual planta de compostaje o tratamiento mecanico-bioldgico (si
la hubiera). Para poder monitorear la operacion, obtener datos relevantes para la
planificacion y para el cobro de tarifas a los usuarios particulares debe evaluarse la
instalacion de una bascula.

Mejoras propuestas

Debido a la mayor simplicidad, menor requerimiento de maquinaria auxiliar y economia
de costos, se recomienda el tipo de estacion de transferencia con descarga directa:

e Lainstalacion de una plataforma elevada (rampa).

e Techado del area de descarga (galpon).

e Tolva de descarga.

e El uso de remolques o contenedores remolcadores, sin compactacion.

Muchas veces las estaciones de transferencia contemplan también un patio de acopio,
instalaciones de reciclaje y/o compostaje.
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2. Tratamiento

S
C

En la gestidn de residuos sélidos se aplican técnicas de tratamiento para

1) mejorar la eficiencia de los sistemas de recoleccion y manejo,
2) recuperar materiales utilizables, y
3) preparar los materiales para la eliminacion o la disposicion 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 tecnologia aplicable para el (pre-) tratamiento y la conversién de residuos

solidos domiciliarios

, comerciales e industriales.

Tabla 2-1 Alternativas de Tratamiento de Residuos

PROCESO

TIPO DE RS

VENTAJAS

Tratamiento Mecanico

Separacion manual

RSD, con menor grado de humedad

Reduccidn de volumen,

Homogeneizacion de residuos (por €j. antes de
compostaje),

Clasificacion de materiales recuperables.

Separacion mecénica
(con tamices)

RSD, con menor grado de humedad

Reduccidn de volumen,
Homogeneizacion de residuos,
Clasificacion de materiales recuperables.

Separacion electro-

o RSD, RIS Recuperacién de metales.
magnética.
Desechos voluminosos Reduccion de volumen,
Trituracion Desechos vegetales Homogeneizacion de residuos y preparacion

RIS previo tratamiento

para tratamiento posterior (p.ej. compostaje)

Compactacion

RSD, y RSI co-depositados

Reduccidn de volumen (vida util del relleno)
menor produccion de olores

Tratamiento Bioldgico

Compostaje

RSD o RIS organicos separados y
con un grado humedad intermedio,
desechos vegetales, lodos

Obtencion de compost,
(+ reduccion de volumen, emisiones de gases y
liquidos percolados en el relleno sanitario)

Fermentacion
anaeroébica

RSD o RIS orgéanicos con alto
grado de humedad (sobre 70%),
lodos

Generacion de energia, obtencién de abono,
(+ reduccion de volumen, emision de gases y
liquidos en el relleno)

Mecanico-biol6gico

RSD (sin separacion)

Reduccioén de volumen,
Reduccion gases y liquidos percolados
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Reduccidn de volumen,
RSD (sin separacion) Reduccion de emision de gases de metano y
liquidos percolados

Descomposicion
biolégica

Tratamiento Térmico

. - RSD y RIS Reduccién de volumen > 90%, higienizacion,
Incineracion, . . . L .
Residuos infecciosos depdsito de un material inerte
- . Generacion de energia, obtencién de abono,
e RSD y RIS organicos de baja L, g .,
Gasificacion (+ reduccion de volumen, emisién de gases y

humedad liquidos en el relleno)

Fuente: Elaboracion IASA.

A continuacion se presenta una descripcion de los principales procesos de
tratamiento de los residuos sélidos domiciliarios y urbanos.

1.5 Tratamiento Mecanico

Descripcidn detallada de la tecnologia o proceso posible de utilizar.

Los métodos de tratamiento mecanico se ocupan como pre-tratamiento en combinacion
con el reciclaje, separacion manual, el tratamiento biologico o la disposicion final de los
residuos solidos.

1.5.1 Alteracién mecanica del tamafio

El objeto de la reduccion del tamafio es obtener un producto final homogéneo y una
reduccion de volumen. A continuacion, se presentan ejemplos de equipos de
disminucién mecénica:

Molino de Martillos:

Este tipo de molino se ha probado en la trituracion de residuos domiciliarios
quebradizos (p. ej. escombros, vidrio, plastico).

Molino de Cuchillos:

En oposicion a los molinos de martillos o chancadores, los molinos de cuchillos giran a
una velocidad lenta; son aptos para triturar materiales elasticos y firmes.
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Chancador:

El chancador est4 determinado predominantemente por su principio de funcionamiento,
para la disminucion de materiales duros (vidrios y escombros).

La trituracion puede realizarse para facilitar el transporte y/o procesamiento de los
residuos comercializables. Basandose en las cantidades y caracteristicas de la mayoria
de las comunas, no seria aplicable al procesamiento de los residuos domiciliarios, a
menos que sea como etapa previa al pre-tratamiento mecanico bioldgico.

1.5.2 Separacion mecénica de los componentes

Los equipos utilizados para la separacion mecénica de los residuos incluyen tamices de
eje vibratorio y tamices de tambor rotatorio.

En muchos casos el tamizado cumple una funcién de pre-tratamiento de los RSU el que
permite separar segin el tamafio de particula dos flujos de residuos con diferentes
caracteristicas:

e Sobre-tamafio (sobre 50 — 100 mm): fraccioén “seca”, de alto valor calorifico y con
mayor contenido de materiales reciclables (papel, cartdn, plasticos, chatarra);

® Finos (menor a 50 mm): fraccion “organica”, hiimeda, factible de ser tratado
bioldgicamente;

En la siguiente figura se presenta un ejemplo de una separacion mecanica por tamafio.
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a) Instalacion de un tamiz rotatorio (“trommel”) en b) Pre-tratamiento mecénico de RSU mixtos en una
una planta de clasificacion de residuos comerciales. planta de tratamiento mecéanico-bioldgico.

llustracién 2-1 Ejemplo de un Sistema de Clasificacién Mecanica de Residuos
Fuente: Elaboracion Propia.

Los sistemas de clasificacion mecéanica por tamafio 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 organicos y/o
de descomposicion bioldgica de los residuos depositados, sea en forma previa y/o para
el tratamiento del producto final.

1.5.3 Separacion Magnética y Electromecéanica

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

Separadores magnéticos tipo “cinta’:

Logran una mayor selectividad aunque menor rendimiento de separacion de metales
ferrosos.

Separadores magnéticos tipo “tambor’’:

Mayor rendimiento de separacion, pero a costo del nivel de calidad del producto
(arrastre de otros materiales).

Por otra parte existen técnicas electromecanicas para la eliminacion 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 (mas de 3000 rpm) produce una corriente de Foucault, la cual
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reacciona con diferentes metales de acuerdo a su masa especifica y resistividad, creando
una fuerza repelente sobre la particula cargada.

Metales no ferrosos, como el aluminio, son expulsados del flujo normal de la corriente
del producto; la separacion del acero inoxidable es también posible dependiendo del
grado del material.

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

1.5.4 Separadores Balisticos

Los separadores balisticos 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 (angulo de inclinacién y disposicién de arrastrador) se
puede adaptar el separador balistico al material entregado, p. €j., cuanto méas grande sea
el angulo de inclinacion de la superficie de tamizado, el material de la fraccion rodante
sera contaminado por material ligero y mas limpia serd la fraccion plana y ligera, y
viceversa.
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llustracion 2-3 Ejemplo de un Sistema de Separacion Balistica de Reciclables
Fuente: www.w-stadler.de; InfoEnviro, 2006.

1.5.5 Clasificacion con Aire (“Elutriadores”)

Otra tecnologia para la separacion de materiales planos es la clasificacion con aire
(“elutriacion”), en esta mientras los materiales méas densos/pesados caen, los materiales
livianos estan siendo arrastrados por la corriente de aire. El costo de inversion de estos
sistemas de clasificacion con aire es relativamente alto; en ese sentido el separador
balistico ofrece una alternativa mas viable desde el punto de vista econémico.

Conc. de fracciones valorizables
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llustracion 2-4 Funcionamiento de un Sistema de Clasificaciéon con Aire
Fuente: RWTH Aachen, 2010
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1.5.6 Separacion automatica (con sensores 0pticos)

Los sistemas de separacion automatica utilizan sensores opticos (Nextinfrared NIR,
Rayos X o luz), que permiten una clasificacion rapida y segura de materiales reciclables
a gran escala hasta 10 t/hr. En la figura se aprecia el funcionamiento del proceso:

“"..

-2 - 4
T " s on s Have WD wuey

o 3 ]
€) Feeding of unsorted material i v}l -

€) Spektrometer scanner
€) Separation chamber

lHustracion 2-5 Separacion Automatica de RSU Mixtos, Embalajes u Otros Excedentes
Fuente: Titech, 2010.

El proceso es aplicable a la clasificacion de RSU mixtos, de la fraccion reciclables,
embalajes y/o también para la produccion 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 Asociacion Marga Marga, Vifia y
Valparaiso tendrian la economia de escala suficiente para la instalacion de una planta de
tratamiento mecanico (0 mecanico-bioldgico), en combinacién con la estacion de
transferencia o el relleno sanitario.

1.6 Tratamiento Bioldgico

Descripcién detallada de la tecnologia o proceso posible de utilizar

El tratamiento biolégico por medios aerébicos o anaerobios es aplicable a todos los
materiales organicos, excluyendo plasticos y pieles. En cuanto a su aplicacion se
distinguen dos motivos principales: EI compostaje y la fermentacion de los desechos
organicos. En ambos casos, el tratamiento biolégico permite reducir la cantidad de
materia organica depositada en el relleno sanitario, reducir las inversiones en sistemas
de control de las emisiones.
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1.6.1 Compostaje (Tratamiento Aerobico)

Descripcion detallada de la tecnologia o proceso posible de utilizar

El proceso se parte por en colocar el material organico, previamente separado, en
cumulos en forma triangular o de trapecio, luego comienza la descomposicion de gran
parte de la materia organica contenida en los residuos, obteniendo como producto final
el “abono” o “humus®. Durante el proceso se atraviesa por dos fases de degradacion.

e Degradacion previa (cerca de 4 - 6 semanas), y

e Degradacion posterior/principal (cerca de 7 - 9 semanas).

En la degradacion previa la materia organica es facilmente descompuesta por medio de
microorganismos, generando temperaturas de aproximadamente 75°C. Por las altas
temperaturas en el interior de los cimulos y por la mezcla, se logra higienizar los
residuos. Se alcanza una reduccién 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 bioldgico
aplicable, por ejemplo para los residuos organicos separados en origen (restos de
comida), residuos vegetales de la mantencion de areas verdes, poda de arboles, desechos
de ferias, residuos agroindustriales y/o lodos orgéanicos del tratamiento de aguas
residuales.

En caso de los lodos organicos, que tienen un mayor grado de humedad, se requiere
agregar materiales estructurantes, por ejemplo corteza, desechos vegetales (este aspecto
puede limitar la aplicacién del proceso).

Ventajas y desventajas de su incorporacion

Las ventajas del proceso consisten en una reduccion de las cantidades de RS
depositados, de los liquidos percolados y de la generacion de los gases en el relleno
sanitario, ademas de la produccion 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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Andlisis de costo/beneficio

Dependiendo del tamafio de la instalacion, 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 estimé en $10.000 por ton™.

Experiencia en el pais

Existen diversas experiencias de compostaje a nivel nacional, dentro de las cuales
destaca la experiencia de la comuna de Maria Pinto, RM (que funciona desde el afio
1998), los puntos a destacar en estas son:

e Recoleccion diferenciada de los residuos organicos y reciclables en toda la zona
rural (aprox. 5.000 habitantes servidos);

e Se ocupa un camién pequefio de 5 m* con una frecuencia de recoleccién de dos dias
por semana (1 dia de recoleccién de organicos y restos); segun la encargada
municipal del proyecto la participacion de los usuarios rurales es mejor que en los
sectores urbanos;

e En la planta se realiza el compostaje de los desechos organicos, pero muchos
usuarios también los ocupan para la alimentacion animal;

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

e El servicio y la comercializacion de los materiales reciclables esta 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 recoleccion y disposicion en sectores
urbanos).

