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Generalidades

La Asociacion Gremial Chileprunes, en conjunto con el Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA), ha disefiado y
elaborado unestandarde sustentabilidad parael sectoragroindustrial de
ciruelas deshidratadas, el cual se ha construido de manera participativa
con todos los actores asociados a la cadena.

Esta guia tiene como propdsito entregar contenidos para el sector, con el
objetivo de compartirinformacién con respecto a la gestion sustentable
de los Residuos generados durante todos los procesos. Es decir, el
presente documento pretende orientar a empresas de producciéon
primaria y adecuacion agroindustrial, en la comprensién, anélisis e
implementacién de las acciones solicitadas por los estandares en la
dimensién Ambiente, especificamente en lo referido a Residuos.

La guia ademads, pretende ser un marco de referencia que ayude a
establecer un procedimiento que muchas veces se realiza, pero que
puede estar invisibilizado, 0 que no cuenta con una estructura que le
permita estar incorporado como un eje estratégico del negocio.
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éPor qué es importante la gestion de
residuos de manera sustentable?

La importancia de la gestion de residuos de manera sustentable radica principalmente en:

1. Desarrollo de una economia circular

La economia circular busca mantener el valor de los productos, materiales y recursos
en la economia durante el mayor tiempo posible mediante la reutilizacion, reparacién,
D\—:‘;‘ reciclaje y recuperacion, en contraste con el modelo lineal de “producir, usary desechar”.
Este enfoque reduce la generacion de residuos y la huella de carbono, promoviendo una

economia mas sostenible y competitiva.

2. Bajo impacto en el medio ambiente

Implementar practicas de gestién sustentable de residuos, posiciona a las empresas
como responsables con el medio ambiente ya que reducir la contaminacion, tanto del
suelo como del agua y del aire, contribuye a preservar los ecosistemas circundantes y
a cumplir con las normativas ambientales. Ademas, el bajo impacto ambiental permite
acceder a mercados mas exigentes y obtener certificaciones de calidad internacional.

3. Reducir los costos asociados a la eliminacion y tratamiento

o de los residuos
(788

® ® La correcta gestion de residuos puede disminuir los costos operacionales. Al reutilizary
reciclarresiduos, como los restos de la fruta no procesada, se pueden evitar gastos en la
eliminacién de basuray en el tratamiento de desechos peligrosos. Por su parte también,
la reduccion de residuos puede implicar menos sanciones por incumplimientos
ambientales y menores costos de transporte de residuos a vertederos.

£

4. Fomentar una cultura de sostenibilidad dentro de la

empresa y la comunidad
Promover practicas responsables y sostenibles, tanto dentro de la empresa como en la

comunidad local, refuerza una cultura de respeto por el medio ambiente. Capacitar a los
trabajadores sobre la correcta gestion de residuos y crear conciencia sobre los beneficios
ambientales y econémicos, promueve un entorno mas saludable. Esta mentalidad
también se extiende hacia la comunidad, impulsando un compromiso colectivo con la
sostenibilidad a largo plazo.
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El objetivo principal de desarrollar un Plan de Manejo y Gestion de Residuos, es establecer un
instrumento de planificacidén y gestién que sirva como una guia estructurada para establecer las
estrategiasyacciones necesarias para gestionar los residuos de manera eficiente, incluyendo politicas,
procedimientos y responsabilidades claramente definidas para todos los involucrados, asegurando
una implementacion coherente y efectiva, que permita que la organizacidén avance hacia la meta de
convertirse en una empresa con cero residuos a eliminacién, minimizando al maximo la cantidad de
residuos que requieren eliminacién, promoviendo una economia circular.

,
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El enfoque de un plan de manejo de residuos se centra en reducir la generacion de residuos desde su
origen. En los casos en que los residuos sean potencialmente valorizables, se destinardn a procesos
de valorizacion. Si esto no es posible, el plan aseguraré la disposicién final més adecuada para dichos
residuos, minimizando su impacto ambiental.

El desarrollo de un plan de manejo de residuos se centra en una serie de aspectos claves que permiten
optimizar cada etapa del proceso de gestidon de residuos, desde su generacion hasta su disposicidn
final. Esto garantiza la adopcion de practicas més sostenibles y responsables, reduciendo el impacto
ambiental y mejorando la eficiencia operativa. Los aspectos més importantes de un plan de gestién de
residuos corresponden a:

1. Reduccidn de la Generacion de Residuos: Implementar estrategias y practicas que minimicen
la produccion de residuos desde la fuente. Esto incluye la optimizacion de procesos productivos,
la adopcién de tecnologias mas eficientes y la sensibilizacién de los empleados sobre la
importancia de reducir los desechos.

2. Valorizaciéon de Residuos: Identificar y separar los residuos que pueden ser reciclados o
reutilizados. Estos residuos seran destinados a procesos de valorizacion, transformandolos en
nuevos productos o materias primas, lo que no sélo reduce la cantidad de residuos, sino que
también puede generar ingresos adicionales para la empresa.

3. Disposicién Final Adecuada: Para los residuos que no pueden ser valorizados, el plan asegura
que se adopten las opciones de disposicion final mas seguras y menos perjudiciales para
el medio ambiente. Esto puede incluir el tratamiento en plantas especializadas o el uso de
tecnologias avanzadas de eliminacién que minimicen el impacto ambiental.

Por lo tanto, un plan no sélo busca mejorar la gestién de residuos dentro de la empresa, sino también
contribuira la sostenibilidad ambiental y econémica, promoviendo précticas responsablesy eficientes
en todas las etapas del manejo de residuos.

Los principios que guian un plan de manejo de residuos deben alinearse con los establecidos en la
Ley 20.920/16, la cual “Establece el marco para la gestion de residuos, la responsabilidad extendida
del productor y fomento al reciclaje” del Ministerio del Medio Ambiente. Entre estos principios se
encuentra el de “El que contamina paga”, donde los costos de la contaminacién deben ser asumidos
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por quienes la generan. El principio de gradualismo sugiere que la implementacién de medidas debe
ser progresiva y adaptativa. La inclusion es fundamental, involucrando a todos los actores relevantes
en el proceso de gestion de residuos. La jerarquia en el manejo de residuos prioriza la reduccion,
reutilizacion, reciclaje y, como dltima opcidn, la disposicién final. Ademas, se fomenta la libre
competencia para asegurar un mercado competitivo y justo en la gestion de residuos. El principio
participativo promueve la participacion activa de la comunidad y las partes interesadas. El enfoque
precautorio implica adoptar medidas preventivas ante la posibilidad de dafio ambiental, mientras que
el principio preventivo se centra en implementar acciones para evitar la generacién de residuos desde
su origen. La responsabilidad del generador de un residuo establece que los generadores deben asumir
la responsabilidad de su gestion adecuada. La transparencia es clave para mantener procesos claros y
accesibles para todas las partes interesadas, y la trazabilidad asegura el seguimiento y control de los
residuos desde su generacién hasta su disposicion final.

