Universidad de Talca -
Facultad de Economia y Negocios

Escuela de Ingenieria en Informatica Empresarial L%mﬁgﬁﬁ
INDICE
RESUIMEN ....cetttttitttttttttttt ettt ettt ettt et et et et ss st st st st st st st ssssssstssssssssssssssssasssssnsnsnsnsnsnnnnns 5
ABSTRACT ..eeeeetttttttttttttettt ettt et et ettt e tetetetaeeteeeteteessesesssss st ssssssssssssssssssesssasssnsnsnsnsnsnsnnnsnnnnnnns 6
CAPITULO 1: INTRODUCCION ......ouimiriiireeniseieieeseestisesis sttt 7
CAPITULO 2: MARCO TEORICO ....ouvuvieiriineirtieiseseseieieesetssse et ssssesses 11
2.1 Generacion de PIASTICO. ..uuuiiiiiiiiie i 11
2.2 Estado de la generacion del plastiCo. .....ccccveeeeeiiiieiieiiiiee e 16
D2 T 2 =T (ol Y (=l e Tl o] F= 1 ol o DO USRI 23
2.4 Capacidad de reciclar PlAStiCO. ......coeiuiieeeiiiee e e 26
2.5 Problemas de medicion y visualizacion. ........ccccccvveeieiiiiie e, 32
CAPITULO 3: METODOLOGIA......cotiieereireineieieiseisetsciseis sttt 38

CAPITULO 4: ANTECEDENTES HISTORICOS Y ORGANIZATIVOS DEL SISTEMA DE RECICLAJE EN

CHILE ..ttt ettt e b e st e bt et e s bt e st e e s bt e e ab e e ebe e et e e saneenbeenneesabeennneenne 44
4.1 Antecedentes hiStOrICOS. . ...coiiiiiiriieiieee ettt 44
4.2 Antecedentes JUMIAICOS. .....cooiiiiiiiiiiiie et 60
4.3 Antecedentes SOCIOIOZOS. ....cccuueiiiieeee et e e e e e e e e e e 71

CAPITULO 5: ANALISIS DE LOS DATOS.......ouiuiuieieeieeeseessesesssesesesesesesessesssesesesesesesesasasans 79

CAPITULO 6: ANALISIS DE RESULTADOS........coouiuieieieeeieiieseesesssessesesesesessesesesesesesesesesesnans 99

CAPITULO 7: ANALISIS CUALITATIVO DEL SISTEMA DE RECICLAJE DE PLASTICO EN CHILE118
CAPITULO 8: ANALISIS MACROECONOMICO DE LA INDUSTRIA DEL PLASTICO EN CHILE .142

8.1 Andlisis macroecondmico del plastiCo. .....ccceeeeiieicciiiiieee e, 142

8.2 Andlisis input-output de los efectos macroecondmicos.........ccccvveeeeeeeeeiccivveeeeennnn. 147
CAPITULO 9: ANALISIS DE FLUJO DE MATERIAL .....coovviuiierereiiececteteseeessese e 152
CAPITULO 10: CONCLUSIONES ......vveieieeterereieeeeiete ettt s sasasae bbb 159
CAPITULO 11: RECOMENDACIONES ......cocviviieieiretereieeeetese et 164
REFERENCIAS ...ttt sttt st e ne e s e e sn e e e n e sne e s neennne e 166
ANEXO 1: ESTRUCTURA DE LA ENTREVISTA ...ttt e 179
ANEXO 2: CRONOGRAMA ...ttt sttt n e nnne e 180