1.6.2 Fermentacion (Tratamiento Anaerobico)

Descripcion detallada de la tecnologia o proceso posible de utilizar

Los procesos de fermentacion anaerobica, que se utilizan para la produccion de metano
(“biogas”) a partir de residuos sélidos, generalmente incluyen tres etapas basicas:

e preparacion de la fraccidén organica de los residuos solidos para su digestion
anaerdbica (recepcion, clasificacion, separacion y reduccion de tamafio);

e fermentacion en un reactor durante un periodo de 8 a 15 dias, y a una
temperatura de 50 a 60 °C. adicion de humedad y nutrientes a la mezcla, el
ajuste del pH, el calentamiento del precipitado y

1A, 2010.
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e captura, almacenamiento y purificacion de los componentes gaseosos generados
durante el proceso de digestion.

El metano captado puede ser usado para la produccion de energia. La colocacion final
del precipitado digerido es una tarea adicional a realizar.

La fermentacion es apropiada especialmente para desechos orgénicos 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 organico,
desechos organicos de la industria alimenticia).

En la siguiente figura se presenta un ejemplo de una planta de fermentacion para
desechos agricolas, estiércol y lodos.

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE UNA PLANTA DE
FERMENTACION DE RESIDUOS AGRICOLAS

llustracién 2-6 Esquema de planta de fermentacion de residuos agricolas
Fuente: IASA.

Ventajas y desventajas de su incorporacion

En general se caracteriza por ventajas y desventajas similares a los otros procesos, con
la diferencia de obtener biogas como un producto adicional. El proceso es mas sensible
a variaciones de temperaturas, toxicidad, choques de carga, por lo que su control resulta
mas complejo y requiere de operarios calificados.
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Andlisis de costo/beneficio

La inversibn en reactores con aislamiento, equipos mecénicos de mezclado,
calefacciones, controles e instrumentacion es muy alta en comparacion con los
tratamientos aerobicos; debido a la economia de escala el tamafio tipico de las
instalaciones convencionales de fermentacion es del orden de 50.000 a 200.000
[t/afio] 2.

Experiencia en el pais

Existe experiencia en el pais con la fermentacion de RILes organicos, por ejemplo en la
industria de levadura, de crianza de cerdos y otro tipo de agroindustrial; hay poca
experiencia con la fermentacion anaerobica de los residuos solidos y practicamente
ninguna en el caso de RSD (mixtos).

1.6.3 Lombricultura

Descripcidn detallada de la tecnologia o proceso posible de utilizar

El tratamiento de la materia organica por medio de lombrices se considera una
alternativa viable para la reduccion de residuos orgéanicos, obteniendo
fundamentalmente: humus sélido y carne de lombriz*3; la produccién final de humus, es
de aproximadamente 1,56 kg de humus por 10 kg de materia organica descompuesta.
Anexo a su eficiencia de conversion organica, las lombrices presentan una elevada
capacidad productiva y longevidad, la poblacion puede duplicarse cada 45 a 60 dias y
pueden vivir hasta 16 afios™.

En la actualidad se estan cultivando principalmente dos tipos de lombrices. La roja
californiana, Eisenia foetida, que es de color rojo purpura, 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 vy al igual que la californiana son muy
resistentes a condiciones adversas del medio.

Los costos, deben considerar una inversion inicial del terreno, teniendo en cuenta que el
50% de éste se destinara a lechos y caminos mientras que la otra mitad se destinara al

* Linde, 2005; FITEC 2009.

B Agro Rio Nilo S.A.

" “l ombricultura” por Inga, Millones y Acufia, Facultad de Ciencias Bioldgicas, Departamento
Académico de Microbiologia y Parasitologia, Peru, 2007.
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almacenamiento de estiércol, humus sin desarrollar y galpones de envasado y
almacenamiento™. Aunque el mayor costo, de la produccién misma en el
establecimiento de un proyecto de lombricultura, es la lombriz misma, ésta actualmente
tiene un costo aproximado de 42US$ por kg™®.

Al igual que lo anterior, este material es utilizado integramente en la comuna para el
mejoramiento de &reas 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 pais existen diversas experiencias practicas en lombricultura, pero los casos dados
no solo son de lombricultura referida a la conversion de humus, sino también
produccién 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 Mecéanico-Biologico

Descripcion detallada de la tecnologia o proceso posible de utilizar

La etapa de descomposicion biolégica del tratamiento mecanico-bioldgico se basa en
los mismos procesos de degradacion aerobica como el compostaje, con la diferencia de
efectuarse con los RS urbanos no-segregados, razon por la cual en general se someten a
un tratamiento mecéanico previo: homogeneizacion, trituracion y, eventualmente, un
tamizado.

El proceso biolégico propiamente tal suele realizarse en dos etapas (similares a los
tratamientos de compostaje):

e inicialmente los desechos son colocados en cimulos durante un periodo de cuatro
semanas, se devuelven peridédicamente con una retroexcavadora o se ventean con un
sistema de drenaje de aire para permitir una degradacion intensiva,

e enunasegunda etapa, se realiza la degradacion final, idealmente en sectores cercanos a
la zona de operacion del vertedero.

Ventajas y desventajas de su incorporacion

Con excepcion de la produccion de abono, se obtienen beneficios similares al
compostaje debido a una reduccion de la fraccion organica de los RSU depositados:

> "Como criar lombrices rojas Californianas”, Carlos Alberto de Sanzo, Anibal Rubén Ravera,
Programa de Autosuficiencia Regional, Buenos Aires, Argentina, 2000.
16 | ombricultura Técnica Mexicana.
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e reduccion de la produccion de gas,

e reduccion de la cantidad y del riesgo potencial de los liquidos percolados generados
e aumento de la densidad de los desechos, y

e reduccion de la emision 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.

Analisis de costo/beneficio

A pesar de su simplicidad, el proceso implica costos adicionales de inversion y
operacion. La empresa FABER-AMBRA informa de costos de aproximadamente
$10.000 por ton de residuos tratados (a partir de una escala minima de
aproximadamente 10.000 t/dia)*’. Los beneficios se podréan cuantificar una vez definido
el escenario de destinacion de los RSD: reduccion de cantidad, mejor compactacion,
menor emision de olores y gases.

Experiencia en el pais

Este proceso se utiliza con éxito en paises europeos. En Chile todavia no existe mucha
experiencia practica, sobre todo en cuanto a su aplicabilidad bajo las condiciones
climaticas del pais, con el control de vectores y eventuales problemas sanitarios
asociados. Recientemente (hace aprox. 1 afio) se inici6 la operacién de una planta piloto
de tratamiento mecanico - bioldgico segun el sistema FABER-AMBRA, en la comuna
de Villa Alemana®®. En la siguiente figura se presentan un esquema del proceso.

v http://www.faber-ambra.com
18 http://www.faber-ambra.com
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PLANTA PILOTO DE TRATAMIENTO MECANICO-BIOLOGICO (35 TON/DIA),
SEGUN EL PROCESO FABER-AMBRA®, VILLA ALEMANA (06/2008)

A) Homogenizacion de los residuos B) Construccién de pilas (1)

C) Construccion de pilas (2) D) Pila con sistema Faber-Ambra

llustracién 2-7 Planta Piloto de Tratamiento Mecanico-Biol6gico segun 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 mecanico-bioldgico en el caso de la Asociatividad
Marga Marga.

1.7 Tratamiento Térmico
1.7.1 Incineracion

La incineracion es un proceso fisico-térmico que en una atmoésfera altamente
oxidante, es decir, oxigeno en exceso, es capaz de transformar los RSU en cenizas y
gases de combustion a temperaturas del orden de los 800 a los 1.000 °C.

Los RSD podrian producir entre 250 y 750 kW h e/t, dependiendo de su poder
calorifico y del pretratamiento al que sean sometidos. Es asi, que el limite inferior
corresponde a la incineracion de los RSD sin tratamiento previo y en plantas
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denominadas “Mass Burn”, sin embargo el limite 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 incineracion de RSU en operacion.
Sin embargo, en Estados Unidos se ha visto frenado el desarrollo, por restricciones
ambientales en los Gltimos afios, donde existe una capacidad de incineracion de 29
millones de toneladas anuales, por lo que desde 1995 hasta el afio 2003 no se habian
construido plantas nuevas.

Los paises que se destacan por incinerar su basura son:

e Dinamarca (55%)"
e Suecia (55%)

e Suiza (45%)

¢ Holanda (48%)

e Francia (35%)

e Alemania (42%)%

Cabe mencionar que corresponden a paises catalogados como desarrollados, cuya
composicion de RSD arroja valores menores al 50% en materia orgénica, por tanto, de
mayor valor energético que el presente en la region de Valparaiso.

Considerando el aprovechamiento energético en las instalaciones de incineracion, los
costos por tonelada pueden ser estimados entre 60 y 150 USD.

1.7.2 Co-incineracion en una Planta Cementera

Descripcion detallada de la tecnologia o proceso posible de utilizar

A través de la separacion de una fraccion de sobre tamafio (>65mm) es posible obtener
hasta un 50% de combustible alternativo con un valor calorifico mayor y menor
humedad; este combustible puede ser utilizado en la mayoria de las plantas cementeras
del pais.

Aunque existan diferentes puntos y/o formas de alimentacion, la m&s comdn es inyectar
los combustibles alternativos directamente y en direccion contracorriente con el

19 Valores porcentuales indican el porcentaje de residuos que incinera cada pais respecto de la que
produce.
20 ) . . s . ;. , . .
“La basura como recurso energético. Situacion actual y prospectiva en México”, José Luis Arvizu

Fernandez, Revista Ingenieria Civil, Edicion 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 combustion. En la llustracion 2-8 se
presenta un esquema de funcionamiento de una planta de cemento.

Enfriador de clinker
Horno rotatorio
Precalcinador

Molienda Gruesa
Filtro de bolsa

(o precipitator electrostatico)

Combustibles conven-
cionales y alternativos

Precalentador de harina cruda (ciclon)

4] 5| 6|
Materia prima
natural y

alternativa

Clinker
4| 2|

Gas Temp. Caracteristicas Especiales

E 2000-1050 Todos los organicos quemados,
cenizas de comb. = mat. prima
incorporada en el clinker

E 1200-880 SO, y HCI atrapados por

presencia de CaO

EE 880-100 Funciona coma limpiador seco de
cinco etapas de los gases de escape
E 80-100 Eficiencia de desempolvado de

99.999%

llustracién 2-8 Esquema de Funcionamiento de una Planta de Cemento, Incluyendo Co-
Procesamiento de Residuos (Combustibles Alternativos)
Fuente: GTZ/Holcim, “Guia para el Co-Procesamiento de Residuos en la Producciéon de Cemento”, 2006

1.7.3 Gasificacion/Procesos Piroliticos

Descripcion detallada de la tecnologia o proceso posible de utilizar

Consiste en convertir un solido a gas mediante pirdlisis con nula o poca presencia de
aire u oxigeno a temperaturas comprendidas entre 500°C y 1000°C. La Gasificacion no
es un tema nuevo, ya que fue ampliamente utilizada durante la Segunda Guerra Mundial
con aproximadamente un millon de gasificadores usados para operar carros, tractores,
botes, trenes y generar electricidad.

La gasificacion es un proceso termoquimico mediante el cual la biomasa en general
(residuo con contenido de carbono) y los RSD en particular son convertidos en gases
combustibles como mondéxido de carbono, metano e hidrégeno, mediante una seria de
reacciones a temperaturas elevadas que dependeran del tipo de tecnologia. Los gases
producidos contienen parte de la energia presente en los residuos originalmente. En la
practica las eficiencias de conversion fluctian entre 60% y 90%.
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El producto en este caso, gas de sintesis (syngas) puede ser utilizado para la formacion
de otros compuestos o bien para producir energia eléctrica o calorifica por medio de la
combustion. Una alternativa adicional es utilizar un reactor y transformar el gas de
sintesis en gas natural sintético.