RESIDUOS
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Bajo este contexto, el presente documento consiste en una guia de manejo adecuado de residuos,
transfiriendo a las empresas beneficiarias, conocimientos que les permitan de adoptar practicas de
valorizacion de sus respectivos residuos.
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1. Plan de manejo de residuos

Un Plan de Gestién o manejo de Residuos es un documento estratégico de una empresa, en el cual
se describe la planificacién y gestion destinada a mejorar el manejo de los residuos generados. El
desarrollo de este plan debe abarcar desde la generacidn de residuos hasta su disposicién final de
manera eficiente y sostenible, pasando por la recoleccion, transporte, tratamiento y reciclaje de los
residuos generados en la organizacion.

Para la implementacién de un plan de manejo de residuos se deben incluir medidas para minimizar la
cantidad de los residuos generados en la empresa, asi como un protocolo para manejarlos de manera
segura y responsable, lo cual implica establecer objetivos y metas especificas, asi como las acciones
concretas para alcanzarlos. Por ello, los objetivos principales que cominmente son abordados en un
plan de manejo de residuos de describen a continuacion:

1. Reducirlacantidad deresiduos generados: Minimizarlacantidad deresiduos generados
\I/\L en la empresa ayuda g reducir la Contaminacién del suelg,/agua y gire al g(?stionar
adecuadamente los residuos. Este proceso incluye la separacion de residuos peligrosos,

la prevencion de vertidos ilegales y la promocidn de practicas de reciclaje y compostaje.

2. Promover la Reutilizaciéon y reciclaje de residuos: Promover la reutilizacién de

oy materiales y el reciclaje, conservando recursos naturales y reduciendo la necesidad de
%(9 materias primas nuevas. Esto no sélo disminuye el impacto ambiental de la extracciony
procesamiento de recursos, sino que también contribuye a la sostenibilidad a largo plazo.

3. Cumplimiento legal: Las leyes y regulaciones ambientales establecen requisitos
especificos parala gestion deresiduos, porloquelaimplementaciéon de un plan de manejo
deresiduos permite asegurar que las practicas de manejo de residuos implementadas en
la empresa, cumplan con las normativas y leyes ambientales vigentes del pais, evitando
sanciones y multas. Ademas, facilita la obtenciéon de permisos y licencias necesarios
para operar de manera legal y responsable.

4. Fomentar la conciencia y educacidon ambiental: El fomentar la conciencia y educacion
ambiental busca fomentar la educacion sobre la importancia de una gestién adecuada
de los residuos, incluyendo la capacitacion de empleados y la sensibilizacién de la

@ comunidad sobre practicas sostenibles. La educacion ambiental puede Ilevar a cambios
de comportamiento que resulten en una reduccion significativa de la generacion de
residuos.

5. Garantizar salud y seguridad de los trabajadores: La implementacién de un plan de
manejo de residuos minimiza los riesgos para la salud humana al controlar la generacién
y disposicién de residuos peligrosos, como productos quimicos téxicos y desechos
médicos. Una gestion adecuada previene la proliferacion de vectores de enfermedades,
como roedores e insectos, y reduce la exposicion a sustancias nocivas, permitiendo que

el entorno de trabajo de los trabajadores de la empresa sea mas seguro y confiable.
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6. Establecer un plan de mejora continua: Este es un proceso sistemaético y constante de
- evaluacion y optimizacién de las practicas de manejo de residuos. Este enfoque busca
=

= adaptarse a nuevas necesidades, tecnologias y regulaciones para lograr una gestion mas
eficiente y sostenible.
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La implementacion de un plan de manejo de residuos implica varios pasos clave para asegurar una
gestidn eficiente y sostenible, etapas desarrolladas a continuacion:

Etapa 1: Evaluacion de diagnoéstico

,
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El desarrollo de esta etapa consiste en una evaluacion inicial en la empresa, en donde se deben
identificar tipos y cantidades de residuos generados. Para ello, se pueden identificar actividades de
trabajo, las cuales consisten en:

a) Diagndstico: El diagndstico consiste en realizar un anélisis detallado de los tipos y cantidades
de residuos generados en las distintas instalaciones de la empresa. Para ello, es importante
desarrollar una descripcidn de las distintas areas o procesos que se realizan en la empresa,
indicando al responsable del manejo deresiduos en cada una de aquellas instalaciones.La Tabla
1nos muestra un ejemplo de descripcidn de las instalaciones de la empresa y la identificacion
de los residuos en dichas areas

Tabla 1. Descripcion, &reas y responsables de la gestion de residuos

Lugar de la

Responsable de la

Residuos Generados ) .
gestion de residuos

instalacién

Los residuos que se generan en las oficinas de la
Oficinas empresa corresponden a residuos asimilables a Nombre, Cargo
domiciliarios, vidrio, plastico, papel y carton.

Los principales residuos que se generan en estas

Gerencia . . _ .
instalaciones son los residuos de papel y carton.

Nombre, Cargo

b) Fuentes de generacidn: Consiste en la identificacion de la cantidad de residuos generados
en la empresa, detallando cada una de las fuentes de generacion. La Tabla 2 nos muestra un
ejemplo de la identificacion de residuos generados en la empresa para cada una de las areas
identificadas.
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Tabla 2. Generacion anual de residuos en la empresa

Tipo de residuo Cantidad Unidad Tratamiento o disposicion
Oficinas
Residuos organicos 2,654 Toneladas Relleno sanitario
Plastico (PET 1) 1,869 Toneladas Reciclaje
Cartén 1132 Toneladas Reciclaje
Gerencia
Tubos fluorescentes 0,873 Toneladas Relleno seguridad
Vidrio 0,134 Toneladas Reciclaje
Papel 0,424 Toneladas Reciclaje

En esta seccidn se deben incorporar los residuos peligrosos, los que corresponden a los desechos
que, debido a sus propiedades intrinsecas, representan un riesgo significativo para la salud humana
o el medio ambiente. Estos residuos son dispuestos en Rellenos de seguridad, tal como se aprecia la
clasificacion de los residuos de tubos fluorescentes indicado en la Tabla 2.

Etapa 2: Planificacion

Esta etapa consiste en el establecimiento de objetivos claros y medibles en la empresa. Por lo tanto, las
actividades de planificacion necesarias para el desarrollo de un plan de manejo o gestion de residuos
son:

a) Definicion de objetivos: Consiste en el establecimiento de metas claras y alcanzables, como
reducir la generacion de residuos o aumentar el reciclaje.

b) Indicadores de desempefio: Establecer indicadores de desempefio que permitan realizar un
seguimiento en el tiempo a la gestion de residuos del establecimiento.

Etapa 3: Implementacion

La etapa implementacion es un proceso continuo que busca optimizar la eficiencia y sostenibilidad de
la gestion de residuos. Para ello, es necesario desarrollar las siguientes acciones:

a) Disefoydesarrollo de estrategias: Consiste en crear estrategias especificas para la reduccion,
reutilizacion, reciclaje y disposicion final de los residuos en la empresa.
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b) ImplementarProyectos a escala piloto: El desarrollo de proyectos a escala piloto permite probar
nuevas estrategias y tecnologias antes de la implementacion a gran escala de estrategias de
manejo de residuos, reduciendo la incertidumbre en el éxito de las acciones implementadas.

c) Asignacidonderesponsabilidades: Designarapersonasoequiposresponsablesdecadaaspecto
del plan, quienes serdn los responsables de la implementacién y de realizar un seguimiento
continuo a la eficacia de laimplementacién de cada una de las acciones que componen en plan
de gestion de residuos.

d) Capacitacion: Educar a los empleados sobre las practicas adecuadas de manejo de residuos.

e) Infraestructura: Proveer los contenedores, equipos y espacios necesarios para la separaciény
almacenamiento de residuos.

