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RESUMEN

El uso descontrolado de los pldsticos en la produccidn industrial a gran escala ha influido en
la contaminacion del medio ambiente, donde los residuos plasticos causan graves dafios en
los ambientes terrestres y ocednicos. De hecho, esta situacion ha provocado el disefio de
muchas investigaciones enfocadas a la cuantificacién de los residuos y a la construccion de
sistemas de reciclaje, tal como se enmarca en la presente investigacion, donde el principal
objetivo es analizar el sistema de reciclaje de plastico en Chile exponiendo en detalle los
actuales procesos de reciclaje que tienen los materiales a lo largo del pais. Lo anterior, llevd
a recopilar informacion por medio de entrevistas semi estructuradas a distintos actores
claves acorde al estudio para lograr resultados mas certeros. De ello, se tuvieron distintas
percepciones que lograron ser de gran utilidad para crear una propia imagen del reciclaje,
pero los aspectos que mds destacan son los desafios tales como centralizaciéon de las
empresas de reciclaje, cultura y educacidon ambiental. Asi también, para el logro de dicho
objetivo se han considerado diversos estudios de fuentes secundarias datos y sintesis, a fin
de identificar por completo el sistema de reciclaje chileno y la influencia econémica que
tendria con la llegada de la Ley de Responsabilidad Extendida del Productor (REP), ademads
destaca el desarrollo del diagrama de Sankey que condensa toda la informacién empleada
en la investigacion, especificamente de las entradas y salidas que presenta el plastico en el
territorio nacional. De esta forma, se dispuso por otorgar conclusiones y recomendaciones
para que los lectores puedan tomar conciencia de las consecuencias del uso descontrolado
de los plasticos y, ademas, conozcan los beneficios econdmicos y ambientales de contar con
un sistema de reciclaje, ya que todo lo anterior va de la mano con aumentar las bajas cuotas

de reciclaje que presenta el territorio nacional.

Palabras Claves: Reciclaje, Cifras de reciclaje, Plastico, Chile, Sistema de reciclaje



Universidad de Talca -
Facultad de Economia y Negocios L%ﬁﬁﬂﬁﬁﬁ

Escuela de Ingenieria en Informatica Empresarial

ABSTRACT

The uncontrolled use of plastics in large-scale industrial production has influenced the
pollution of the environment, where plastic waste causes serious damage to land and ocean
environments. In fact, this situation has caused the design of many investigations focused
on the quantification of waste and the construction of recycling systems, as it is framed in
the present investigation, where the main objective is to analyze the plastic recycling
system in Chile exposing in detail the current recycling processes that the materials have
throughout the country. This led to the collection of information through semi-structured
interviews with different key actors according to the study in order to achieve more
accurate results. This led to different perceptions that were very useful in creating an image
of recycling, but the aspects that stand out the most are the challenges such as the
centralization of recycling companies, culture and environmental education. In order to
achieve this objective, several studies from secondary sources data and synthesis have been
considered in order to identify the Chilean recycling system and the economic influence it
would have with the arrival of the Extended Producer Responsibility Law (REP). In this way,
it was decided to provide conclusions and recommendations so that readers can become
aware of the consequences of the uncontrolled use of plastics and also learn about the
economic and environmental benefits of having a recycling system, since all this goes hand

in hand with increasing the low recycling quotas presented by the national territory.

Keywords: Recycling, Recycling Figures, Plastic, Chile, Recycling System.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

En la actualidad, los plasticos se han vuelto indispensables en nuestras vidas, y aprender a
vivir sin ellos es imposible, ya que han logrado revolucionar por completo la vida del ser
humano a través de los multiples beneficios que proporcionan a la sociedad, la economia y
el medio ambiente. Asi también, son un elemento fundamental para satisfacer las
necesidades de la poblacién, debido a que se pueden usar en diferentes sectores como
embalaje, edificacidon y construccidn, textiles, productos de consumo, transporte, entre
otros. Sin embargo, cuando terminan su vida util se convierten en residuos plasticos, los
cuales tienen un tardio tiempo de degradacion entre 100 a 500 afios (Muhammadiyah &
Utara, 2020), lo que trae como consecuencias que se mantengan mas tiempo en el medio
ambiente causando dafios a los ecosistemas, y también, dando lugar a inconvenientes

sociales y econémicos.