El gas de sintesis esta formado béasicamente por hidrégeno, mondxido de carbono,
dioxido de carbono y metano, en proporciones variables segin la composicion de la
materia prima y las condiciones de operacion del proceso. El poder calorifico de este
gas de sintesis varia dependiendo de la atmosfera de gasificacion o el agente gasificante.
Oscila entre 250 y 350 BTU/ft* (9,3 MJ/m®), es decir de 1/4 a 1/3 del poder calorifico
del gas natural

Los residuos como la ceniza que resulta después de la gasificacion, representan del
8% al 15% del volumen original, son tdxicos y presentan problemas especiales debido a
la acidez. La lixiviacion de metales tdxicos de cadmio, plomo y mercurio se produce
mas rapidamente a pH bajo, lo que conlleva a la contaminacién del agua subterranea, si
no se disponen adecuadamente.

Uno de los aspectos relevantes en la puesta en marcha de este tipo de tecnologia es
la implementacién de un sistema para la clasificacién de los residuos que seran
utilizados como materia prima en el proceso de gasificacion. Es por esta razén, que
generalmente los sistemas de gasificacion 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, CH,, e H., con poder calorifico comprendido entre 6 y 12 MJ/m®.
Este gas puede ser alimentado a un motor de combustion interna, a calderas y
recientemente se esta considerando para su empleo en celdas de combustible.

En la figura siguiente se muestra un esquema ilustrativo del proceso de gasificacion:
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H,, CO, CO,, H,0
Waste of all kinds

. Quench

High Temperature

Chamber Synthte:SIs gas scrubbing

-
:

A v ‘Homo_genization reactor

—tuuu

Process water treatment

Oxygen facility

llustracion 2-9 Proceso de Gasificacion.
Fuente: Thermoselect

La inversidn requerida para la generacion de energia en plantas de gasificacion
oscila entre 2.2 y a 2.3 millones de délares por MW instalado equivalente a 25,4 a 26,6
ddlares por MJ.

1.7.4 Gasificador de plasma

Consiste en la disociacion molecular de residuos en atmoésfera reducida de oxigeno,
donde se utiliza el calor producido por una poderosa fuente externa de calor (plasma)
para gasificar los residuos. Cabe sefialar que este tipo de tecnologia no es un proceso de
combustion, a pesar de presentarse algunas reacciones de oxidacién en la formacién del
gas de sintesis.

En la gasificacién convencional, los procesos anteriormente explicados, las
temperaturas de los procesos no superan los 1.700 °C, mientras que en la gasificacion
tipo plasma la alta temperatura, 14.000 °C aproximadamente, permite la disociacion
molecular completa y se evita la presencia de compuestos organicos semi-volatiles
(SVOC’s) y la formacion de dioxinas y furanos. Pese a las altas temperaturas, las cuales
se consiguen mediante “antorchas de plasma”, el material orgdnico no se quema porque
no hay suficiente oxigeno.
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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 caracteristica
de un gas ionizado es facilitar la transferencia de calor y generar temperaturas extremas.

Esquema simple de un gasificador plasma

Salida del gas
crudo

Entrada #
rmateria
prirma I

Antorcha
de plasma

-

Silice fundida

% \Fh%.;.-ndido P

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

Las altas temperaturas alcanzadas producen la disociacion total de los residuos y dos
productos principales: gas de sintesis (85% de H, + CO) y escoria inerte vitrificada la
cual puede emplearse como relleno inerte para la construccion de carreteras, ladrillos u
otros usos.

Al revisar las desventajas de este tipo de tecnologia se identifica la gran cantidad de
energia que se requiere para la generacién del plasma.

Generalmente los reactores son de gran tamafio, con una capacidad media de
procesamiento de 20 [t/h]. El gas debe ser extraido de reactor mediante la succion del
compresor. El sistema de alimentacion puede manejar paquetes de hasta 1 metro cubico
de tamafio, lo que hace el sistema ideal para la produccion a gran escala. Las diferencias
entre la gasificacion plasmay la gasificacion habitual son:
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Tabla 2-2 Diferencias entre Gasificacion plasma y Gasificacion habitual.

Parametros

Gasificacion plasma

Gasificacion habitual

Rango de temperatura

Hasta 14.000 °C

400 °C-1.100 °C

Composicion del gas de
sintesis.

No hay presencia de humos
contaminantes, no existen los
alquitranes o furanos.

Més contaminado, contiene
alquitranes dificiles de remover,
residuos de carbonilla que
pueden representar hasta el 15 %
del peso del material entrante.

Fuente externa de calor.

Requiere gran cantidad de energia
eléctrica para la generacion del
plasma.

No se requiere fuente externa.

Composicion de la materia
prima.

No se requiere separacion de
desechos.

Requiere separacion 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 clasificacion.

Los desechos deben ser
procesados hasta lograr un
tamafio y consistencia uniforme.

Destruccion total de la materia
prima, sin discriminar el tipo de
esta (excepto residuos nucleares).

Las bajas temperaturas no
permiten la descomposicion total
de la materia prima.

Fuente: “Gestion integral de Residuos Solidos” McGraw-Hill”, 1998.

En la tabla siguiente se muestran algunas plantas de gasificacion de plasma en Asia
indicando la localidad, tipo de basura, capacidad de procesamiento dia y la fecha en que

comenzaron a operar.

Tabla 2-3 Especificaciones de algunas Plantas de Gasificacion en Japon y Taiwan.

Ciudad Tipo Residuo Capacidad (t/d) Ao 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
lizuka, 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 gasificacion de plasma en
Europa y Norte América indicando la ciudad en que se encuentran, tipo de basura,
capacidad de procesamiento dia y la fecha en que comenzaron a operar.
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Tabla 2-4 Especificaciones de algunas plantas de gasificacion en Europa y norte América.

Ciudad Tipo Residuo Capacidad (t/d) Afo inicio

Bordeaux, FR RSU/cenizas 10 1998
Morcenx, FR Asbestos 22 2001
Bergen, NO Tannery 15 2001
Landskrona, SW Cenizas volatiles 200 1983
Jonquiere, Canada Escoria de aluminio 50 1991
Ottawa, Canada RSU 85 2007
Anniston, AL Convertidores cataliticos 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 quimicos 10 2004

Fuente: Georgia Tech
1.8 Disposicion Final en relleno sanitario

Uno de los objetivos prioritarios del presente estudio es identificar las soluciones de
corto y mediano plazo para la disposicion final de los RSD de la region. En este sentido
el deposito final en tierra es actualmente el Unico método viable para la disposicion de
los residuos no-reutilizables o de la materia residual que queda después de procesar los
desechos, incluso en el caso de la incineracion.

Los aspectos importantes en la evaluacion de alternativas, emplazamiento y disefio de
los rellenos sanitarios incluyen los siguientes puntos:

1.8.1 Seleccion del Sitio:

El objetivo del depdsito o relleno sanitario es el aislamiento indefinido de los residuos,
SU construccion y operacion debe fundarse en un “‘sistema multibarreras®. Solo el
conjunto de varias barreras garantiza que las emisiones aun en caso de fallas o
accidentes sean minimas; en este contexto la seleccion del sitio de emplazamiento y la
existencia de una barrera geoldgica (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

Titulo 11 Del Sitio Descripcion

Distancias

e 300 m franja de proteccion interpredial
minimas

“Barrera Distancia hacia la napa subterranea > 3 m, con una
geologica” | permeabilidad méximo de Ks=10" m/s (10 cm/s)

Ausencia de inundaciones, fallas geoldgicas, riesgos de

Otros |4 estabilidad

Fuente: Elaboracion Propia a partir de la normativa.

En la disposicion final de los residuos solidos se han desarrollado varios métodos de
relleno, entre ellos:

Método de zanjas:

Se utiliza en &reas donde la napa fredatica estd muy por debajo de la superficie. Al
iniciar el proceso se excava una primera zanja y la tierra se apila para formar un dique
detrds de la excavacion; después se depositan los desechos en capas delgadas y
compactadas hasta alcanzar la altura deseada. EI material de cubrimiento se obtiene por
excavacion de la zanja adyacente.

Método de relleno sobre el terreno:

Por lo general, la operacion 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, efectudndose un cubrimiento diario. EI 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 construccion de un dique de tierra, las celdas de desechos compactados se
amontonan sucesivamente en el talud hasta alcanzar la altura de disefio. EI 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 mas adecuado bajo las condiciones de la zona. Ya que el fondo del relleno
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permite un drenaje gravitacional de los liquidos percolados, minimizandose la
acumulacion y una eventual filtracion de los liquidos al subsuelo, en caso de fallas de la
impermeabilizacién, ademas, permite aprovechar sitios con pendientes y una vez
terminado sus funcionamientos se recubre adaptandolo de forma arménica con el
entorno.

1.8.2 Impermeabilizacion de fondo:

La capa basica del relleno sanitario, es decir la impermeabilizacion en combinacién con
un sistema de captacion de los liquidos percolados tiene la funcion 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 o menos 3%,
para facilitar el drenaje de los liquidos percolados.

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

arcilla compactada;

geomembrana de HDPE? o0 PVC?;

lamina de bentonita (GCL);

impermeabilizacion de asfalto especial;

materiales finos, por ejemplo relaves compactados o cenizas; y
combinaciones de ellos.

L T N

Los requisitos del Reglamento de Rellenos Sanitarios D.S. N° 189/08 MINSAL con
respecto a la impermeabilizacion basal son las siguientes:

2 High DensityPolyEthylene (Polietileno de alta densidad)

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

Hab. Servidos Descripcion
Geomembrana de HDPE 1,5 mm o PE 0,75 mm

> 100.000 hab. Arcilla compactada, kf=10m/s, e=60 cm

Barrera geoldgica, ki<=10"m/s, e>= 3 m

Arcilla compactada, kf=10"m/s, e=60 cm
20.000 — 100.000 hab.
Barrera geoldgica, ki<=10"'m/s, e>= 3 m

<20.000 hab. Barrera geoldgica, ki<=10"m/s, e>= 5 m

Fuente: Elaboracién propia a partir de la normativa.

En muchos casos no hay arcilla natural con las caracteristicas de permeabilidad
requeridas, su costo puede ser elevado debido a las distancias de transporte y/o la
compactacién dificil debido a las condiciones climaticas.

En general, se debe considerar un grosor minimo 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:

e Drenar las aguas superficiales y aguas lluvia hacia los lados del depdsito, es
decir prevenir la infiltracion de aguas lluvia y asi disminuir la generacion de
liquidos percolados;

e Impedir la salida no-controlada de gases; y

e Reintegrar el relleno al paisaje.

1.8.4 Control de Gases:

En general, a partir del afio dos o tres de operacion de un relleno sanitario se producen
gases a causa de la descomposicion anaerdbica de los residuos organicos depositados.
Los objetivos de la captacion 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 emision de gases invernaderos (metano).

Los sistemas de captacion de gases pueden construirse en forma vertical u horizontal.
Ademas, para impedir migraciones no controladas de los gases se considera una
impermeabilizacion superficial del relleno y, en algunos casos, una ventilacion forzada.
Los gases inflamables se eliminan por medio de una antorcha de alta temperatura o se
les utiliza para la generacion de energia, eventualmente aplicando su purificacion
anterior.

1.8.5 Manejo de Liquidos Percolados:

Debido a los procesos de descomposicién bioldgica, la humedad de los desechos y la
infiltracion de aguas lluvia, se generan liquidos percolados en el depdsito de desechos.

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

* la operacion debe considerar etapas con sectores definidos, con superficies
reducidas
el cubrimiento diario de los desechos
la capa de impermeabilizacion de fondo
el manejo de aguas superficiales

En caso de existir una capa basica de impermeabilizacién, se requiere captar y evacuar
los liquidos percolados acumulados en el fondo del relleno. De otro modo la
acumulacién de los liquidos llevaria a problemas de estabilidad del relleno o, en el caso
de alguna falla en la impermeabilizacion, la infiltracién al subsuelo.