Etapa 4: Monitoreo

La etapa de monitoreo consiste en un seguimiento continuo a las acciones definidas e implementadas
enelplan,locual permitird asegurarel éxito del plan de gestion de residuos. Las acciones que componen
la etapa de monitoreo de un plan de gestion de residuos corresponden a:

a) Seguimiento: Realizar un seguimiento continuo de la generacion y gestion de residuos,
detallando toda la informacion correspondiente a las etapas que componen plan.

b) Auditorias: Llevar a cabo auditorias periddicas para asegurar el cumplimiento del plan.

Etapa 5: Evaluacion y Mejora Continua

La etapa de evaluacién y mejora continua consiste en realizar un anélisis detallado de cada una de las
acciones definidas e implementadas en el plan de manejo de residuos, con la finalidad de asegurar el
éxito de cada una de ellas. Las acciones que componen la etapa de evaluacion y mejora continua de un
plan de gestién de residuos corresponden a:

a) Revision de resultados: Esta accion consiste en evaluar los resultados obtenidos en la
implementacion de las acciones definidas en comparacién con los objetivos establecidos en el
plan, evidenciando el éxito de cada una de las acciones desarrolladas.

b) Ajustes: Para el caso que las acciones evaluadas no hayan logrado tener el éxito esperando,
se deben hacer los ajustes al plan segln sea necesario para mejorar su eficacia y éxito en la
organizacion.

Implementar un plan de manejo de residuos requiere un compromiso continuo y la colaboracion de
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todos los involucrados, por lo cual es muy importante que la empresa elabore informes periédicos
sobre el progreso y los logros del plan, manteniendo una comunicacién abierta con todas las partes
interesadas, incluyendo empleados, autoridades ylacomunidad, lo cual contribuird significativamente
a mejorar la eficiencia y la sostenibilidad ambiental de las operaciones, asi como a la reputacién y
prestigio de la empresa, permitiendo a la organizacion no sélo tener beneficios ambientales, sino que
también importantes beneficios econémicos, entre los que destacan:

1. Reduccidn de costos de disposicion de residuos: Al reducir la cantidad de residuos que se
deben trasladar a rellenos de seguridad o a rellenos sanitarios, se disminuyen los gastos de
transporte y disposicién final de la empresa.

2. Generacion de ingresos: El fomento al reciclaje en la empresa puede permitir la venta de
materiales reciclables, lo cual puede convertirse en una fuente de ingresos extra, ya que
materiales como papel, vidrio, metales y plasticos, pueden serreciclados y vendidos, generando
beneficios econémicos directos.

3. Reduccidn de costos de limpieza: Una gestion adecuada de residuos disminuye la cantidad
de residuos en las instalaciones de la empresa, lo que puede disminuir los costos de limpieza
y mantenimiento.

4. Oportunidad de reducciéon de adquisiciones de materias primas: Reutilizar y reciclar
materiales en la misma instalacion, puede significar la reduccién de la necesidad de materias
primas nuevas, permitiendo disminuir los costos de produccién y operacién de la empresa.

Estas estrategias no sélo ayudan a minimizar la contaminacion, sino que también contribuyen a un
uso mas eficiente de los recursos y a la proteccion del medio ambiente para las futuras generaciones.

Chile
@l!llﬁes - giﬁsecniente ESTANDAR DE SUSTENTABILIDAD PARA LA INDUSTRIA DE CIRUELAS DESHIDRATADAS
N -

association Del campo al futuro



Minimizar la
contaminacion derivada
de la gestion de residuos

| RESIDUOS

DIMENSION AMBIENTE
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La contaminacion derivada de la gestion de residuos es un problema significativo que afecta tanto
al medio ambiente como a la salud humana. Esta contaminaciéon puede manifestarse de diversas
formas, dependiendo del tipo de residuos y de las practicas de gestion utilizadas. A continuacidn, se
describen las principales formas de contaminacion entre las que se encuentra la contaminacion del

,

DIMENSION AMBIENTE

aire, del sueloy del agua:

1. Contaminacidén del Aire

La gestion inadecuada de residuos contribuye significativamente a la

contaminacién del airey al cambio climaético, ya que los vertederos son una

fuente importante de metano (CH4), un gas de efecto invernadero con mas CO:

potencial de calentamiento global que el didéxido de carbono (CO2). o N\ \

La quema de residuos, especialmente en condiciones no controladas,

libera una variedad de contaminantes al aire, entre los que se encuentran )
el diéxido de carbono, metano, y otros gases de efecto invernadero (GEI) que A\ )
contribuyen al cambio climatico y que pueden afectar la calidad del aire en
areas urbanas, contribuyendo a problemas como el smogy la lluvia acida.
Ademaés, la incineracion de residuos peligrosos puede liberar dioxinas y
furanos, que son altamente téxicos y pueden causar problemas de salud
graves, como cancery enfermedades respiratorias

La reduccion de residuos y la implementacidn de précticas de gestion adecuadas pueden ayudar a
mitigar estos efectos y reducir las emisiones de GEI.

2. Contaminacién del Suelo

La contaminacién del suelo se produce cuando los residuos, especialmente
los peligrosos, se depositan de manera inadecuada. Los vertederos no
controlados y las précticas incorrectas de eliminacién pueden provocar la
filtracion de sustancias toxicas en el suelo, tales como metales pesados
como plomo y mercurio, productos quimicos industriales, como solventes
y pesticidas, y residuos organicos en descomposicion que liberan
compuestos nocivos. Los contaminantes presentes en el suelo pueden
ser absorbidos por las plantas, ingresando asi en la cadena alimentaria y
afectando tanto a los seres humanos como a los animales, lo que puede
resultar en problemas de salud graves, como enfermedades cronicas y
trastornos del desarrollo, debido a la exposicién prolongada a estos toxicos.
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La contaminacién del suelo deteriora su calidad y fertilidad del suelo, lo que puede tener
consecuencias graves paralaagricultura,ya que los cultivos pueden absorberestos contaminantes,
afectando su crecimiento y productividad. Ademads, la biodiversidad local también se ve
comprometida, ya que los organismos del suelo, esenciales para la salud del ecosistema, pueden
ser dafiados o eliminados.
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3. Contaminacion del agua

Los residuos mal gestionados representan una amenaza significativa
para las fuentes de agua superficial y subterrdnea, ya que cuando los
residuos se depositan en vertederos o se eliminan de manera inadecuada,
pueden generar lixiviados, que son liquidos resultantes de la percolacion
del agua a través de los residuos y que pueden contener una amplia gama
de sustancias quimicas peligrosas, incluyendo metales pesados como /\1

el plomo, mercurio y cadmio, pesticidas utilizados en la agricultura, y

productos quimicosindustriales como solventes ycompuestos orgdnicos NN
volatiles. Estos lixiviados se filtran a través del suelo y las capas de roca,

alcanzando finalmente las fuentes de agua subterranea.
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La presencia de metales pesados y otros contaminantes en el agua potable, puede tener graves
consecuencias para la salud humana, la vida acuética y ecosistemas, debido a que éstos pueden
ser téxicos para los peces y otros organismos acuaticos, afectando su crecimiento, reproduccion
y supervivencia. Los pesticidas pueden acumularse en la cadena alimentaria, afectando a
los depredadores superiores, incluyendo aves y mamiferos. Ademas, los productos quimicos
industriales pueden alterar los habitats acuéticos, afectando la biodiversidad y la salud de los
ecosistemas.