La importancia de estudiar este tema radica en el crecimiento poblacional y la répida
urbanizacion que ha llevado a una producciéon mundial de plastico a gran escala. De hecho,
en las ultimas décadas se ha producido un aumento mundial de resinas y fibras de 2 millones
de toneladas en 1950 a 348 millones de toneladas en el 2018. A causa de lo anterior, los
desechos plasticos se han convertido en una gran problema a lo largo del mundo, ya que
solamente en el 2018 se generaron 250 millones de toneladas a nivel mundial y se espera
gue sigan creciendo a 26 billones de toneladas previstas para 2050 (Conlon, 2020), pero no
es la Unica preocupacion, sino que en gran parte del mundo las principales técnicas para
deshacerse de ellos es a través de los vertederos o incineracion, donde segun las cifras un
58% de desechos plasticos terminan en los vertederos por la falta de control en su

produccién y el dificil manejo en el consumo de los productos (Banco Mundial, 2018, p.34).

Un tema que ha despertado interés en la sociedad es el reciclaje, ya que es una practica
comun que permite abordar de mejor manera la gran cantidad de desechos plasticos que
se generan en el mundo, pero se encuentra por debajo de los otros métodos, debido a que

actualmente solo se recicla el 14% de los residuos plasticos (ONU Medio Ambiente, 2019).
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En Chile, la falta de responsabilidad sustentable por parte de las empresas y los ciudadanos
han incrementado las tasas de contaminaciéon ambiental, debido a la carencia de
informacidén especifica y metddica sobre el medio ambiente, y su conexién con el sistema
econdmico. Por lo que, el territorio nacional se encuentra en el segundo lugar de los paises
de América Latina que mas basura generan con un 1,15 kilogramo de desechos al dia por

persona, y el reciclaje de residuos plasticos no supera el 20% (Banco Mundial, 2018, p.19).

De acuerdo con lo anterior, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢Existe
discrepancia entre los objetivos planteados por el gobierno, con los que se estdn cumpliendo
actualmente en el sistema de reciclaje para incrementar la cuota de reciclaje de los residuos
que se generan en el pais?, esta incégnita tiene como propdsito conocer el estado actual
del reciclaje de plastico, y ademds saber lo que estan haciendo los responsables de
promover este tema en el pais para que se pueda lograr un aumento en las tasas de reciclaje

entre los ciudadanos.

Es por esto que, se va a elaborar un analisis que permita identificar el manejo que tiene el
actual sistema de circularidad del plastico en el pais, especificamente en el area de los
residuos plasticos, con el fin de identificar los recursos y capacidades que promueven los
actores claves del sistema para cumplir con las expectativas propuestas de aumentar las
tasas de reciclaje de los residuos plasticos a lo largo del territorio y asi, poder generar
recomendaciones que ayuden en la toma de decisiones a las entidades publicas o privadas.
Por otro lado, se va a hacer uso del diagrama de Sankey para visualizar la situacién actual
del sistema de reciclaje de plastico en Chile, con el propésito de poder ilustrar de mejor
manera la informacion recopilada mediante diferentes fuentes, como libros y documentos
que se encuentren disponibles publicamente (BBDD, estadisticas econdmicas, entre otros),

y también, mediante la aplicacion de entrevista a los actores claves del sistema.

De acuerdo con los objetivos que tiene el proyecto, se pueden encontrar los siguientes:

e Objetivo general: “Desarrollar una investigacion enfocada en el sistema de reciclaje

de plastico, con el propdsito de reflejar el proceso de reciclaje de los residuos

plasticos que existen en el pais, donde se van a identificar las posibles discrepancias
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entre los objetivos planteados y los realizados para aumentar la cuota de reciclaje
de los residuos plasticos que se originan a lo largo del territorio nacional y asi, en un
futuro proximo poder reducir la produccidon de residuos al dia por persona del
material”.

o Obijetivos especificos:

1. Realizar un andlisis del sistema de reciclaje de plastico para conocer los
origenes y destinos de los residuos plasticos que se generan en el pais.