En general, el tratamiento de los liquidos percolados, previa a la descarga a un cuerpo
receptor o alcantarillado, contempla un tratamiento mecéanico y bioldgico, en algunos
casos se ocupan procesos fisicos-quimicos de precipitacién, floculacion o procesos de
membrana.

1.8.6 Operacion y Abandono:

La operacion del relleno sanitario es una componente importante del concepto de
multibarreras y comprende los siguientes elementos:
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Plan de Operacién:

Incluye la documentacion del disefio del relleno sanitario con indicaciones de los
sectores de depositos de residuos, secuencia de relleno, operaciones para la
incorporacion de los desechos, los sistemas de control de liquidos percolados, gases,
aguas lluvia y superficiales, monitoreo y programa de vigilancia, asi como regulaciones
esenciales para la operacion del vertedero.

Controles en la Recepcién:

Se refiere al pesaje, determinacion del volumen, clasificacion de los residuos,
inspeccion visual y el analisis de muestras puntuales. Debe elevarse un registro de los
parametros mas importantes, para evitar los depositos de residuos industriales no-
asimilables a los de origen domiciliario.

Incorporacidn de los desechos:

Debe realizarse con un minimo de vacios en los desechos depositados, es decir la
compactacién 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 depdsito. En la medida que los sectores o celdas de desechos se
completan se coloca una capa intermedia para evitar la generacién de emisiones, olores
o la proliferacion de vectores sanitarios.

Monitoreo:

Comprende un sistema de monitoreo de las aguas subterrdneas, mediciones del
asentamiento del relleno, mediciones meteoroldgicos, monitoreo de los caudales y de la
calidad de los liquidos percolados, e instalaciones para la medicion de la temperatura en
la base del relleno sanitario. Se requiere la documentacion de estos parametros.

Plan de Cierre y Abandono:

Incluye la colocacion de la capa final, revegetacion de la superficie (con un espesor
minimo de 60cm), la operacion de los sistemas de control de liquidos percolados y
gases, entre otros.

El nuevo reglamento de Rellenos Sanitarios (D.S. N° 189/08 MINSAL) exige
maquinaria para la cobertura, compactacion, vigilancia permanente e informes
periddicos (en el caso de proyectos sobre 100.000 habitantes servidos una bascula para
el pesaje de los camiones, lo que no seria 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 entrard obligatoriamente al Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental (SEIA), probablemente por un Estudio de Impacto Ambiental
(EIA).

Experiencia en el pais

El deposito en tierra es el método mas comun de disposicion final de RSU en Chile;
desde aproximadamente el afio 1996 se ha comenzado a implementar rellenos sanitarios
modernos, con impermeabilizacion basal, captacion y tratamiento de lixiviados; en los
ultimos afos se ha incorporado el manejo y/o aprovechamiento del biogas. Actualmente
el lugar de disposicién final de la mayoria de los RSD de la region corresponde al
vertedero El Molle.

Costos v/s Beneficios

Dependiendo del tamafio del relleno sanitario, los costos de disposicion final de los
residuos varian entre $5.000 y $30.000 (considerando un tamafio de entre 50.000 y
300.000 habitantes servidos). La disposicion final de los residuos en tierra
practicamente no tiene beneficios (fuera del servicio de disposicion final); a contrario
trae una serie de emisiones, riesgos y, por lo tanto, costos indirectos:

* Pérdida de plusvalia de los terrenos aledafios (restricciones de uso);
* Emisiones de olores;
* Emisiones de gases invernaderos (metano, didéxido de carbono).

(Ver Grafico 1-2 del Anexo 8)

Con excepcion de las emisiones de gases invernaderos, es casi imposible valorizar estas
externalidades. Una vez en operacion y sobre la base de los volimenes 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 nimero de habitantes servidos).
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2. Cotizaciones y Detalles de Equipos e Insumos

CONTENEDORES PLASTICOS

Contenedores Multipropoésitos de 2 ruedas, HELESI

Marca ) HELESI
Modelo ; MGB 120
Capacidad : 120 litros
Material ; Polietileno Inyectado de Alta Densidad HDPE
Normas : EN 840 (DIN), 1ISO 14001 y 9001
Valor Unitario Neto $20.475.-
Valor Unitario Neto Especial $19.500.-

Contenedores Multipropoésitos 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 Multipropésitos 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 Multipropoésitos 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 Multipropésitos 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 Metélicos
Contenedor Metélico, PESCO
Marca : PESCO
Modelo ; CAIMAN
Norma : DIN
Capacidad : 1500 It.
Valor Unitario Neto del Equipamiento $425.000.-

Nota: Disponibilidad inmediata
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Contenedor Metélico, PESCO

Marca : PESCO
Modelo : CAIMAN
Norma : DIN
Capacidad : 2000 It.
Valor Unitario Neto del Equipamiento $625.000.-
Contenedor Metélico, PESCO
Marca : PESCO
Modelo : CAIMAN
Norma : DIN
Capacidad : 3000 It.
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 cotizacion : 30 dias

Quedamos a vuestra entera disposicibn por cualquier consulta u
observacion.

Marcelo Silva Soto
PESCO S.A.

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

Santiago — Chile
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HELESI S.A.
Hellenic Environmental Systems Industry
Technical Detaifs of Mobile Waste Bin MGB 120 It

MGB 120
2 CAPACITY (it) 120
DEAD WEIGHT (Kg) 1
7l A MAXIMUM LOAD (Kg) i
< TOTAL HEIGHT (mm) A 940
—— TOTAL WIDTH (mm) 8 480
= TOTAL DEPTH (mm) c 540
UPPER EDGE COMB (mm) D 870
WHEEL DIAMETER (mm) E 200
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Hellenic Environmental Systems Industry

Technical Detalls of Mobile Waste Bin MGB 120 it

CONSTRUCTION TECHNOLOGY INJECTION MOULDING
'CONSTRUCTION NORM DIN - EN 840-1

MATERIAL HOPE - HIGH DENSITY POLYETHYLENE
PROCESS MASS COLORATION WITH UV PROTECTION
SPECIFIC GRAVITY 0,955 griem?

HARDNESS 48 Nfmm?

BENDING RESISTANCE 20 Nimm?

“TEARING RESISTANCE 29 Nimm2

IMPACT RESISTANCE NO BREAKS ISOR 79

LENGTHENING >600% ISO R 527

LIQUID ABSORPTION NONE

RESISTANCE ON CORROSION TOTAL

LIFTING SYSTEM COMB

THICKNESS SIDE 3.8 mm -BOTTOM 4,0 mm- LID 3,3 mm
VOLUME OF THE BODY MmMsSLT

TOTAL VOLUME 12017

WHEEL 200 mm PLASTIC WITH RUBBER RIM

AXLE GALVANIZED STEEL

LD ATTACHED TO THE BODY WITH 2 HOLDING PINS
WEIGHT OF CONTAINER (EMPTY) 10 KG

NOMINAL LOAD 50 KG
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HELESI S.A. Q‘mcn

~ Hellenic Environmental Systems Industry Tocnokogia Apkada i Transpons
240 LTS, Contenedor Plastico de 2 Ruedas

. | CAPACIDAD (it} 240
PESO MUERTO (Kg) 15
o A CARGA MAXIMA (Kg) 96
Z ALTO TOTAL (mm) A 1060
» ANCHO TOTAL (mm) B 575
1;7 LARGO TOTAL (mm) c 730
ALTO SIN TAPA (mm) D 960
DIAMETRO DE LA RUEDA (mm) E 200
Pefia, Spoerer y Compafiia SA.

Avda Eduardo Fre: Monlalva (ex Panamericana Norte) # 16.644 Lampa
Teléfono; 738 5501 Fax; 738 5637 Email. ventas@pesco.cl Sitio Web: www.pesco.cl
Santiago - CHILE
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Hellenic Environmental Systems Industry

240 LTS, Contenedor Plastico de 2 Ruedas

Plan de Manejo Integral de Residuos
Solidos Region de Valparaiso

e s
e r®
[

Lresco

Tecnvlogu Apbcads @ Transperts

TECNOLOGIA DE CONSTRUCCION  MOLOAJE INJECTADO
| NORMAS DIN 30740y EN 840-1
MATERIAL HOPE - POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
| PROCESO MASA COLORADA CON PROTECCION UV
DENSIDAD 0,955 gr/em3
| MATERIAL M., 3,86 9/10 min (190/2)
TEST DE IMPACTO 7,6 mJ/mm?
- TEMPERATURA DE FUNDICION 126°C
DUREZA 48 N/mm? TEST CARGADO A 132N
| RESISTENCIA AL DOBLEZ 20 N/mm?
RESISTENCIA AL EMPUJE 29 N/mm?
| RESISTENCIA AL IMPACTO SIN FRENO ISO R 79
CAPACIDAD DE ESTIRAMIENTO 1,40 10-4 (DIN 52328)
| ABSORSION DE LIQUIDO NO ABSORBE
| RESISTENCIA A LA CORROSION TOTAL
SISTEMA DE CARGA COMBINADO
GROSOR LADOS 38 mm - PISO 4,2 mm - TAPA 3,1 mm
VOLUMEN DEL CUERPO 2381LTS
VOLUMEN TOTAL 255115
RUEDAS 200 mm - LLANTA PLASTICA y RUEDA DE GOMA
EJE ACERO GALVANIZADO
TAPA UNIDA AL CUERPO CON DOS PASADORES
PESO VACIO 13KG,
CARGA NOMINAL 110KG.
RESUMEN : CONTENEDORES 1201t 2401t 360 It
Polietileno inyectado de alta densidad.
Esta materia prima reune las mejores Vokume 0 120 240 360
condiciones de fluidez, con una gran Dead Waight () i - %5
resistencia mecdnica al golpe.
Este polietileno resiste al golpe a Maimum Loud 6:g) 48 % 136
temperaturas desde -30” hasta +80° Total height (mem) A 90 1060 1080
sin sufrir deformacion ni rotura. Total Width (mm) B a0 57% 580
Total Depth (mm) C 540 730 875
Upper Edge Comb o) D 870 990 1000
Wheel Diameter (mem) E 200

w

Pefa, Spoerer y Compaiia S.A.
Avda. Eduardo Frei Montalva (ex Panamericana Norte) # 16.644 Lampa
Teléfono: 738 5501 Fax: 738 5637 Email: ventas@pasco.cl Sitio Web: www.pesco.cl
Santiago - CHILE

HQ e
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HELESIS.A.
Technicai Detaits of Mobite Wasta Bin MGB 360 1t

MGB 360
: CAPACITY (1) 360
DEAD WEIGHT (Kg) 19
o 4 MAXIMUMLOAD (Kg) 165
y TOTAL HEIGHT (mm) A 1080
i TOTAL WIDTH (mm) B 580
i TOTAL DEPTH (mm) c 875
UPPER EDGE COMB (mm) D 1000
0 WHEEL DIAMETER (mm) E 200/300

Shasdard Cooans Speie! Cobmny
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Hellenic Environmental Systems Industry

Technical Detalls of Moblle Waste Bin MGE 360 1t

PROCESS

SPECIFIC GRAVITY
MATERIAL M.F.L
NOTCHED IMPACT TEST
MELTING TEMPERATURE
HARDNESS

BENDING RESISTANCE
TEARING RESISTANCE
IMPACT RESISTANCE
LENG THENING(20-80°C)
LIGUID ABSORPTION
RESISTANCE ON CORROSION

LIFTING 5YSTEM

THICKNESS

VOLUME OF THE BODY

TOTAL VOLUME

WHEEL

AXLE

(1]1]

WEIGHT OF CONTAINER (EMPTY)
NOMINAL LOAD

INJECTION MOULDIMG

DN - EM 840-1

HDPE - HIGH DEXNSITY POLYETHYLEME
MASS COLORATION WITH UV PROTECTION
0,855 gr'cm3

1,66 g/ 10 min (19042}

7.6 mlfmm?