Los trabajadores que manejan residuos sin las debidas precauciones también estan en riesgo
de sufrir lesiones y enfermedades debido a la exposicion a materiales peligrosos, ya que éstos
pueden liberar sustancias tdxicas que causan enfermedades respiratorias, problemas de la piel y
otros trastornos de salud.

Minimizarla contaminacion derivada de la gestion de residuos implica adoptar un enfoque integral
que combine préacticas sostenibles y tecnologias avanzadas para reducir los impactos negativos
sobre el medio ambiente. Este enfoque integral abarca diversas estrategias y acciones que, al ser
implementadas de manera conjunta, pueden lograr una gestion de residuos més eficiente y menos
perjudicial para el entorno natural.

En caso de una emergencia relacionada con la disposicion de residuos peligrosos, es crucial que la
empresa disponga de un protocolo bien definido para minimizar riesgos y dafos. Los pasos de un
protocolo de emergencias deben consistir en:

- Evaluar derrame y su peligro: Consiste en identificar el tipo de residuo peligroso
involucrado, ya sea quimico, biolégico o radiactivo, y determinar su cantidad.
Ademds, es crucial analizar los posibles efectos sobre la salud humana y el medio
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ambiente, considerando factores como la toxicidad, inflamabilidad y reactividad del
residuo. Inmediatamente después, se debe notificar a las autoridades competentes,
como bomberos, proteccion civil y organismos de control ambiental, proporcionando
detalles sobre el tipo de residuo, la cantidad y la ubicacién del derrame.
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> Usar equipos de proteccion personal (EPP): Es esencial seleccionar los equipos de
proteccion personal correctos segln el tipo de residuo, lo que puede incluir guantes
resistentes a quimicos, mascarillas con filtros especificos, trajes protectores, gafas
de seguridad y calzado adecuado. Es muy importante asegurar que todo el personal
involucrado, se coloque correctamente los EPP antes de acercarse al drea afectada.
Luego, se debe contener el derrame deteniendo la fuente si es seguro hacerlo y
utilizando barreras absorbentes, almohadillas, mantas y otros materiales especificos
para evitar la propagacién del residuo.

,
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> Acordonar el area afectada: Esta etapa consiste en usar cintas de seguridad,
conos y sefales para delimitar la zona y evitar el acceso no autorizado al lugar de
la emergencia. Si el residuo es volatil o emite vapores peligrosos, es importante
ventilar adecuadamente el area para dispersar los gases toxicos. Posteriormente, se
procede a limpiary eliminarlos residuos. Para ello, se utilizan materiales absorbentes
especificos para recoger el residuo, evitando el uso de materiales que puedan
reaccionar con él.

La gestion de los residuos generados durante la limpieza es otro paso crucial. Los
materiales absorbentes y otros residuos deben ser recogidos y almacenados en
contenedores adecuados y etiquetados correctamente de acuerdo con la normativa
vigente.
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3. Gestionar adecuadamente
los residuos derivados de la
produccion

Gestionar adecuadamente los residuos derivados de la produccién empresarial, es esencial para
proteger la salud humana y el medio ambiente y para minimizar el impacto ambiental y promover la
sostenibilidad.

A continuacién, se detallan las estrategias y practicas clave para lograr una gestién eficiente
y responsable de los residuos en el dmbito empresarial, considerando los residuos peligrosos,
tratamiento de riles, biosélidos, entre otros tipos de residuos:

3.1 Reduccidn en la fuente

La mejor manera de minimizar la contaminacion es generar menos residuos,
ya sean sélidos y/o liquidos. Esto se puede lograr mediante la adopcién de
practicas de consumo consciente, evitando productos de un solo uso y optando
por bienes duraderos y reutilizables.

- Diseno de productos sostenibles: Crear productos que utilicen menos \,
materiales y que sean mas duraderos en el tiempo. N ’
- Consumo consciente: Optar por productos con menos embalajey evitar

los articulos de un solo uso.

- Reutilizacion: Fomentar la reutilizacién de productos y materiales,
como bolsas de tela en lugar de bolsas de plastico.

3.2 Separacion y reciclaje

desechos que terminan en rellenos sanitarios. El reciclaje no sélo disminuye
la contaminacién del suelo y del agua, sino que también reduce las emisiones
de GEI asociadas con la produccién de nuevos materiales. Para implementar
la separacion y reciclaje de residuos, se recomienda desarrollar las siguientes
actividades:

Clasificar los residuos en origen facilita su reciclaje y reduce la cantidad de rB'|

> Clasificacidn en origen: Separarlos residuos en categorias como papel, plastico, vidrio, metales
y orgénicos.
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- Infraestructura de reciclaje: Establecer centros de reciclaje y puntos de recogida accesibles
para la comunidad.
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- Educacién: Informar a la poblacion sobre como y por qué separar los residuos.

Para el caso de los residuos peligrosos, es crucial que la recoleccion se realice de manera segura y
eficiente paraevitarcualquierriesgo de exposicion.Estos residuos deben seridentificadosy segregados
segln su tipoy caracteristicas peligrosas, como inflamabilidad, toxicidad, corrosividad y reactividad.

Los residuos peligrosos no pueden ser reciclados de forma directa, por lo que su tratamiento es
esencial para su correcta gestion, pudiendo implicar varios métodos de tratamiento, los que dependen
de la naturaleza del residuo. Algunos residuos pueden ser neutralizados quimicamente, mientras que
otros pueden requerir tratamientos fisicos o biolégicos para reducir su peligrosidad. El objetivo es
minimizar el riesgo antes de su disposicion final, pudiendo tener la opcidn de reciclarlos en el caso de
que el peligro haya sido neutralizado.
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De la misma manera, la caracterizacién detallada de los residuos liquidos industriales (RILes), es
esencial para definir o implementar cualquier sistema de tratamiento. Esto implica identificar los
compuestos presentes, su concentracién y las caracteristicas fisicas y quimicas del efluente. Este
andlisis permite disefiar un sistema de tratamiento adecuado y eficiente.

Existen diversas tecnologias para el tratamiento de RILes, que se seleccionan segln las caracteristicas
de los efluentes:

1. Tratamiento Fisico-Quimico: Este método consiste en procesos como coagulacion, floculacién,
sedimentacion y filtracién, los que permiten eliminar contaminantes suspendidos, aceites,
grasas y algunos metales pesados. Sin embargo, no es eficiente para eliminar compuestos
organicos disueltos y requiere el uso de reactivos quimicos.