2. Diagnosticar las relaciones entre los actores claves del proceso de reciclaje
de residuos plasticos para entregar una investigacién completa del circuito
de reciclaje de plastico en el pais.

3. Evaluar el sistema de reciclaje de plastico para generar recomendaciones
gue puedan aumentar la cuota de reciclaje de los residuos plasticos que se

originan en el pais.

El trabajo esta estructurado en once capitulos aparte del introductorio, los cuales cada uno
tiene su importancia que hace complementar el tema tratado para terminar con una
resolucién final adecuada. El capitulo 2, es llevado a cabo mediante las bases tedricas del
sistema de reciclaje, donde se segmentd en cinco subcapitulos llamados “Generacién del
plastico”, “Estado de la generacidon del plastico”, “Reciclaje de plastico”, “Capacidad de
reciclar plastico” y “Problemas de medicion y visualizaciéon”, ya que de esta manera el lector
dispone un entendimiento mayor a los temas que se veran posteriormente. El capitulo 3,
indica la metodologia otorgada para efectuar los andlisis correspondientes, a través de las
fuentes primarias y secundarias. Aca se detallan los pasos y técnicas utilizadas para el
estudio de los datos. El capitulo 4, posee informacion histdrica y organizativa del sistema
de reciclaje en Chile en las fuentes secundarias, este logra proporcionar asuntos exclusivos
del territorio nacional basado en subcapitulos como, “Antecedentes histéricos”,
“Antecedentes juridicos” y “Antecedentes socidlogos”. El capitulo 5, presenta el andlisis de
las fuentes primarias en las que se agruparon en siete categorias nombradas “Situaciéon
actual”, “Avances”, “Desafios”, “Procesos del reciclaje”, “Mercado”, “Marco regulatorio” y

“Entidades”. Cada una esta definida bajo las preguntas que se hicieron en las reuniones. El
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capitulo 6, proporciona los andlisis de resultados, de modo tal que compara las fuentes
primarias y secundarias, por lo tanto, se describen todas las categorias mencionadas con
anterioridad con su respectivo parangén. En el capitulo 7, se profundiza las fuentes
secundarias con foco en la Ley REP de modo que sirven como complemento a lo ya
presentado, debido a la importancia que conlleva la inclusiéon de dicha informacion en el
proyecto. En el capitulo 8, se analizé la macroeconomia chilena, donde el foco estaba en la
influencia del plastico en la actualidad y cdmo afectara la inclusidn de la Ley REP en el
mercado, por ende, se efectuaron tanto graficos como célculos que representan la situacién
actual y las proyecciones luego de la implementacién de dicha Ley. En el capitulo 9, se
expone el flujo del material en Chile por medio del diagrama de Sankey, en él se puede
visualizar de manera clara las diferentes vias que contiene el plastico. El capitulo 10 y
capitulo 11, son las conclusiones y recomendaciones otorgadas por los estudiantes para la

posible toma de decisiones de las entidades encargadas.

10
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Generacion de plastico.

La historia de los plasticos tuvo lugar a fines del siglo diecinueve, cuando se buscdé un
sustituto para el marfil, debido a la presion social y econdmica que existia en ese
momento en el comercio, donde se ofrecidé una recompensa de US$10,000 ($7.922.000
chilenos), a quien lograra reemplazar el material. A principios del siglo XX, se siguieron
realizando diferentes investigaciones que lograron hacer que el material fuera conocido

ante la escasez de recursos naturales (Larson & O’brien, 2013).

Son los “plasticos” objetos moldeables, eso es lo que el término significa, y esa es la
palabra con la que se popularizé mundialmente el material del primer cuarto del siglo
XX. Al darse a conocer el gran invento, la ciencia pudo abrir un drea con su nombre, leyes
y principios, y gracias a su descubrimiento, ya se podia hablar de macromoléculas de

origen natural y sintético (Perdomo et al., 2002).