126°C

48 W'mmz TEST LOAD 132N

20 Nfmmz

29 Nfmmz

NOBREAES SOR ™8

1,45 10-4 [DIM 52328)

NONE

TOTAL

COMB

SIDE 4 mam -BOTTOM 4.3 mm- LID 2,7 mm

AZTLT

5m LT

200, 250 or 300 mm PLASTIC WITH RUEBER RIM
GALVANIZED STEEL

ATTACHED TO THE BODY WITH 2 HOLDING PINS
128 KG

146 KG
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HELESI S.A.
- Hellenic Environmental Systems Industry
Technical Detaiis of Mobile Waste Container MGB 770 It

MGB 770

e CAPACITY (1t) 770
DEAD WEIGHT (Kg) 46
MAXIMUM LOAD (Kg) 370
TOTAL HEIGHT (mm) A 1350
TOTAL WIDTH (mm) B 1360
TOTAL DEPTH (mm) c 780
UPPER EDGE COMB (mm) D 1240
WHEEL DIAMETER (mm) E 200
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Technical Detalls of Mobile Waste Container MGB 770 1t

'CONSTRUCTION TECHNOLOGY INJECTION MOULDING

CONSTRUCTION NORM DIN - EN 840-2

MATERIAL HOPE - HIGH DENSITY POLYETHYLENE
PROCESS MASS COLORATION WITH UV PROTECTION
MATERIAL MANUFACTURER/TYPE  DSMSA /No 6014

SPECIFIC GRAVITY 0,955 grlem3

MATERIAL M.F.L. 3,86 g/10 min (190/2)

NOTCHED IMPACT TEST 7,6 mJ/mm?

MELTING TEMPERATURE 126°C

HARDNESS 48 N/mm2

BENDING RESISTANCE 20 N/mm2

'TEARING RESISTANCE 29 N/mm2

IMPACT RESISTANCE NO BREAKS ISOR79

LENGTHENING >600% ISO R 527

LIQUID ABSORPTION NONE

RESISTANCE ON CORROSION TOTAL

LIFTING SYSTEN (DIN+AFNOR)COMB

THICKNESS SIDE 5,3 mm -BOTTOM 5,7 mm- LID 53 mm
VOLUME OF THE BODY 148 LT

TOTAL VOLUME 197 LT

WHEEL 200 mm PLASTIC OR METAL WITH RUBBER RIM
LID ATTACHED TO THE BODY WITH 3 HOLDING PINS
'WEIGHT OF CONTAINER (EMPTY) 45KG

NOMINAL LOAD 353KG
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'HELESI S.A. > :
HELESISA. oy & PESCO

1000 LTS. Contenedor Plastico de 4 Ruedas

1000 L

—— CAPACIDAD (It) 1000

Frrr PESO MUERTO (Kg) 52
CARGA MAXIMA (Kg) 500
D e 1 ALTO TOTAL (mm) A 1335
i ANCHO TOTAL (mm) B 1360
-v=',—’-F;I,‘ [ LARGO TOTAL (mm) c 1030
o ALTO SIN TAPA (mm) D 1230

[ DIAMETRO DE LA RUEDA (mm) 3 200

Pena, Spoerer y Compafiia SA.
Avda. Eduardo Frei Montalva {ex Panamericana Norte) # 16.644 Lampa
Teléfono: 738 5501 Fax: 738 5637 Email: ventas@pesco.d Sitio Web: www.pesco.d
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ELresco

Hellenic Environmental Systems Industry Tacnclogls Aplicada al Transports
1000 LTS. Contenedor Plastico de 4 Ruedas
TECNOLOGIA DE CONSTRUCCION MOLDAJE INJECTADO
NORMAS DINy EN 840-2
MATERIAL HDPE - POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
PROCESO MASA COLORADA CON PROTECCION UV
DENSIDAD 0,955 gr/em3
MATERIAL M.F.L. 4,25 g/10 min (190/2)
TEST DE IMPACTO 7.6 mJ/mm?
TEMPERATURA DE FUNDICION 126°C
DUREZA 48 N/mm? TEST CARGADO A 132N
RESISTENCIA AL DOBLEZ 20 N/mm?
RESISTENCIA AL EMPUJE 29 N/mm?
RESISTENCIA AL IMPACTO SINFRENOISOR79
CAPACIDAD DE ESTIRAMIENTO >600% ISO R 527
ABSORSION DELIKQUIDO NO ABSORBE
RESISTENCIA A LA CORROSION TOTAL
SISTEMA DE CARGA COMBINADO
GROSOR LADOS 5,7 mm - PISO 6,0 mm - TAPA 5,3 mm
VOLUMEN DEL CUERPO 9752118
. VOLUMEN TOTAL 104717s
" RUEDAS 200 mm - LLANTA METALICA y RUEDA DE GOMA
- EJE RODAMIENTO
TAPA UNIDA AL CUERPO CON TRES PASADORES
- PESOVACIO 52KG.
CARGA NOMINAL 440 KG.
RESUMEN : CONTENEDORES 1201t 2401t 360 It
Polietileno inyectado de alta densidad.
Esta materia prima redne las mejores Vokame 0t
condiciones de fluidez, con una gran et o0 u:) 2: );:
resistencia mecanica al golpe. o )
Este polietileno resiste al golpe a Masimum Load @) 48 % 138
temperaturas desde -30° hasta +80° Totd height (mm) A 940 1060 1080
sin sufrir deformacion ni rotura. Total Width (men) 8 480 575 580
Totad Depth (mend C 540 730 875
Upper Edge Comb (mm) D 870 290 1000
Whed Dameter (mm) € 200 200 200

- M= =0«

Pefia, Spoerer y Compafila S.A.
Avda. Eduardo Frei Montalva (ex Panamenicana Norte) # 16,644 Lampa
Teléfono: 738 5501 Fax: 738 5637 Email: ventas@pesco.cl Sitio Web: www.pesco.cl
Santiago - CHILE
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i,}o &t‘pnscol
MEIND AMBNENTE

HELESI

120 Lts.

240 Lts.

CONTENEDORES 2 RUEDAS

340 Lts.

0_| ‘0_|
= 1
l |-
Capacidad (It) 120 Capacicad (it) 240 Capacidad (L)
Peso Muerto (kg ) 10 Peso Muerto (kg.) 15 Peso Muero (kg.)
Carga Maima (kg.) & Carga Maxima (kg.) 96 Carga Maxima (kg.)
Atto Tota (mm) A 940 Ao Totad (mm) A 1060 Alto Total (mm)
Ancho Total (mm) B 430 Ancho Total (mm) B 575 Ancho Total {mm)
Largo Total (mm) c 540 Largo Total (mm) c 730 Largo Tota (mm)
Alto sin tapa (mm) o 870 Al sin t3pa (mm) D 930 Alto sin t@3pa (mm)
Diametro de 1a rueda (mm)  E 20 Diametro de larueda (mm) E 200 Diametro de |3 rusaa (mm)
CONTENEDORES 4 RUEDAS
1000 Lts.
770 Lts.
e i
|
X T W
NP N
[ - 1 [
o*
5 ull
Capacidad (1) 770 Capacidad (It.)
Peso Muzrio (kg.) 45 P25 Muerto (kg )
Carga Madma (kg.) 370 Carga Madma (k3.
Alto Total (mm) A 1330 Alto Total (mm) A
Ancho Total (mm) B 1360 Ancho Total (mm) B
Largo Tot {mm) c 70 Largo Total mm) c
Alto sin t3pa (mm) D 1240 Alto sin tapa (mm) D
Diameyode larueda(mm) E 200 Diametro de la rueda (mm) E

A
B
c
D
E

136
1080

875
1000
200

PESCOSA

Avda Eduardo Fre: Montalva (ex Panamericana Norte) # 16.644 Lampa
Teléfono: 738 5501 Fax: 738 5637 Email: ventas@pesco.cl Sitio Web: www.pesco.cl

sanmazo  CHILE
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Norma DIN Galvanizados (por inmersion)

Capacidades Desde 1.500 a 3.200 Its. @PBSGD

MEDNG AMRIENTE
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CONTENEDOR METALICO PARA RESIDUOS

En su constante avance por lograr mejores productos para satisfacer las necesidades
del mercado, PESCO presenta su nueva linea de contenedores de disefio modemo,
con matenales de calidad certificada y mayor ngidez en su extructura. Uso exteriorss,

Disefado para ser levantado y volcado por & alzacontenedor de BARRA, nstalado en la
parte trasera del camion recolector. Ambos, contendor y dzaemtendorsonfabncados
bqomMWWmdmdemmalanbw

Mas liviano, por su nuevo concepto, pemite rmuermas'eﬂ_p"" l-:ﬁdefaeitilpceza
y no acumula residuos en zonas interiores. Suredueaondéh?opﬂlbsnﬂﬁams
mamdesdetraslaamconmmesﬁ:emopormﬁl op=rado )

La calidad de los materiales uti(zados.,u' ostiene en los si
1010, 1020, F25 (ASTM), Asmmmummmss

Posee4medassoldadasalaestmclﬂﬂm2ﬁasy29meonfmws

uitravioleta y fabricadas con 40% de resna.

‘l e xm\lv-:sl\:.u 188 [ 488v) 3 1214 e Mod. Caman 1.5

Fabricado por PESCO S.A. en Chile, byjo Scencis HEL

Kot ‘20 ~ 1 i o (s inmoarcican)
Norma DIN Galvanizados (por inmersion

Capacidades Desde 1.500 a 3.200 Its. m
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Contenedor Abierto (open1op) 6 @ 20 M3 Apilable PESCO

CARACTERISTICAS

G
il

La puerta trasera tiene abatimiento opcional ya sea lateral, hacia abajo o aniba dependiendo de la necesidad del cliente.

MADRSUDIAL

edor cuenta con una estructura sélida tanto en su techo como en la base evitando deformaciones de la caja. En su parte trasera se ubican los
yara deslizamiento construidos en tubos de acero.

CARACTERISTICAS GENERALES APILABLE

Marca

Modelo

Capacidad de carga util
Piso

Costado

Puerta trasera

Pesco
Marsupial

6a20m?

4 mm ASTM A-36.

3 mm ASTM A-36.

Apertura lateral 6
Superior.

Estructura toma de gancho A FRAME en Viga IPE,

MEDIO AMBIENTE

Avda. Eduardo Frei Montalva (ex Panamericana Norte} # 16.644 Lampa
Teléfono: 738 5501 Fax: 738 5637 Email: ventas@pesco.cl Sitio Web: www.pesco.cl

PESCO S.A.

Santiago - CHILE
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ARMADILLO

MEDIO AMBIENTE

Contenedor Cerrado (ciose Top) 12/58 PESCO

CARACTERISTICAS GENERALES El contenedor cuenta con una estructura sdlida tanto en su techo
como en la base evitando deformaciones de la caja. En su parte
Marca B Pesco trasera se ubican los polines para deslizamiento construidos en
tubos de acero.
Modelo g CT_12/58
; A La puerta trasera tiene abatimiento opcional ya sea lateral, hacia
. 3 L4
Cepacidad deicarga ti ) 2 abajo o amiba dependiendo de la necesidad del cliente.
Piso i 3 mmASTM A-36.
Costado | 3 mmASTM A-36.
Puerta trasera ¢ Apertura lateral 6
superior.
Largo g 5.8 mts.

Estructura toma de gancho A FRAME en Viga IPN 180.

Limpieza quimico mecéanica, con dos capas de pintura
anticorrosivo y dos capas de esmalte sintético monocolor a
eleccion en exterior.