2. Tratamiento Bioldgico: Utiliza microorganismos para degradar los contaminantes organicos
presentes en los efluentes. Este método es efectivo para tratar aguas residuales con alta carga
organica, como las provenientes de la industria alimentaria.

3. Tratamiento Avanzado: Incluye tecnologias como la désmosis inversa, ultrafiltracion y
tratamientos con ozono, que son capaces de eliminar una amplia gama de contaminantes,
incluyendo compuestos organicos disueltos y metales pesados.

Durante el tratamiento de aguas servidas se generan subproductos sélidos, semisdlidos o
liquidos, conocidos como biosélidos. La gestion estos residuos es crucial para el tratamiento de
aguas residuales y la proteccidon del medio ambiente, ya que estos residuos contienen nutrientes
y materia organica que pueden ser aprovechados de manera beneficiosa, pero también pueden
contener contaminantes que requieren un manejo adecuado.

Lagestionde biosdlidosimplicaanalizarsucomposicion paradeterminarla presenciade nutrientes,
materia orgénica y posibles contaminantes como metales pesados y patégenos, informacién que
permitird seleccionar los métodos de tratamiento méas adecuados, entre los que destacan los
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tratamientos mediante procesos fisicos,quimicos y biolégicos. Porejemplo, la digestién anaerdbica
es un método biolégico que descompone la materia orgdnica en ausencia de oxigeno, produciendo
biogas como subproducto. Otros tratamientos incluyen la deshidratacién para reducir el contenido
de agua y facilitar el manejo y transporte de los biosélidos

3.3 Almacenamiento y transporte

El almacenamiento y transporte seguro de residuos es crucial para prevenir la

contaminacién del medio ambientey protegerla salud humana. A continuacion,

se detallan las mejores practicas y consideraciones clave para asegurar que @—'
estos procesos se realicen de manera segura y eficiente, considerando el )
almacenamiento, transporte y respuesta ante emergencias.

1. Uso de Contenedores Adecuados: El uso de contenedores y su correcta clasificacion es esencial
para cualquier empresa, ya que ello permitirad una posterior gestion adecuada de los residuos. Para
esto, es fundamental utilizar contenedores especificos para cada tipo de residuo, asegurando
que sean compatibles con las caracteristicas fisicas y quimicas de los residuos almacenados.
Posteriormente, todos los contenedores deben estar claramente etiquetados con informacién sobre
el tipo de residuo, los riesgos asociados y las instrucciones de manejo. Esto facilita la identificacién
y el manejo seguro de los residuos.

2. Ubicacion del Almacenamiento: Los residuos deben almacenarse en éareas designadas
especificamente para este propdsito, alejadas de zonas de trabajo y dreas sensibles como fuentes
de agua y éareas residenciales. Las areas de almacenamiento deben estar protegidas contra las
inclemencias del tiempo para evitar la degradacion de los contenedores y la liberacion de residuos.
Esto puede incluir techos, cubiertas y sistemas de drenaje adecuados.

3. Transporte: El transporte de residuos debe realizarse por transportistas autorizados y capacitados
en el manejo seguro de residuos y en los procedimientos de emergencia en caso de derrames o
accidentes, quienes deben utilizar vehiculos adecuados y equipados con sistemas de contenciény
seguridad para los tipos de residuos transportados.

Los residuos transportados, en especial los residuos peligrosos, deben estar correctamente embalados
para el transporte, utilizando materiales de embalaje que sean compatibles con los residuos y que
proporcionen una proteccion adecuada contra derrames y fugas.

Es muy importante disponer de toda la documentacion necesaria para su transporte, incluyendo hojas
de datos de seguridad, permisos de transporte y registros de residuos. Esto asegura el cumplimiento
de las normativas y facilita la trazabilidad de los residuos.

Para realizar un correcto manejo del transporte de residuos, se recomienda llevar un registro sobre los
encargados de este proceso, detallando informaciéon como la indicada en la Tabla 3.
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Tabla 3. Registro de transporte de residuos

a. Planes de Contingencia: La empresa debe disponer de un equipo capacitado de respuesta a
emergencias, el cual es el encargado de responder de rdpida manera a derrames y fugas de
residuos. El equipo destinado para este fin debe disponer de kits de derrames, equipos de
proteccion personal y materiales absorbentes para manejar rdpidamente cualquier incidente.

wn
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Empresa Tipo de Lugar de destino/ N° retiros/ : Autorizacion 92
. . Lugar destino .. Y
gestora Residuos Tratamiento mes sanitaria
Gestor 1 Peligrosos Relleno seguridad 2 Relleno el Molle si E
&
2
Gestor 2 Metales Relleno sanitario 5 Relleno KDM si <ZE
O
%)
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L
>
)

El desarrollo de un plan de contingencia debe incluir procedimientos detallados para la contencién
y limpieza de derrames, asi como la notificacion a las autoridades competentes, siendo necesario el
desarrollo periédico de simulacros de respuesta a emergencias para asegurar que el personal esté
familiarizado con los procedimientos y pueda actuar rdpidamente en caso de un incidente.

Implementar estas practicas y medidas de seguridad puede ayudar a prevenir derrames y fugas de
residuos, protegiendo asi el medio ambiente y la salud humana.
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4. Gestion de residuos inorganicos
a través de técnicas de valorizacion
y reciclaje
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La gestion de residuos inorgdnicos mediante técnicas de valorizacién o reutilizacion y reciclaje, es
fundamental para reducir el impacto ambiental y promover la sostenibilidad. Este enfoque no sélo
ayuda a disminuir la cantidad de residuos que terminan en vertederos, sino que también conserva
recursos naturales, ahorra energia y reduce las emisiones de gases de efecto invernadero.
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El primer paso en la gestidén de residuos inorganicos es la clasificacion y separacion adecuada en
origen. Esto implica identificar y separar los diferentes tipos de residuos, como plasticos, metales,
vidrio y papel, para facilitar su posterior tratamiento y reciclaje. La correcta clasificacién en origen, es
crucial para maximizar la eficiencia del reciclaje y minimizar la cantidad de residuos que terminan
en vertederos. Ademas, la separacion adecuada permite que los materiales reciclables mantengan su
calidad y valor, lo que es esencial para su valorizacion en nuevos productos.

Una vez clasificados y separados los residuos inorganicos, es posible evaluar su modo de valorizacidn
y/o tratamiento, siendo alguno de los sistemas mas utilizados los siguientes:

1. Reuso de residuos inorganicos:

La valorizacién de residuos inorganicos es una estrategia clave para reducir el impacto ambiental y
promover la sostenibilidad. La reutilizacion implica encontrar nuevas aplicaciones para los materiales
desechados, prolongando su vida Util y reduciendo la necesidad de materias primas nuevas. Las
estrategias de valorizacion de residuos inorgédnicos son las siguientes:

a. Valorizacidén Directa: Estrategia que consiste en utilizar productos o materiales desechados en
su forma original para el mismo propésito o uno diferente. Por ejemplo, usar botellas de vidrio
como recipientes de almacenamiento o convertir neumaticos viejos en macetas para plantas.

b. Reparacidon y Restauracion: Estrategia que consiste en reparar productos dafiados para
devolverles su funcionalidad original. Esto es comun en la industria de la electrénica y los
electrodomésticos, donde la reparacién de dispositivos puede evitar la necesidad de comprar
nuevos y reducir la generacién de residuos electrénicos.

c. Upcycling: Transformar materiales desechados en productos de mayor valor o utilidad. Por
ejemplo, convertir palets de madera en muebles.