Del mismo modo, también son llamados “polimeros”, debido a que se elaboran
guimicamente por medio de polimerizacion de mondmeros (moléculas) de variados
compuestos organicos sintéticos y semisintéticos, los cuales estan hechos de elementos
como nitrégeno, silicio, azufre y cloro, sin embargo, la composicién de los mondmeros
varia dependiendo del tipo de polimero. La fabricacidn ocurre por la reaccién de adicién
y condensacion mediante el uso de un catalizador que tiene la funcion de unir los
mondmeros a otros a través de la reaccidn de accién, mientras que en el proceso de
condensacion se utiliza para fusionar todos los mondmeros con otros que se encuentran

cercanos, provocando dimeros y subproductos. (Yogalakshmi & Singh, 2020).

Debido a estar hecho por la polimerizacién de carbono e hidrégeno tiene caracteristicas
interesantes, como ser resistente, no tan facil de romper, ligero, de color, resistente a la
corrosion y moldeable, ademas es un excelente aislante térmico y electrénico

(Muhammadiyah & Utara, 2020).

11
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Los plasticos brindan multiples beneficios para la sociedad, la economia y el medio
ambiente, por ende, es primordial conocer su “sistema de la circularidad del plastico”, el
cual nos permite entender el ciclo de vida que tiene el material dentro de la cadena de
suministro a través de sus diferentes etapas. Se inicia con la recoleccidon de la materia
prima para la produccion del plastico. Después, se lleva a cabo la fase de mudado del
material, para posteriormente ser comercializado y adquirido por el consumidor, el cual
es el responsable de gestionar el plastico cuando deja de ser util y se convierte en un
residuo. Empero, se tiene diferentes opciones para recolectar el residuo v,
posteriormente distribuirlo, como incineracion, rellenos, reciclaje, entre otros, incluso
pueden ocurrir fugas que quedan en la tierra u océanos (Global Plastics Alliance, 2020).
Cabe mencionar, que el mudado se puede realizar de diferentes maneras para tener un
producto terminado, tales como a extrusion, moldeo por soplado, soplado de peliculas,
calandrado, moldeo de cuentas expandidas, inyeccién y rotacional, como también

termoformado y plegado por compresion (Yogalakshmi & Singh, 2020).

Sin embargo, para evaluar el potencial de la circularidad de los plasticos, se deben
comprender los diferentes materiales con los que estd fabricado el plastico, como
también sus atributos, ya que determinan el mercado que abarca, la recolecciéon vy

gestién del material (Hahladakis et al., 2020).

Se identifican tres categorias generales del material, la primera considera Unicamente a
los plasticos que tienen propiedades naturales, es decir, los productos de la naturaleza
gue pueden ser moldeados a través de calor. Luego, estan los plasticos de origen
semisintéticos, los cuales tienen atributos de productos naturales que han perdido su
efecto, ya que son modificados o transformados mediante la mezcla con otros
materiales. Por ultimo, estan los plasticos sintéticos que tienen la particularidad de
cambiar las caracteristicas moleculares de otros materiales a base de carbono, como es

el caso del petréleo crudo, carbén o gas (Gongora, 2014).

Los plasticos en su totalidad pueden disefiarse para comportarse de manera

biodegradable o no biodegradable. Por lo que, la caracteristica de biodegradabilidad
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permite descomponerse en el medio ambiente a través de microorganismos, como
bacterias u hongos en agua, didxido de carbono, metano y biomasa. A pesar de ello,
varian en funcién de las propiedades inherentes, disefio del material, condiciones

climdticas, procesos especificos y velocidad de degradaciéon (Hahladakis et al., 2020).

Por otro lado, se pueden crear siete tipos de plasticos, los cuales son PET (tereftalato de
polietileno), HDPE (polietileno de alta densidad), PVC (cloruro de polivinilo), LDPE
(polietileno de baja densidad), PP (polipropileno), PS (poliestireno) y OTROS (mixtos). A
la vez, se pueden dividir en dos categorias, tales como termopldsticos y termoestables,
donde los primeros se pueden calentar a altas temperaturas para ser remodeladas y, en
consecuencia, son aptas para el reciclaje. En cambio, los termoestables cuando se
calientan, no pueden derretirse nuevamente por lo que los hacen no reciclables

(Muhammadiyah & Utara, 2020).

Desde que se fabricaron los primeros plasticos, su uso ha aumentado de manera
progresiva en la economia, debido a que son considerados facilitadores en diversos
sectores econdmicos, como embalaje, construccidn, transporte, asistencia sanitaria y
electrdnica, ya que aportan multiples beneficios, gracias a su combinacién de bajo costo,

durabilidad, versatilidad y alta resistencia (Ellen MacArthur Foundation, 2016).