PESCO S.A.
Avda. Eduardo Frei Montalva (ex Panamericana Norte) # 16.644 Lampa
leléfono: 738 5501 Fax: 738 5637 Email: ventas@pesco.cl Sitio Web: www.pesco.cl

Santiago — CHILE
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CAMION MULTIPROPOSITO/EMERGENCIA/CISTERNA-
EXTINTOR, FORMULA 1 (EQUIPO MUNICIPAL TODO EN UNO)

Camion con polibrazo multipropésito Municipal (con polibrazo y qgrua),
PESCO

Chassis : MERCEDES BENZ Atego 1718/48 o similsr
Polibrazo : PALFINGER T-15
Grua : 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 : 12m?
Cantidad : 2

c) Contenedor abierto tipo marsupial, (para polibrazo)

Marca : PESCO
Modelo ) MARSUPILA
Capacidad ; 6 m?
Cantidad : 2

Centro de Economia y Administracion de Residuos Sélidos
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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

q) Equipo sanitario municipal, (para polibrazo)

Marca : PESCO

Modelo : ELEPHANT Al

Cantidad : 1

VALOR NETO POR CAMION MULTIPROPOSITO $ 279.231.313 +
IVA

(EQUIPAMIENTO INCLUIDO) $ 332.285.262 (IVA
incluido)

Centro de Economia y Administracion de Residuos Sélidos
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Condiciones Generales:

Periodo de disposicion de los equipos : A Convenir.

Lugar de instalacion y entrega : En nuestra planta en Lampa.
Forma de pago : Leasing o Contado.

Validez de la cotizacion : 30 dias.

Quedamos a vuestra entera disposicion por cualquier consulta u observacion.

Marcelo Silva Soto
PESCO S.A.

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

Santiago — Chile
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P —
(PALFINGER
=R et

Camion Multipropdsito Municipal con Gria
Polibrazo y Gria Palfinger

R

o — =

I CARACTERISTICAS

Br: Ulico Palift de Palfinger permite hacer con un solo camidn,
e varios. Se monta sobre una amplia gama de chasis,
ndo durabilidad, resistencia y seguridad en la operacion ademas
un bajo costo de mantencion.

el

El HOOK o gancho le permite realizar las siguientes operaciones en
forma totalmente autonoma: Cargarse, descargarse y voltear como
tolva. Todas estas operaciones pueden ser realizadas con distintos tipos
de carroceria como contenedores, plataformas, estanques y tolvas.

ESPECIFICACIONES
Marca ] Palfinger
Modelo i Palift T-13
Capacidad H 13.000 kgs.
Peso de la unidad instalada i 1.600 kgs.
Largo de contenedores ; 4,4 mts. — 6,2 mts.
Largo de la unidad ; 5.020 mm
Altura de gancho 5 1.570 mm
Angulo de volteo ; 48°

Grua PALFINGER

Gria para Camién Multipropésito, de servicio municipal, equipadad
especialmente para operar con contenedores, con ames RST,
concebida para el duro trabajo diario.

Con nuevo peifil exagonal que aumenta la rigidez del sistema de

prolongar.

ESPECIFICACIONES
Marca i Palfinger
Modelo Municipal 3 PK7501 A-PC
Capacidad maxima ! 5.200 kg/51.0 kKN
Alcance Capacidad
3,9m 1770 kg/17.4 KN
54 m 1230 kg/12,1 kN
74m 890 kg/8,7 kN

PESCO S.A.

Avda. Eduardo Frei Montalva (ex Panamericana Norte) # 16.644 Lampa
Telefono: 738 5501 Fax: 738 5637 Email: ventas@pesco.cl Sitio Web: www.pesco.cl
Santiago — CHILE
e e ———— e — ———————————
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Vehicul
@ Mercedes-Benz [ ¥ P2 Comerciales

Atego 1718/48
KAUFMANN

Representante General de DaimierChrysler AG MercedesBenz

VENTAS: Av. Los Pajaritos 5830. Estacion Central - Santiago. Teléfono: 02-3847100. E-mail: consultas@kaufmann.cl
SUCURSALES: Arica, lquique, Calama, Antofagasta, Copiapo, La Serena, Valparaiso, Placilla, Nos, Curicé, Talca, Linares, Chillan,
Rancagua, Concepcion, Los Angeles, Temuco, Valdivia, Castro, Osomo, Llanquihue y Punta Arenas.
www.kaufmann.cl
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Motor
Modelo
Tipo
Potencia
Torque
Cilindrada
Altermador
Bateria
Arrangue

Transmisién

Embrague

Caja de cambios

Marchas sincronizadas

Ej& Delantero

Eje Trasemn

Reduceidn eje Trasero
Desempeiio del vehiculo
Reduccidn Eje trasero

Velocidad Maxima @ 2500 rpm
Pendiente superable con 17.100 kg
Pendiente superable con 27.000 kg

Chasis

Llantas

Meumaticos

Direccion Hidraulica

Tanque combustible

Pesos y Capacidades kg
Vacio sin carroceria

Eje Delantero

Eje Trasern

Tatal

Carga atil con carroceria
Pesos Admisibles
Capacidad Eje Delantero
Capacidad Eje Trasero

Peso Bruto Vehicular (PB.V.)

Peso Bruto Combinado (PBV.C)
Capacidad maxima de traccidn {CMT)

Dimensiones [mm]

C = Allura Cargado
C = Allura Descargado

A= Angulo enfrada Cargado
B = Angulo salida Cargado

L= Dist Eje Delf Inicio Carroceria

Largo camozable

Plan de Manejo Integral de Residuos
Sélidos Regiodn de Valparaiso

s
R

DC OM 904 LA EURO 1l

4 Cil en linea con Turbo @ Intercooler
177CV ( 191HP) @ 2.200 rp.m,

675 Nm @& 1200 - 1600 r.p.m

4248 ¢,

28/80 WA

2120100 WiAR
54CV

OM S04LA /22

MF 362, monodisco Seco, Servo asistido ™
DC G-60-6 19,201 - 1,00 -
& i
DCVL 3/37TD65 v
DCHLS&®B1IDZ-11 -

B, D0 DE2/0E T8/ T HOTHOTE

38:8
=4 875 (1) i=8.844 (2) -
95 kmih &8 km'h
8% 54%
21% %
7.5x22,5 = vf
275B0R 225 2 T 1
LS 6 BK e - - ' » 1o ® - o e
210 Lis
Frenos
Frenos de Servicio
3030 kg Sistema Tambor en eje delantero y irasero
1730 kg Tipo MWeumatico de dos clrcultos
ATE0 kg Area de frenado Eje Delantera 2128 cm2
Eje Trasero 2128 cm2
12340 kg Total 4258 cm2
DiametroTambor 410 mm
Espesor  Ancho balata 181860 mm Eje Dl
H100 kg 18160 mm Eje Tras.
11000 kg Freno estacionamiento
17100 kg Tipo Camara resorte, accionamiento Neumatico
23100 kg Acluacidn Ruedas traseras
27000 kg Freno Motor Top Brake + Obstrucciién Gases Escape
2682  mm
2750 mm
19"54'
17759
430 mm
G800 mm

Mercedes-Benz se resenva el derecho de cambiar las especificaciones de sus productos sin previo aviso

Folos pueden incluir opcionales

Mercedes-Benz

Centro de Economia y Administracion de Residuos Sélidos
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RECOLECTOR DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS
PARA POLIBRAZOS.

Caja Recolectora “Alta Compactacion’, TRANSPAK Para Polibrazo.

Caja Recolec. Marca TRANSPAK
Modelo : ZEUS (con cierre hidraulico)
Tipo Compactaciéon “Alta Compactacion”
Capacidad ; 19/21 m®
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 intervencion de chasis (alargue/acorte)

Caja Recolectora de Residuos, TRANSPAK Para Polibrazo.

Caja Recolec. Marca TRANSPAK
Modelo ; GALATA
Tipo Compactacion Normal
Capacidad : 15 m®
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 intervencion de chasis (alargue/acorte)

Centro de Economia y Administracion de Residuos Sélidos
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Caja Recolectora de Residuos, TRANSPAK Para Polibrazo

Caja Recolec. Marca TRANSPAK
Modelo : IPANEMA 7500
Capacidad ; 6 M°

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 intervencion 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 cotizacion : 30 dias

Quedamos a vuestra entera disposicion por cualquier consulta u

observacion.

Marcelo Silva Soto
PESCO S.A.

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

Santiago — Chile
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transpak

Recolectores Urhanos

TRANSPAK
Mod. ZEUS

Recolector

ALTA
COMPACTACION

hasta 720 kg/m3

Caracteristicas Generales ; -

* Recolector compactador de carga traserd, de dizpres(acnén ygzhpodecdeoorrmo—
tacion, apto paamzsobrenooosbsdns&smedamsopesadosdspmlblesenel
mercado. oepueoeudapaareodeemmoonwlm u'umomdusmd conga
rendimiento operativo. [ { 3
* Elevado grado de oon'pa:tazog m’n&m
* Optima distribucion de carga sobre los eyes
* Depositos de perfil eliptico. .

' Capacidades desde 14 3 21 ma.
* Capacidad de carga de la tova 2,3 m3: ’ d
. Construndoconacerosdeanaresasaermysdoabeoud n‘asavmzﬂbsastemd& :
cordon continuo. J .

* Disefio y construccion modemos, sumples y ekctvos

* Minimo mantenimiento.

* Cilindros utiizados de doble efecto. cromados entodas-sus
£lapas. 2 Tnzammtos Momuace
* Cierre portalon del tipo hidraulico - automatico.
* Pintura, un color a eleccion.

Municipalidad de Valdivi‘ta:3 - ]J
g refué?

limpieza en la ciudad ...
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transpak

Recolectores Urbanos

A OO AMIIE N T E

Recolector — TRANSPAK

Mod. ZEUS
ALTA
COMPACTACION

hasta 720 kg/m3

ESPECIFICACIONES HIDRAULICAS
Bomba

Tipo De engranajes

Max. Presion de operacion 2500 psi.

Galones por minuto 27 GPM (102 ftros/min)
Estangue de aceite )
Capacidad 1700itros |

Filtros Retorno en 10 picras

De corte Uave de Marnposa
Prmaria Tipo spook :
Secundana Tipo spool

REQUERIMIENTOS DEL CHASIS -
Modelo Min. Cap. gles Refuerzo suspancion. Trascadina Mak “Enteejes mi. Tercer eje

Delant. Trasem Oelam. Trasep = recomendado
Zaus 14m3 5000 10500 No S 830 & 3500 No
Zeus 15m3 5000 10500 No S 830, 4000 No
Zeus 19m3 5000 18000 No Sl &30 4300 St
Zaus 21 m3 5000 20000 No S €50, 4300 Sl

Modelo Cap. volumetrica
Yds3
Zeus 14m3 18
Zeus 15m3 2
Zeus 19m3 2
Zeus 21m3 28

ESPECIFICACIONES DE CILINDROS HIDRAULICOS

Modelo  Clindros de puerta Ciindros de compactacion  CHindros de bamido
Pulgadas Puigadas

Todos 3.2 41n 40

& h ch h
ot md b

RNRRR
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Recolector

Galata

AcOUNGL) prr Tiken o cargh ov 1.9 10 Trabanm et ey

Mayor Productividad  Mayor Durabilidad
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Recolector

Galata

<

RS
<>

Mayor Productividad Mayor Durabilidad

Honts

D wrepanams

500 oo
(ESPM (7 iomiess

OUERMENTOS DEL CHASSS

EareCeICACINES HOSAULEAS

Capacidad de carga JAlturs de carga mm | Ancho mierior [Largo de la toiva de carga | Ciclo de compactacion

GENERALES 19 850 mm. {*) 0 mm 1020 mm

y
2

EBPECIFICACIONES ma ’ ydsd |

Coerpastacion fioksn t04 800 kg o et

singulandad de los paquetes de resores (muelies)

Cagesdad oo heow

22-

27 segundos

Nota : (*) La afiurs de carga puede variar dependiendo de |a alturs del chasis del camion o piso y de In

Tienpo es0 compesweisn 2.1 27 says v ESPECIFICACIONES DE LA CAJA COLECTORA

equpo Kos

|
G portadn. Mectii - M Modelo Cap, volurmé! Lamo de [a base del| Altura a | Ancho méximo | Tara aproxmada
m3 Y. mantaje mm | s
Cazaccanes disporitiss 12 4,15 Wy 2ie S
Galsta 12m3 12 16 o 2410 4740
Galata 14m3 4 18 3430 2410
Galata 15m3 5 20 2410
Galata 19m3 ) 25 4500 2410
Galala 21m3 2 28 4530 2410

Galata 12m3

o0 @l cHingro del parksion. (S 14m3
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[PANEMA 7800

LD AMBIETE

ESPECIFICACIONES GENERALES ESPECIFICACIONES DEL TAIL GATE PARA TODOS LOS MODELOS
[Capacidad de Carga
Sobre los 500 kgs. por m3 [m3 744
de hopper 1,9yds3/1,44m3 f lyds3 19
[Tiempo de ciclo compactacion ......... 20 22 segundos ) - . |Altura de Carga mm* 800 mm. (*)
Cierre p 0 -Mam‘ o SRV
Icapacidad del €QuIpO .................. 7.44m3 . 4 2080 mm.
(C3ja + Hopper) 4
900 mm.