2. Reciclaje de residuos inorganicos:

El reciclaje de residuos inorganicos es un proceso esencial para reducir el impacto ambiental y
aprovechar los materiales de manera eficiente. Esta accion consiste en procesar los materiales
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desechados para convertirlos en nuevos productos, disminuyendo asi la necesidad de extraer y
procesar materias primas virgenes. Este proceso puede variar segun el tipo de material, y cada uno
tiene sus propias técnicas y beneficios especificos:

a. Plasticos:Los plasticos se pueden reciclarmediante varios métodos, pero todos
ellos ayudan a reducir la cantidad de plasticos que terminan en vertederos y
océanos,y disminuye la dependencia de los combustibles fésiles utilizados en
la produccidn de plasticos nuevos. Ademas, el reciclaje de plésticos contribuye
a la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, ya que la
produccion de plésticos reciclados consume menos energia que la fabricacién
de plésticos nuevos a partir de materias primas virgenes.

El reciclaje de plasticos puede ser econémicamente ventajoso para las
empresas. Al reducir la cantidad de residuos que necesitan ser gestionados
y eliminados, las empresas pueden ahorrar en costos de disposicion de
residuos. Ademas, el uso de plasticos reciclados puede ser mas econémico
que la compra de materiales nuevos, especialmente en un contexto de
aumento de los precios de las materias primas. También, las empresas que
adoptan précticas de reciclaje pueden acceder a nuevos mercados y atraer a
consumidores conscientes del medio ambiente, mejorando su reputacion y
competitividad.

b. Metales: Los metales, como el aluminioy el acero, se pueden fundiry reformar
en nuevos productos, lo que los convierte en materiales altamente reciclables.
El proceso de reciclaje de metales es muy eficiente y ofrece numerosos
beneficios ambientales y econémicos.

El reciclaje de metales reduce significativamente la necesidad de extraer
minerales virgenes, conservando asi recursos naturales como el hierro y la
bauxita. La extraccién de minerales tiene un impacto ambiental considerable,
incluyendo la deforestacidn, la erosion del sueloy la contaminacion del agua. Al
reciclar metales, se disminuye la necesidad de estas actividades extractivas,
reduciendo su impacto ambiental.

Ademas, la produccion de metales reciclados consume significativamente
menos energia que la produccidén de metales nuevos a partir de minerales
virgenes. Por ejemplo, reciclar aluminio ahorra hasta un 95% de la energia
necesaria para producir aluminio nuevo.

c. Vidrio: El vidrio se puede reciclar infinitamente sin perder calidad, lo que lo
convierte en uno de los materiales més sostenibles para reciclar. Por ello, es de
suma importancia que las empresas puedan separar sus residuos y fomentar

el reciclaje, ya que ello permite la generacion de un nuevo vidrio, mediante un

ﬁ proceso que es altamente eficiente y requiere menos energia que la produccion

devidrio nuevo a partirde materias primas virgenes como la arena, el carbonato
de calcioy la caliza.
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El reciclaje de vidrio es fundamental para reducir el impacto ambiental de
las empresas. Al reciclar vidrio, se evita la extraccion de materias primas
que son necesarios para fabricar vidrio nuevo. Esto ayuda a preservar los
recursos naturales y a frenar la erosién del suelo. Ademas, el reciclaje de vidrio
reduce la cantidad de residuos que terminan en vertederos, disminuyendo la
contaminacién del suelo y del agua. Menos residuos en vertederos también
significa menos emisiones de metano, un potente gas de efecto invernadero.
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El reciclaje de vidrio puede ser econémicamente ventajoso para las empresas.
Al reducir la cantidad de residuos que necesitan ser gestionados y eliminados,
las empresas pueden ahorrar en costos de disposicion de residuos. Ademas, el
uso de vidrio reciclado puede ser mas econémico que la compra de materiales
nuevos, especialmente en un contexto de aumento de los precios de las
materias primas. También, las empresas que adoptan practicas de reciclaje
pueden acceder a nuevos mercados y atraer a consumidores conscientes

,
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d. Papel y Cartén: El papel y el carton se reciclan mediante un proceso de
desintegracién, limpieza y reformacién en nuevos productos de papel.
Este proceso es esencial para reducir el impacto ambiental y promover la
sostenibilidad, ya que ayuda a conservar los bosques al reducir la demanda
de madera como materia prima. Cada tonelada de papel reciclado puede
salvar aproximadamente 17 arboles, lo que contribuye a la preservacién de
los ecosistemas forestales y la biodiversidad. Ademas, el reciclaje de estos
materiales consume menos aguay energia que la produccién de papel nuevo a
partirde pulpa virgen. Porejemplo, reciclar una tonelada de papel puede ahorrar
hasta 50,000 litros de agua y 4,000 kWh de energia. Este ahorro de recursos
naturales se traduce en una menor huella ambiental y en la conservacién de
recursos vitales.

El reciclaje de papel y carton puede ser econdmicamente ventajoso para las
empresas. Al reducir la cantidad de residuos que necesitan ser gestionados y
eliminados, las empresas pueden ahorraren costos de disposicion de residuos.
Ademsds, el uso de papel reciclado puede ser mas econdémico que la compra de
materiales nuevos, especialmente en un contexto de aumento de los precios de
las materias primas. También, las empresas que adoptan précticas de reciclaje
pueden acceder a nuevos mercados y atraer a consumidores conscientes del
medio ambiente, mejorando su reputacién y competitividad.

e. Tratamiento de residuos peligrosos: Los residuos que contienen sustancias
peligrosas (toxicas) deben ser manejados y tratados de manera segura para
evitar la contaminacién del suelo y del agua, no siendo posible su reciclaje
y redso de forma directa, por lo que es necesario conocer las estrategias de
tratamiento de este tipo de residuos.
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En primer lugar, es esencial la identificaciéon y clasificacién de los residuos peligrosos. Esta etapa
implica reconocer y separar los residuos peligrosos de los no peligrosos. La correcta clasificacidn
permite aplicar los métodos de tratamiento adecuados y garantiza que los residuos peligrosos reciban
la atencion necesaria para minimizar su impacto ambiental.

El almacenamiento seguro es otro aspecto fundamental en el manejo de residuos peligrosos. Es
necesario utilizarcontenedores adecuadosyetiquetados paraalmacenarcorrectamente estosresiduos,
evitando derrames y fugas. Los contenedores deben ser resistentes a las sustancias almacenadas y
estar ubicados en dreas designadas y seguras, lejos de fuentes de agua y zonas habitadas.