De hecho, asilo demuestra su produccién en las ultimas décadas, donde se ha producido
un aumento mundial en la fabricacion del material, lo cual se refleja en el crecimiento de
las cantidades de produccidn que se tuvieron en el afio 1950 con 2 millones de toneladas
a 380 millones de toneladas en el 2015, teniendo una tasa de crecimiento anual
compuesta (CAGR) de 8.4%, es decir, 2,5 veces la CARG del producto interno bruto

mundial durante ese tiempo (Geyer et al., 2017).

De acuerdo con lo anterior, la produccion mundial de plastico alcanzé una de cifra de
380 millones de toneladas en el afio 2015, donde en la figura 1 se puede ver en detalle

la cantidad total producida por cada tipo de plastico:
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Figura 1: Produccién mundial por tipo de plastico en el afio 2015 (Adaptado de Fundacién
Heinrich Bo6ll 2019, pag. 11)

OTROS
26%

PP
18%

= PS = PET =PVC = HDPE LDPE PP  OTROS

En la figura 1, se puede observar que solo el 6% corresponde a la categoria de plasticos
PS, un 9% se relaciona con el PET, y le sigue el PVC con un 10%. Luego, con un 14%, 17%
y 18% se encuentran los tipos de plasticos, como HDPE, LDPE y PP. Por ultimo, con 26%
se tiene los plasticos que se considera como OTROS, los cuales se llevan el mayor

porcentaje de la cantidad total producida en todo el mundo del material.

Existen cifras concretas de la produccion de plasticos en los afios mas reciente, donde se
utiliza el 4% de combustibles fésiles y se prevé que continuardan aumentando por la
indispensabilidad que tiene en la vida de las personas, donde han estado desplazando al
metal y la madera en las areas de la construccién, lo mismo sucede para las fibras
naturales en telas y alfombras, ademds de ser esencial para procesos de la medicina. Sin
duda, los plasticos han logrado ser un material Gtil para los seres humanos, y también
para los procesos econdmicos actuales, ya que tiene la capacidad de aportar muchos
beneficios en las diferentes dreas econémicas. Asi lo reafirma Moore en el afo 2014,

donde dice que “son un lubricante de la globalizacién”.

En el 2016 alcanzaron los 330 millones de toneladas (Mt). (Lebreton & Andrady, 2019),

lo que demuestra que la industria del plastico a nivel mundial ha logrado potenciar el
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comercioy, ademas, disponen de un camino prometedor para la economia, debido a que
solamente en el mercado de los envases acumulé 300.860 millones de dolares de
ingresos en 2016 y se estima que para el 2025 alcance los 480.970 millones de dodlares
(Conlon, 2020). Tanto en el 2017 como en 2018 llegd a 335 y 348 millones de toneladas
respectivamente. (Plastics Europe & Conversio Market & Strategy GmbH, 2019). En el
caso de los bioplasticos, los cuales son los plasticos de base bioldgica y biodegradables,

se presentan con el 1% del total producido anualmente. (Hahladakis et al., 2020).

Asi también, se pueden comparar las cifras de crecimiento de la produccién de plasticos
en los dos ultimos periodos mencionados anteriormente, ya que la produccién alcanzé
un nimero de 335y 348 millones de toneladas, lo que demuestra que en el afio 2018 se
tuvo un desaceleramiento de la produccién de pldsticos en relacion con el fuerte afio
2017, donde todos los sectores de la cadena de valor del plastico crecieron de manera
rapida y activa en el mercado, como la maquinaria para el plastico y el caucho, la
fabricacidon de productos plasticos y por ultimo, la fabricacién de plasticos en formas

primarias (Plastics Europe, 2018).

La distribucién de la produccion de plastico a nivel mundial en el afio 2018 se divide de
la siguiente manera, en primer lugar, con un 51% se encuentra el continente asiatico,
siendo China el mayor productor, no solo de la region, sino a nivel mundial con un 30%.
Después, lo sigue América del Norte junto a Europa con el 18% y 19% respectivamente.
En menor cantidad, se encuentra el resto de las regiones, como Africa (7%) y

Latinoamérica (8%) (Plastics Europe & Conversio Market & Strategy GmbH, 2019).