ESPECIFICACIONES HIDRAULICAS 20 - 22 segundos

e vaniar dependiendo de la altura del chasis del|

?_;g\ba : ; De engranajes e los paquetes de resortes (muelies).
Max. presion de operacion 2500 psi
iGalones por minuto 15 GMP (57 litros/min.) |

DELA CMA RECOLECTORA
Ipanema 7500

de Aceite
ICapacidad del estangue
Filtros

3300

Valvulas -
De corte } 1900
Primaria .
ISecundaria 2250

v = 2900
REQUERIMIENTOS DEL CHASIS' _
IMin. cap. ejes ‘ PECIFIC. E CIE.WID COS
P cap: AGIONES 1 R
[Trasero ¢ e Ipanema 7500

Refuerzo suspension
IDelantero

Trasero

ITrascabina Aprox.

Entre ejes min.

N Ipanema 7500
Tercer eje recomendado 1
4
Nota: argo cerrado mm. 1500
1) Para los camiones con capacidad 9 ton.
[adicionales

ota:
1) Los cilindros utilizados son de doble efecto excepto el cilindro del portalon.

1.1 Acorte distancia entre ejes a 3.100 mm.
tes de 2) Los cilindros son cromados en todas sus etapas.

1.2 Reforzar
hojas madres.

Avda. Eduardo Frei Montalva gex Panamencana Norte) # 16.644 Lampa
Teléfono: (02) 829 96 00 Fax: (02) 738 56 37 Email: ventas@pesco.cl  Sitio Web: www.pesco.cl

Santiago — CHILE
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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-hidraulico con motores hidraulicos 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
-Diametro de los molinos de las cuchillas con equipos aprox. 870 mm
-Funcién automatica y obligatoria de reversién
-Cinta transportadora

-Aprox. 1.400 mm de ancho
-altura de expulsion aprox. 4.400 mm

-Componentes de la tolva,

-Tolva principal — y secundaria
-Capacidad de compresién 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: nucleo del imén aprox. 1.250 mm
-Anchura: nicleo del iman aprox. 800 mm
-Profundidad efectiva aprox. 300 mm
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-Incorporado en un soporte para imanes
-Con VA — bandeja de expulsion al contenedor
-Peso aprox. 2.5tn

Condiciones Generales:

Periodo de disposicion de los equipos: 6 semanas en Fabrica, 35 dias de flete aproximado.
Lugar de instalacion y entrega: En nuestra planta en Lampa.

Forma de pago: Leasing o Contado.

Validez de la cotizacion: 30 dias.

Quedamos a vuestra entera disposicion por cualquier consulta u observacion.

Marcelo Silva Soto
PESCO S.A.

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

Santiago — Chile
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El PRE<triturador HAMMEL tritura ma- e /‘/
terioles extremadamente difiales como LT ) s e i B
por ejemplo madera de desecho, travie- . -\ ~ el b 450: 2130 mm
sos de ferrocarrl, tocones, residuos ver- e L " fw% -
des, poda y ramajes, residuos Industria- o 3 T "1 | mposse 2i20mm
les, bobinos de popel, neumdticos y co- - ;ﬁlﬂg%) s P
ches de desguaces. Por su robustg y s —— e — 3 IO I
visible forma de construcddn se convier- 450 7530 mm
te ef PRE-triturador HAMMEL en una |, ™ S J
eficente herramienta de trabajo. Trabajo i
con dos rotores (ejes) de veloddod lento
que giran con una velocidad hosto [P, —1| !

—s —
max. 47 g/min. Por lo que el HAMMEL TN NN NN N e ”n::::igm
PRE-triturador cuenta entre fos principa- INERE ) ) Tl [ Tipo 750 2500 men
les trituradores de veloadod lenta y po- NS I TANT T 7Y+ { el
see una gran cantidad de ventajas. L--:-' f —

VENTAJAS
Pees | _Aitorendmien
450DIE 9: 450DK Ilt —p costo de desgaste
uy bajo desarrolio de ruldo
650DIE 5t 650DK 19t Minimo desarrollo de polvo
750DIE 17t T750DK 21t Aks duracton da fos wtiisjes
Ningdn lanzamlento

850E 25t CSODK 33 Ningdn peligro de Incendio
950E 40t 950DK 44: Adaptado a las especificociones de los clientes

Utillajes soldados
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Datos de rendimientos

Material de reciclaje Tipo de trituradora HAMMEL
Pretriturador®

Madera de desecho 10th  30th 60uh I00th  I90th
Paletas 8th  25th 50th  90th 170th
Madera mixta 12¢h  30th &0th 100Uk 190 th
Tambores para cobles 6UN™  25th  40uh  &0vR  130th
Traviesas de ferrocarr! ISth 25¢h  50th  70th
Postes de teléfono I5th 25¢h  50uh  70th
Tocones de raices 6-8¢h"  25th  40th  50th  90th
Desechos verdes ISvh  25¢h  S0uh  80th J20th
:. m‘:w Sepon la cantidod de cuchillos se alcanza con nuestro triturodor ung
452 fests © 1.000 mm gronometrio final de eatre oprox. 150 mm y 400 mm.

Instalodén fijo / estocionaria

Centro de Economia y Administracion de Residuos Sélidos
www.cears.usm.cl Pagina 93




Mo} Plan de Manejo Integral de Residuos ﬁ
T -/ - S
UNIVERSIDAD TECNICA Sdlidos Region de Valparaiso c®

FEDERICO SANTA MARIA

Datos de rendimiento

Material de reciclaje Tipo de trituradora HAMMEL

Residuos mixtos de construccién 35th  80tvh  I50th
Papel 10 th 20th  45th 70 tih
Babinas para popel 10 th IS5th  30th 60 tih
Neumaticos usados 20th  30th 50 th
Aluminio Sth 12th  20th 40 th
Coches de desgucce 40- 60 th N
Enerpls aitematyas y reoovabls 19ae I5-25th 20-35th 60-80th
* repdminTt AcTts ebo Sepdn ko cantidod de cachilios se akonza con nuestro triturader ung

gvmbhddememl”mymm

;‘J“,
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Cortado individual

a su patron

Para un optimo despliegue del rendimiento se edapta cada maguina Individual a las nece-
sidodes de Uds. Conversaciones (ntensas estdn ai prindplo de cada desarrollo, para obte-
ner el mejor resuitado para Uds. en rendimiento y producto final

Equipamiento basico

Accionamiento
Motor eléctrico o diesel

Movilidad
estacdlonaria, efe de ruedas,
con orugos ! cadenas

Control remoto
Con diferentes funciones segun
especificaciones del cliente

Tolva
Para una akmentacion optima
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Su eleccion -
equipamiento adicional

Separacién de metales
Selacditn de matendes famicos FE por medo
de um Imdo permanente sobre io anto

Aspersién de agua
Pora mimizar & de pate

Elevacién de la tolva
Posibibio amplar ks copacidad de almentockn, eita
coer o material amentado

Post-quebrantador
Con 0 sin peine, produce un producto
final mas pegquenio

Instalaciones completas

Mogutnas montadas, cobings de seleccidn, cntras de
extroooidn — sapin expenaas y solictud

Lacado ial
Acorde con ks colores de empresa

Yariacién de aftura
De b ahta por idraudco focfta o ropido combio de okuro de
lo cinta por optimirer ko cantidod def material de sxctocidn.

Filtro de particulas

Dsponbie parg todos ks modelos en desel
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COTIZACION N®ID-5384/2010

Estimados sefiores

Por medio de la presente, tenemos el agrade de dirgimos a ustedes para hacer llegar de acuerdo a lo
solictado, oferta por lo siguiente:;

Alternativa 1: Cinta transportadora modelo NP acorde a su requerimientao:

- Longitud: 6000 mm
- Ancho util: 1800 mim
Ancho de caja: 1880 mm
Altura Ajustable: 805 mm (400mm})
Tela de poluretano lisa de color verde
Variaciones (motor mecanico): Hp 1 R.1/28 (3—12 m/min.} 380 WV 50 Hz
Panel Electrico onfoff para ensendido y apagado + Boton de emergencia.
Estructura en marco de aluminic (con clindro Didmetro 140 mm). Montada en piemas con reedas
girtorias.

Alternativa 2: Cinta transportadora modelo NP acorde a su requerimiento sin laterales:

- Longitud: 6000 mm
- Ancho util: 1800 mim
Ancho de caja: 1980 mm
Altura Apustable: 905 mm (400mm})
Tela de poliwretano lisa de color verde
Variaciones (motor mecanico): Hp 1 R.1728 {3—12 mimin.} 380 V 50 Hz
Panel Electrice onfoff para ensendido y apagado + Boton de emergencia.
Estructura en mareo de aluminio (con clindro Didmetre 140 mm). Montada en piemas con reedas
girtorias.

Bowlevard Seropuerto Morte W 9627 - Pargue Industrial ENEA - Pudahuel - SANTIAGO - CHILE
Fano 555 6917 - Fax 555 TO1E - E-mail: info@andexport.d - wass.andesport.d
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PROPUESTA COMERCIAL

Iem [Descripeion Cant.LUM Importe Unitaric €

01 |Cinta transportadora 800 x 180 x B0.5 em 01 Pz 4 200,00
C /5 LATERALES

Impore tolal € .. ex work, Halia 4.200,00

*Valor a cobrar en pesos chilenos al tipo de cambio observade al momente de la facturacion.

CONDICIONES DE VENTA:

Plazo de entrega: 30 dias
Forma de Pago: 50% junto con ka Orden de Compra
50% contra entrega de equipa.
Garantia: 12 meses
Validez de la oferta: 20 dias

Sin mas y esperando que |a oferta enfregada sea de conveniencia para usted, le saluda atentaments,

Je i VT Vito Hapoli
Gerente general
Comercial Andexport Ltda.
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Cotizacion BO — 201085

S
l
<

Un (1) Minicargador Frontal de giro deslizante, compacto, hidrostatico, sobre neumaticos,
marca Bobcat, con las siguientes caracteristicas:

ESPECIFICACIONES TECHICAS :

MODELO 5160
CAPACIDADES -

- Capacidad de carga Ti1Kg.

- Carga de vuelco : 1.452 Kg.

- Balde cargador (ancho) : T4

- Capacidad del balde : 0,45 m3

- Velocidad desplazamiento 11,3 knw'hra.
- Alitura al pasador 2908 mm

MOTOR :

- Motor Diesel
- Modelo

- Potencia neta (SAE)

- Régimen
- Cilindros [MN°)
- Desplazamiento

SISTEMA ELECTRICO

Kubota (Turka)
W2B0F T

o6 Hp.

2 800 rpm.

4

2.6 Litros

De 12 woltz, altemador de 90 Amp. , ¥ contactores

eléctricos sellados que impiden contaminacion.
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Bobcat Chile 5.4,

Hmn kgmack 01 - Boenecemlura
e, Santiage - Chile
Fona! (B2 485 3000

SeTERA DE hIRECCION -

- Direccion / Traccion : A las 4 ruedas, infinitamente wvarable totaimente
reversible, controladas mediante dos mandos

- Meumaticos . (4) de flotacion 10 x 16.5 - 10PR.