Universidad de Talca -
Facultad de Economia y Negocios

Escuela de Ingenieria en Informatica Empresarial L%mﬁgﬁﬁ
INDICE DE FIGURAS
Figura 1: Produccién mundial por tipo de plastico en el ailo 2015..........ccccvveeeeeciveeeeennennn. 14
Figura 2: Distribucidn de los residuos en el pais, segun el tipo de resina...........cccceeeeeunneee. 19
Figura 3: Sistema de la economia CirCUlar........c..oeeeeciiie e e 20
Figura 4: Jerarquia en el manejo de 10S reSiduos ..........ccoccuiieeieciieeeecciiee e 22
Figura 5: Paises con regulaciones al uso del plastico hasta el 2018...........ccccceeeeeivveeeenneenn. 30
Figura 6: Diagrama de SANKEY ......eeeiiii et e e e e e et rere e e e e e e e nnnnaees 35
Figura 7: Estructura jerarquica de los andlisis de flujo de materiales (AMF)..........ccc......... 37
Figura 8: Poblacidn en Chile durante 10S afios ........cccueeeieiiiieeeiiiiee e 45
Figura 9: Importacion y Exportacion por tipo de plastico de envase y embalaje................. 47
Figura 10: Sistema de manejo de residuos plastiCoS........cccveereiiieieeciiiiee e, 49
Figura 11: Cantidad de puntos verdes en Chile..........cceeeeeiiiieciciiiieeeee e 52
Figura 12: Cantidad de empresas recicladoras por region........cccceeeecveeeeeccieeeeeeciveee e 54
Figura 13: Funcionamiento de [@ Ley REP......oev oottt 66
Figura 14: Importancia de 12 sociedad ..........eeeeeieeiiiiiiiiee e 72
Figura 15: Diferencia entre el estado del medio ambiente en el afio 2018 y 2008.............. 73
Figura 16: ReCiClaje POr rEZION ...coeee ettt e e e e e e et rer e e e e e e e e nnneeees 74
Figura 17: Reciclaje de envases plasticos por region ......cccccoeeecciiieeiee e 75
Figura 18: Esfuerzos para combatir el mal manejo de los residuos.........cccccvvvvveeeeeeeecnnneee, 77
Figura 19: Avances de Chile relacionados con el medio ambiente.........ccccovvvvveeeeiiecnnneee. 78
Figura 20: Manejo de los residuos plasticos del sector domiciliario.........ccccccceeeeeerennnnneee. 108
Figura 21: Manejo de los residuos plasticos del sector no domiciliario .......ccccccceeeveunnnneee. 109
Figura 22: Mapa de red semantico en Atlas Tl......cccovveeeiiiiiiiiiiiiieeeeee e 116
Figura 23: Matriz de produccidén total derivada los sectores econdmicos ...........ccccuuueeee. 144
Figura 24: Utilizacion final importada por producto.........ccceecevvveeeeeeeeeieciiireeeeeeee e 145
Figura 25: Utilizacion final de 10S productos ........ccccuvveeiiiiiiieiiiiiieeeeee e 146
Figura 26: FOrmula inSUMO ProdUCTO ......uvvveiiiiieiiiiiiiieiee et eeeenrreee e e e e e e eanraees 148
Figura 27: Diagrama de Sankey del plastiCO........ccccvuvrieiiiiiiieiicirieeeec e, 154
Figura 28: Actores del reciclaje de plastico en el diagrama de Sankey.......cccccceeeeeeennnneee. 157



Universidad de Talca -
Facultad de Economia y Negocios

Escuela de Ingenieria en Informatica Empresarial L%mﬁgﬁﬁ
INDICE DE TABLAS
Tabla 1: Informacion de 10s tipos de PIASTICOS ....vviiviiiiiiiiiiee e 25
Tabla 2: Politicas de algunas naciones para gestionar de mejor manera los residuos........ 29
Tabla 3: Energia requerida por cada tipo de plastiCo.......coeccciiiiiiiiiiiccceeee e, 31
Tabla 4: Manejo de los envases y embalajes no domiciliarios y domiciliarios .................... 48
Tabla 5: Descripcidn de algunas etapas del Sistema ........coccccvviieeiieiiccccceeeee e, 50
Tabla 6: Cifras de recepcCion regional .........coeeeiiiiiiiiiiie e 53
Tabla 7: Principales empresas recicladoras en Chile.........occcciiiiieiiei e, 55
Tabla 8: Comparacidn en las instalaciones de disposicion final afios 2012-2017................ 56
Tabla 9: Sitios de disposicion final a nivel regional ...........ccceeeeviieecciiiee e, 56
Tabla 10: Registro de los residuos municipales por region........cccceeeecveeeeeccieee e, 58
Tabla 11: Registro de los residuos industriales por region .........cccceecveeeeeciieeeccccieee e, 59
Tabla 12: Meta anual de los residuos domiCiliarios ..........cceeeveeiiieeiniieiniieeieee e 63
Tabla 13: Meta anual de los residuos no domiciliarios ........cccceevvieeiiiieiiiieinieececee e 64
Tabla 14: Entidades en el proceso de [@ LEY REP ......oeveeieeiecciiiieee e, 65
Tabla 15: Codigo-documento primario de Atlas Tl......eeeeee i, 80
Tabla 16: Precios de los plasticos mas reciclados ......ccccceeeieecciiiieieec e, 111
Tabla 17: Estimacidn de puntos verdes por cantidad de habitantes........cccccccceeiiennnnneee. 121
Tabla 18: Distancia de las regiones con la Metropolitana ..........ccccceeevvecciiiiieeee e, 124
Tabla 19: Caracteristica del Camion........coociiiiiiiiiiiie e 125
Tabla 20: Peajes en el territorio NAacional..........cooccviiiiieiie e 126
Tabla 22: Ingresos por venta y costos de transporte de residuos plasticos PET................ 129
Tabla 23: Comparativa en disponer a reciclar y relleno sanitario.........ccccevveeeeeeeieccnnnneen. 131
Tabla 24: Tasa de rechazo de los residuos plastiCos .......ccevieecciiiiieiee e, 135
Tabla 25: Precio de compra y venta de [0S plastiCoS.....ccceeiieiiciiiiiiiee e, 137
Tabla 26: Influencia de la Ley REP en los sectores eConOmicCoS.....c.ceeeeeeccevreeeeeeeeeeeccnnnnen. 149

Tabla 27: Importacidn del plastico en la actualidad y con la entrada de la Ley REP en el aiio