Para conocer de mejor manera la cantidad de plastico producido por las regiones, se
tomaron los paises con mayor produccién del material. Como se menciond, en Asia es
China quien sobresale con 83,6 millones de toneladas. Después, se encuentra Europa
con 52,4 millones de toneladas (Global Plastics Alliance, 2020), donde cabe destacar que
la demanda del material esta enfocada en mayor medida en el mercado de los envases
(39,9%), como también al sector de construccion y edificacion con un 19,8%, pero no se

gueda atras el comercio automotriz, ya que posee un 9,9%. Ademas, en el continente es
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Alemania quien utiliza gran parte del pldstico con 24,6%. (Plastics Europe & Conversio
Market & Strategy GmbH, 2019). Luego, estd la situacién de Estados Unidos en América
del norte con 41,5 millones de toneladas, ya que Canada produce solamente 4,8 millones
de toneladas. En Latinoamérica, Brasil es el mayor productor con 7,1 millones de

toneladas (Global Plastics Alliance, 2020).

La industria del plastico chilena también se ha visto en aumento, donde en el afio 2018
se consumieron 1.043.000 toneladas del material, lo que equivale a un crecimiento del
10,6% con respecto al afio anterior. Especificando lo mencionado, las importaciones y
exportaciones manufactureras tuvieron un incremento del 159% vy 2,2%
respectivamente, ademds de un crecimiento del consumo de materia prima de 7,6%

(ASIPLA, 2019).

En el territorio, los envases y embalajes son los sectores que mas se utiliza el plastico
(409.700 toneladas), donde son claves para el desarrollo de otros departamentos

econémicos (FUNDACION CHILE, 2020).

Las importaciones de plasticos se dividen en resinas y manufacturas, donde las
principales naciones involucradas en el primero son Estados Unidos (38%), Brasil (20%)
y Corea (8%). En relacion con el segundo, se tiene a China (42%), Brasil y Estados Unidos

con (6%) (ASIPLA, 2018).

Estado de la generacidn del plastico.

Cada vez que surge un descubrimiento que brinda comodidad y bienestar a la poblacion,
todos tratamos de aprovechar sus beneficios al maximo y, en un principio, no pensamos
en las consecuencias que puede provocar su alta demanda al medio ambiente, sin
embargo, nunca ha existido una persona que fabrique un producto, y no sea consciente
de los desechos que puede generar en la sociedad su nueva invencion (Perdomo et al.,

2002).
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El plastico es uno de los materiales que mejor confirma lo mencionado, ya que su uso ha
superado a cualquier otro material como el metal, las fibras naturales, madera, y se sigue
una preferencia en el mercado, como un bien alternativo mas econémico, pero su
durabilidad y resistencia a la degradaciéon hacen que sea dificil o imposible de tratar por
si solo en el medio ambiente, y ademas, la sociedad esta llevando una produccién no
controlada a nivel mundial, la cual trae como consecuencia un acumulamiento de
grandes cantidades de toneladas en gran parte del ecosistema terrestre y acuatico

(Geyer et al., 2017).

Sin embargo, un problema que enfrenta la industria de los plasticos es el tiempo que
tarda en degradarse el material (100 a 500 afios), lo que significa que permanecen en el
medio ambiente causando dafios a la biodiversidad y a los ecosistemas, y también, dando
lugar a inconvenientes sociales y econémicos. Cuando los plasticos se degradan, se
descomponen en pequefias partes llamadas microplasticos, las cuales tienen la
particularidad de no ser visibles en el medio ambiente, pero cuando son ingeridos o
inhalados por la poblacidn, terminan en su cadena alimentaria, lo que puede ocasionar
graves consecuencias, como dafios fisicos y efectos nocivos en la salud humana.
(Hahladakis et al., 2020). Ademds, la contaminacion cruzada también causa problemas,
debido al cambio de calidad que puede producirse en el material, donde no todos

reaccionan de la misma manera (Simon, 2019).