Finalmente, el tratamiento especializado de los residuos peligrosos es vital para su correcta gestion.
Existen diversas técnicas para tratar estos residuos, como la neutralizacién quimica, la incineraciéon
controlada y el confinamiento en rellenos de seguridad. La neutralizacién quimica implica la adicidn
de sustancias que neutralizan los componentes téxicos, mientras que la incineraciéon controlada
destruye los residuos mediante combustién a altas temperaturas. El confinamiento en rellenos de
seguridad asegura que los residuos peligrosos se almacenen de manera segura y controlada, evitando
su liberacion al medio ambiente.
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5. Valorizacién de la materia
organica generada utilizando el
compost en su actividad productiva

Las distintas tecnologias de valorizacidén de residuos orgdnicos corresponden a procesos que evitan
que los destinemos a eliminacién en vertederos o rellenos sanitarios, reduciendo el impacto ambiental,
econdmico y social que ello conlleva, y logrando recuperar la materia organica, el agua, el potencial
energético y los nutrientes contenidos en los residuos orgénicos.

Existen diversas formas de valorizar los residuos orgéanicos, procesos aerobicos (con presencia de
oxigeno) y anaerdbicos (sin presencia de oxigeno), que dan como resultado diferentes productos
con distintos usos, en donde el proceso de compostaje es el mas utilizado y recomendado para las
empresas que generan importantes cantidades de residuos orgénicos.

El compostaje de los residuos organicos es una actividad que toma gran relevancia al momento de
realizar una gestion sostenible de los residuos solidos, ya que proporciona beneficios, tales como
el incremento de la materia orgénica en el suelo, reduccién del metano producido en los rellenos
sanitarios o vertederos, la sustitucion de turba como sustrato, la absorcion de carbono, el control de
la temperatura edéfica y el aumento de la porosidad del suelo, reduciendo de esta manera el riesgo
de erosion y desertificacion, por lo que tiene beneficios sociales, ambientales y econémicos para la
organizacién que lo realice y toda la comunidad.

El compostaje es un proceso biolégico de transformacién de la
materia orgdnica que ocurre en presencia de oxigeno (proceso aerobio)
y que, a través de la accion de bacterias, hongos y microorganismos,
transforma los residuos orgénicos en un abono denominado compost.
El compost es un producto natural, visualmente como la tierra, de
color café a negro, que puede servir como: abono para mejorar las
propiedades de los suelos y entregar nutrientes en jardines, plantas y
huertos. Dependiendo del espacio del que se dispone, de la cantidad de
material a compostary de las condiciones ambientales, el compostaje
puede realizarse en espacios abiertos (aire libre) a través de pilas, o en
composteras (contenedores).

El proceso de compostaje se desarrolla en presencia de humedad, lo cual genera elevadas temperaturas
(sobre 60°C) las que al ser mantenidas durante tiempos prolongados (1-3 dias), permiten que ocurra
el proceso de pasteurizacién, en el que mueren bacterias y contaminantes perjudiciales, como
la Salmonella o la Escherichia coli. Este proceso permite que se higienice el material, produciendo
diéxido de carbono, agua, y materia organica estabilizada, conocida como compost, material usado
como abono orgénico para plantas y recuperacion de suelos.
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Para el desarrollo de un compostaje de residuos organicos, se recomienda seguir una serie de etapas
que se detallan a continuacion:
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Al inicio del pretratamiento y/o tratamiento de los residuos organicos, es necesario crear un ambiente
con las condiciones fisicoquimicas necesarias para poder albergar los microorganismos requeridos en
el proceso, lo cual permite asegurar que el producto terminado sea de buena calidad. Los pardmetros
que es necesario controlar corresponden a:

- Nutrientes (suministrados a través de la mezcla de los materiales orgénicos). Se debe
alcanzar una adecuada relacion C:N.

,
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Contenido de oxigeno
Contenido de humedad
pH

Porosidad

N R N

Tamano de particula

Como norma general, los residuos organicos (sobre todo los vegetales, frutas y verduras) suelen
mezclarse con residuos de jardineria, astillas de madera, aserrin, etc.), lo que proporciona la porosidad
necesaria para el proceso, pero también ayuda a balancear la relacién entre los residuos ricos en
nitrégeno con aquellos ricos en carbono.

En relacion con las proporciones de mezclado, el ideal es que por cada unidad de volumen de residuos
organicos verdes (restos de frutas, verduras y otros similares) que se ingresa al proceso, se requiere
adicionar entre 2-4 veces el mismo volumen de material café (astillas de madera, aserrin, etc.). La parte
maéas importante de la proporcién es establecer una relacion C:N 6ptima, la cual corresponde a 30:1 (30
partes de carbono por cada parte de nitrégeno). De modo que, independientemente de la relaciéon C:N
de los materiales a utilizar, se debe procurar que la mezcla alcance una relacion 30:1 para garantizar
una receta 6ptima y en términos generales y volumétricos, esto se consigue como lo mencionamos
anteriormente, con una proporcién que fluctla entre 2:1y 4:1 entre material café y verde.

En la Tabla 4 se expresa la proporcion de la relacién C:N de algunos residuos que se utilizan
tradicionalmente en el proceso de compostaje.

Tabla 4. Relacién C:N de algunos materiales utilizables para hacer compost Fuente: Paul Van der werf

(2019).
Residuos de alimentos 15:1
Recorte de césped 20:1
Hojas 30-80:1
Virutas de madera, aserrin 100-500:1
Papeles 150-200:1
Paja seca 100:1
ESTANDAR DE SUSTENTABILIDAD PARA LA INDUSTRIA DE CIRUELAS DESHIDRATADAS [ 6]"‘5 ! g:“gi"

« Prunes = onsciente

association Del campo al futuro



RESIDUOS

,

DIMENSION AMBIENTE

Laimportancia de larelacion C:N en la mezcla es que, si es mayorel contenido de C, la mezcla se degrada
maés lentamente ralentizando el proceso, y por otro lado, si es mayor la cantidad de N, se comienzan a
visualizar problemas de generacién de amoniaco y problemas de aireacion.

El contenido éptimo de humedad para el compostaje de alta velocidad es del 50%-60%. Los residuos
ricos en nitrégeno (materiales verdes) son generalmente altos en humedad mientras que los residuos
ricos en carbono (material café) son bajos en humedad.

Cuando el contenido de humedad de los materiales que estédn siendo compostados es menor al 50%,
el proceso de descomposicién se afecta negativamente, pudiendo incluso llegar a detenerse, es por
esto que cuando aumenta el porcentaje de residuos cafés (hojas secas, ramas, entre otros), es dificil
mantener el proceso activo, es aqui donde muchas veces se debe adicionar humedad. También es
posible tener pérdida de humedad por el calentamiento mismo de la mezcla durante el proceso de
compostaje, siendo posible agregar humedad adicionando proporcionalmente mas material fresco
(restos de frutas y verduras) o regando la mezcla durante la etapa de preparacion.

Es importante tener en cuenta que las superficies de las pilas de compost deben ser regadas con
precaucion, ya que el riego excesivo puede sellar los espacios libres (llenos de aire) existentes en la
capa humeda de la pila o, en su defecto, el agua puede migrar rdpidamente a la parte basal de la pila,
lo cual podria ocasionar el sobre humedecimiento de la pila e, incluso, generar lixiviados.