- Transmiszion : Hidrostatica por cadenas bafiadas en aceite, sobre-

dimensionadas enfregando un margen extra de
fiabilidad para resistir condiciones extremas de frabajo,
en acero pretensado, “NO NECESITAN AJUSTE".

- Ejes Autolubricados © Cubo del eje disefiado para proteger la junta del gje v
evitar danos causados por cables, alambre etc. | libres

. de mantencion.

SISTEMA DE REFRIGERACION -

- Radiadores . Radiador del agua del motor y del aceite hidraulico,
(desmontable) ubicados en la parte superior del motor,
protegidos contra golpes, de facil acceso para limpisza v
mantencion.

- Enfriamiento : Un ventilador centrifugo aspira un gran volumen de aire
del exterior (a través del enfriador de aceite hidraulico y
el radiador) ademas de extraerlo de la parte inferior del
compartimiento del motor. Este aire se expulsa de forma
eficaz por los laterales del cargador.

PANEL DE INSTRUMENTOS : Con medidores y luces de seguridad que monitorean
todas las funciones de seguridad :

Meddor | Luz Alama

Temperatura del refrigerante del motor X X X
Presidn de acete dal motor X X
Haremero XM

Mival de combustibie X X X
Cinburen de sequridad X

Fliro de alre X X
Bulla Incandescenia X X
Temperatra acelte hidrawlco X X
Cangician itre acette hidraullco X X
VoRale X X
Presidn de carga hidmstatica X X

(*) Horometro digital con pantalla que indica codigos de
sernvicio.
- Sistema de detencidn del motor cuando las siguientes
funciones estan fuera de rango:
. Alta velocidad del motor (rpm).
. Presion de aceite del motor.
Temperatura del motor.
. Presion de carga hidrostatica.
. Temperatura del aceite hidrostatico.
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Bobcat Chile 5.4,

San igeack T - Bweneeen lura
v, Sartiago - Chile
Fono!  (S82 455 3000

Fam: (582 455 2080

EQUIPAMIENTO STANDARD -

- Cabina del operador o Amplia visibiidad y confort de disefio ergonometrico,
tipo ROPS (estructura de proteccion de wuelcos), FOPS
{estructura protectora contra la caida de objetos), con
asiento de lujo regulable, cinturdan v barra de sequridad

con apaya brazos, de facill y seguro acceso con
pizaderas antideslizante.

- Bobtach © Exclusivo sistema para intercambio rapido  de
aditamentos y baldes.
- Control de Blogueo . Sistema BICS de seguridad, bloguea funciones

hidraulicas v de fraccion y solo permite que estas se
activen cuando el operador acciona la bamma de

seguridad.

- Luces : Dos (2) luees delanteras v dos (2) traseras de trabajo,
dos (2) luces rojas traseras.

- ‘arios : . Alarma de retroceso.

. Hidraulico ausiliar frontal.

. Barra de seguridad para brazo de elevacion.

. Visor de nivel de aceite del sistema hidraulico.

. Inferior del chassis antiatascamiento.

. Filiro de aire del motor, doble con indicador de
restriccion.

. Bujia incandescents, de activacion inteligente.

. Un (1) neumatico completo de repuesto.

- Una (1) llave de rueda.

Afio comercial 2010

. Equipo nuevo sin uso.

Precio de Venta Bobcat S160 3 17.000.,000 + LV.A.
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Bobcat Chile 5.4,
San igeack T - Bweneeen lura
v, Sartiago - Chile

Fono:  [S8e2 455 8000
Fax: (582 455 3080

Un (1) aditamento Retroexcavadora marca "Bobeat”, modelo 709, para montar en
cargador Frontal Bobeat S160, con las siguientes caracteristicas :

ESPECIFICACIONES TECHICAS :

MODELO
709
Profundidad maxima de excavacion 2962 mm.
Altura maxima de operacion 3631 mm.
Altura de carga 2.115 mim.
Balde (ancho) 13°
Capacidad balde 0,040 m3.
Alcance horizontal desde el centro 3.691 mm.
Kit de montaje
Estabilizadores Verticales
Ano comercial 2010
Precio de Venta Retroexcavadora 709 3 T.500,000 +LV.A
ENTREGA :
- Entrenamiento para el operador.
- Primera mantencion de 50 horas sin costo.
PROCEDENCIA EQUIPOS o USA
GARANTIA EQUIPOS. © Un afie sin limite de horas de  operacion,

considerando operaciones nomales de frabajo,
que no excedan su especificacion, repuestos
originales y pautas de mantencion de acuerdo a la
informacion de Fabrica.
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MAESTRANZA ISTRIA Y CIA. LTDA. ® _
RUT: 76.051.060-1 @ Istrl a="-1
Swcursal: Gaspar oe |3 Barrera 2580 —

Teleforo: 633 77 60 FAARICA DE MADUINAS Y HERRARIENTAS

Fax: £53 85 1
= Fecha Impresion: 15:4/2010
Wendedor: MAURICIO W. ROJAS P. MRrESiO. 15/

E-mall: mro{asiistia.c

Cotizacion: 30819

Emision: 15-04-2010 igencia: 22-04-2010 Segun orden de compra:
Sre.(s) - Ingenieria Alemana S.A

Direccion : Antonio varas 2700 Nufioa

RILT. : 78.858.070-7 - Giro  : Consultiora Ambiental

Feno : 2688158

Attn. Sria). : Michael Aravena

De nuestra consideracion, tenemos el agrado de cotizar a Ud. los siguientes items:

It. Codigo Cant. Descripcion Valor Unit. Decto. Valor Total
Fimal.
1 382108 1 Prensa Hidraulica ISTRIA & 30 Ton. 51.580.000.- $1.580.000.- $1.580.000.-
HF303

Total Meto 51.500.000.-
VA $302.100--
TOTAL $1.852.100.-
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MAESTRANZA ISTRIA Y CIA. LTDA.

. —
RUT: 78.951.060-1 s rl a =
Sucursal: Gaspar de Ia Barrera 2830 —_—
Telefono: 633 77 60

FAIRICA DE MADLINAS ¥ MERRAMIENTAS
Fax: €33 85 61

Vendedor: MAURICIO W. ROJAS P. Fecha Impresion: 15/04/2010
E-mall: mrojasgistia c

Hora: 17:04:11
Prensa Hidraulica ISTRIA®

Caracteristicas

Codigo: 382108

Marca: ISTRIA®
Procedencia: Nacional

Modelo: HP30S
Capacidad Max.: 30 Ton.

Carrera Mesa: 700 mm

Tipo: Manual/Hidraulica
Carrera Piston: 200 mm
Dimensiones: 1700x750x750 mm
Largo x Ancho de Mesa : 550x250

Presion : 5200 PSI
Peso : 190 Kg.
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Soluciones Integrales de embalaje

MILLAQUEN Y CIA. LTDA.
Santiage Concha # 2288 — Stgo. Centro
Fonos/fax- (56-2) 5346607 - 5546610 — 5546615

5

COTIZACION
Rut: 78.776.800-8

1ho web: ww.sortem cl

ZUNGHOS PLASTICOS FILM PARA PALLETS
METALICOS ¥ POLIESTER CARTON CORRUGADD PLASTICO BURELJA CORCHETERAS IMDUSTRIALES
ENZUNCHADORAS MANUALES ESOUINEROS DE CARTON “pﬂts uéz Fm?:lé mﬁﬂa NEL.IM[‘I;}C.FI:.CEHY Euré.snum
SEMIAUTOMATICAS
AUTOMATICAS, SELLOS FLASTICOS ¥ METALICOS
FECHA : 15 de abril de 2010 FAX :
SENORES: INGENIERIA ALEMANA S.A FONO : 26098158
DIRECCION: CIUDAD : SANTIAGO
R.U.T.: TRANSPORTE : RETIRAN
COND. DE PAGO : CONTADO E-mail: mag@iasa.cl
. PRECIO
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO
01 ISET ENZUNCHADORA MAMUAL PARA ZUNCHO METALICO DE ¥ b 256.000 -
IMCLUYE TENSADOR - SELLADOR ( superficie plana )
01 BOBINA DE ZUNCHO METALICO NEGRO ESMALTADO DE 3% X 0.60 X % 69.980 -
I520mts ( resistencia de 900kl por amaira )
01 ICAJA DE 10KL DE SELLOS METALICOS PUSH CERRADOS PARA 5 24.000.-
[FUNMCHO DE %%
0 CORTADOR DE ZUNCHO METALICO 5 38.500--
o1 [TENSADOR PARA ZUNCHO DE ACERO INOXIDABLE MODELO — 262 B 135.000.-
[SUPERFICIE CURVA
01 ROLLO DE ZUNCHO DE ACERO INOXIDABLE DE % X 30,48mts 5 71.500 -
MARCA BANDIMEX PROCEDENCIA ALEMAMA
01 CAJA DE HEBILLAS DE ACERC INOXIDABLE DE 3% ( 100uni ) b 68.000.-
*PRECGIO NO INGLUYE IVA *
* ENTREGA INMEDIATA *
Att. Sr. Michael Aravena Luz Moris SOITEM
V'B* ADQUISICIONES VYENDEDOR V'B® OFICINA
CINTAS DE EMBALAIE CINTA FILAMENT, MASKING LAZOS, AMARFACABLES PLASTIFECHAS ¥ PISTOLAS
IMPRESA , PROMOCIONES TRANSFERISLE, TEFLON, SEGURDS PLASTICOS ETIQUETADORAS ¥ ETIQUETAS
A COLORES ALUMINIO, DELIMITADORA REGULABLES AUTOADHESIVAS

SERVICIO TECNICO EN GENERAL - ARRIENDO DE MAQUINARIA - SERVICIOS DE EMEALAJE
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Segim lo solicitado telefonicamente. cotizo lo sipments:

¥ Tambores Nueves, metalicos, tapa remonvible Nueva, aro de clemre Nuevo, capacidad
35 galones, acero cahbre (.9 mm . pintados exterior e interiormente con esmalte de
horne color segim sus requenmientos: USS35.- (reinta v cmeo dolares) c'umas TVA.

Plazo Entrega: 72 boras, previa confirmacion segin cantidades requendas.

¥ Tambores Nueves, metalicos, tapa removible Nueva, aro de clemre Nuevo, capacidad
55 galones, acero calibre 0.7 mm  pintades extenior e mteriormente con esmalte de
horno color sepun sus requermmentos: USS30.- (reinta dolares} c'umas TVA

Plazo Entrega: Sin dispomsbalidad hasta Fulie 2010,
Produceicn mimma: 30 wmdades.

¥ Tambores Reacondicionados, metalicos, tapa remeovible Nuoeva, aro de ciemre Nueve.
capacidad 33 galones, pintados extenior e mtenormente con esmalte de homno color
segim sus requenimientos: $12.500.- (doce mil quinientos pesos) c/umas TVA.

¥ Tambores Reacondiciomados., metalices, tapa removible Reacondicionada. aro de
crerre Nueve. capacidad 55 galones, pintados extenior e Imfeniommente con esmalte de
homno color segim sus requerimentos: $10L500.- (diez ml quimentos pesos) o' mas
VA

Plazo Entrega: 72 horas.
Produccion mumma: 50 uwmdades.

Forma de pago: Cheque adjunto a treinta dias.
Despacho a sus Bodegas en Sanhago.
Esperando que la presente cotizacion sea de su inferes, le saluda nury atentaments,

MARI4 ELIZABETH VILLALOBOS
Encargada Depro. Comearcial

LAGO LLANGUIHUE 0481 SAN BERNARDO — S5TGO — CHILE - Tel: (562) 854 1111 -
Faxc (582) B54 11 00 e-mail:evillalobos@tecnotambaores ol

En las paginas siguientes se adjuntan catdlogos y cotizaciones relacionados
puntualmente con Maquinaria y Tecnologia para la separacion de los Residuos Sélidos
Domiciliarios y Asimilables.
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