Posteriormente, la etapa de descomposicion es la fase del proceso de compostaje en la que se produce
la descomposicion biolégica de las moléculas mas facilmente degradables, con una liberacion de
energia que conlleva el aumento de la temperatura del material y la evaporacién de parte del agua
contenida en este material y con una disminucién inicial del pH por formacién de &cidos organicos.
Este proceso alcanza la temperatura mesofilica, pasando de 20 a 45°C, donde se debe lograr que
rapidamente llegue a la fase termofilica, superando los 45°C, esto se alcanza sélo si se ha conformado
una mezcla con una proporcion adecuada de material verde y café, con un tamano de particulas
apropiado y un apilamiento que permita una correcta aireacion para alcanzar dichas temperaturas.
En general, la masa de compostaje debe alcanzar temperaturas promedio de 55°C durante un tiempo
minimo establecido, 15 dias en las pilas y 3 dias en naves cerradas o tuneles.

La etapa de descomposicion debe incluir obligatoriamente un periodo de higienizacion para toda
la masa en proceso de compostaje. Las recomendaciones americanas (EPA, 1999) se detallan en la
Tabla 5:

Tabla 5. Tiempo minimo de temperatura para higienizacion de la mezcla.

Temperatura ‘ Duracién Minima
55°C 3 dias
60°C 1dfa
65°C 3 horas
70°C 1 hora
7 @ Pchie )
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Es importante que este proceso esté medido y documentado para demostrar que el producto final
estaré libre de patdgenos.
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El proceso degradativo de los residuos por medio del compostaje es aerdbico, es decir, requiere oxigeno,
porlo que la aireacién de la mezcla durante el proceso es de vital importancia. Esta aireacién se puede
realizar mediante el volteo de las pilas o bien por medio de aireacién o extraccién forzada de aire.

Durante la etapa de maduracién o curado, ocurre el proceso de estabilizacién y maduracién del
compost, esto sucede cuando la mayoria de los materiales degradables se han descompuesto. Debido
alamenoractividad microbiana, esta etapa es mucho menos critica que la precedente y no requiere un
control tan exhaustivo de las condiciones de operacién. De todos modos, en la practica conviene estar
atento y actuar para evitar las siguientes situaciones:
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- Temperaturas demasiadoelevadas,lasque puedenralentizaroinhibirlaactividad microbiana.
Para evitarlas, al igual que en la etapa de descomposicidn, es necesario ventilar, remover o
mojar el material.

- Sequedad excesiva, detiene la actividad microbiana, por lo que al final de la etapa se obtienen
materiales menos maduros de lo que seria esperable y deseable. Para evitar esta sequedad
es necesario llevar a cabo una buena gestion de riegos y un buen control de la humedad del
material en maduracién.

- En determinados casos, cuando haya disminuido notablemente la porosidad del material
que entra en maduracion o bien, cuando los apilamientos sean muy grandes y de alturas
elevadas, como por ejemplo grandes pilas extendidas, silos o trincheras, es recomendable
un sistema de aireacidn forzada que favorezca la oxigenacion y la evacuacién de calor del
material en maduracién.

La duracién de la etapa de maduracién o curado dependerd de la conformacion de la mezcla, si se
compostan residuos de baja degradabilidad, esta etapa puede llegar facilmente a los 6 meses, y si los
residuos en compostaje son de alta degradabilidad, la duracion minima es de 6 semanas, a menudo,
se completa también en pilas o hileras.

Una vez finalizada la fase de maduracién, el material compostado se traslada al area de curado final,
para posteriormente ser tamizado o cribado y almacenado, removiendo cualquier impureza (por
ejemplo, plasticos, metales, etc.) o remanentes de ramas y/o chips de madera de mayor dimensién.
Por lo general, para este propdsito se utiliza una criba de tambor (trommel de abertura de 100 a 20
milimetros).

Adicionalmente y relacionado con la calidad del producto terminado, la Ley 21.349/2021 que establece
las normas sobre composicion, etiquetado y comercializacion de fertilizantes y bioestimulantes,
regulard los requisitos de calidad del compost para ser comercializado.
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Conclusiones

La gestién adecuada de residuos es un proceso crucial que tiene un impacto
significativo en la proteccién del medio ambiente y la salud humana, ya que si
los residuos no se manejan de forma correcta, pueden contaminar el aire, el
agua y el suelo, afectando negativamente a los ecosistemas y a la poblacién
cercanaalaempresa.Porlotanto,es esencial implementar practicas de gestién
de residuos que minimicen estos riesgos y promuevan la sostenibilidad.

Lo anterior se logra con el desarrollo de un plan de gestion de residuos, el cual
permite reducir la cantidad de residuos generados en la empresa mediante
la implementacion de practicas de reduccién, reutilizacion y reciclaje
de residuos soélidos y liquidos desde el origen por medio de practicas de
consumo responsable y la adopcion de tecnologias limpias, las que permitan
implementar tecnologias de tratamiento, valorizacién y/o de reldso de los
residuos. Al minimizar la generacion de residuos desde el origen, se disminuye
la necesidad de tratamientoy disposicién final, lo que a su vez reduce los costos
y el impacto ambiental. Ademas, un plan de gestién de residuos demuestra el
compromisode laempresacon la sostenibilidad yla responsabilidad ambiental,
lo que puede mejorar la imagen corporativa y atraer a consumidores y socios
comerciales que valoran las practicas sostenibles.

La valorizacién de residuos inorganicos es una practica esencial para la
gestion sostenible de residuos, ya que permite recuperar materiales valiosos
que pueden ser reintroducidos en el ciclo de produccion, disminuyendo la
explotacién de recursos naturales y fomentando una economia circular. Este
proceso no solo reduce la cantidad de residuos que llegan a los vertederos, sino
que también disminuye la contaminacién ambiental, ya que la descomposicion
de basura en los vertederos genera liquidos y gases con efectos nocivos para
el medio ambiente y la salud.

La valorizacion de residuos organicos mediante el compostaje, practica integral
que ofrece multiples beneficios ambientales, econdmicos y sociales, es una
técnica sencilla que permite transformar los residuos orgéanicos en fertilizante
natural. Este proceso no sélo reduce la cantidad de residuos destinados a
relleno sanitario, sino que también disminuye las emisiones de metano, un
potente gas de efecto invernadero que contribuye al cambio climatico. Al
compostar, se obtiene un producto 100% organico que enriquece el suelo con
nutrientes esenciales, mejorando su estructura y fertilidad.



El compostaje contribuye significativamente a la economia circular al transformar los
residuos en recursos valiosos. Al cerrar el ciclo de los nutrientes, se promueve un uso
mas eficiente de los recursos naturales y se reduce la dependencia de fertilizantes
quimicos. Ademés, el compostaje puede generar beneficios econémicos al reducir los
costos asociados con la gestion de residuos y al proporcionar un producto util para la
agricultura

La gestién de residuos es un componente vital para el desarrollo sostenible, ya que, al
implementar las estrategias y practicas descritas en este manual, se puede lograr una
gestién mas eficiente y responsable, contribuyendo asi a la proteccién del medio ambiente
y la salud de la poblacion.
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