Los microplasticos, se pueden encontrar en diferentes partes del medio ambiente, por
ejemplo, se pueden hallar como un indicio en los suelos, rios, alimentos y océanos,
incluso en los lugares mas retirados o alejados de la sociedad (Conlon, 2020). Sin
embargo, un situacion preocupante es la porcidén de microplasticos que forman parte de
los océanos (1.5 millones de toneladas por afio), segun nuevas investigaciones se
estiman que la cantidad de desechos plasticos que forman parte de los océanos podria
triplicarse en el 2025, por ende, si no se realizan acciones que permitan cambiar el
modelo econdmico lineal de "tomar, hacer, usar, desechar" los plasticos, estas
proyecciones van a perdurar en el tiempo, y como consecuencia para el 2050 se tendrd

mas pldsticos en los océanos que animales acuaticos (Hahladakis et al., 2020).
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El material se puede dividir en tres etapas de gestidn de residuos, las cuales son plasticos
en uso, residuos plasticos gestionados postconsumo y residuos pldsticos mal
gestionados. El primero se relaciona con el PIB local, donde los paises mas ricos
adquieren en mayor medida este material. Sin embargo, existen excepciones como India
o China, los cuales son paises con bajo PIB, pero con una alta densidad de poblacién que
pueden producir gran cantidad de plastico. Luego, los gestionados postconsumo se
contabilizan y se eliminan mayoritariamente por incineracién o rellenos sanitarios. El
ultimo, puede ser recolectados por entidades responsables o interesadas, para luego ser

introducidos a cualquiera de las otras dos categorias (Lebreton & Andrady, 2019).

En los ultimos 60 afios, la produccidon y eliminacion de materiales plasticos han
contribuido en la contaminacién ambiental y en la degradacién de espacios naturales, ya
gue las empresas productoras, que no controlan su produccién, adquieren muchos
beneficios, mientras que el medio ambiente obtiene los efectos negativos del proceso
(Conlon, 2020). En consecuencia, se presenta un aumento continuo de los residuos
plasticos desde el afio 1950 hasta el 2015, donde se han generado 300 millones de

toneladas de residuos plasticos primarios en el mundo. (Fundacion Heinrich Boll, 2019)

En el 2018, se generaron aproximadamente 250 millones de toneladas de residuos
plasticos a nivel mundial, donde en Europa las cifras alcanzaron los 30 millones de
toneladas. En América del norte, se obtuvieron 37,87 millones de toneladas de residuos
plasticos, pero la mayoria se produjeron en Estados Unidos con 34,5 millones de
toneladas. Ademads, en la region se exportaron alrededor de 1 millén de toneladas de
residuos pldasticos, y la recoleccidon de residuos se realiza principalmente a través de
servicios de recogida puerta a puerta (Global Plastics Alliance, 2020). En el caso de
América Latina, se llegé a un nimero de 145.000 toneladas al dia de residuos, pero solo
17.000 toneladas provienen de la industria del plastico (ONU Medio Ambiente, 2018).
Chile, genera alrededor de 990.000 toneladas al afio (ASIPLA, 2019), los cuales varian
dependiendo el tipo de resina. Sin embargo, en la figura 2 se presenta la distribucién de

los residuos termoplasticos en el territorio nacional.
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Figura 2: Distribucidn de los residuos en el pais, segun el tipo de resina (Adaptado de CIPA
et al. 2014, pag. 2)
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En la figura 2, se aprecia que la mayor cantidad de residuos provienen del tipo de plastico
LDPE con un 38,9%. Después, lo sigue el PET (19,7%), PP (16,1%) y HDPE (12,6%). Por
ultimo, en menor cantidad se encuentra el PS con el PVC con 11,1% vy 1,7%
respectivamente. También, es necesario destacar que estos valores varian dependiendo

de la estacién del afio, ubicacion geografica y la situacién socioecondmica.

Por otro lado, se estima un aumento en la cantidad de los desechos plasticos a nivel
mundial, de 6.3 billones de toneladas en 2015 a 26 billones de toneladas previstas para
2050, debido a que el uso de este material se propagd, y se ve reflejado en la gran
cantidad de productos que utilizan este material en la actualidad (Conlon, 2020).
También, se predijo que para el 2020 habra 200 millones de toneladas de residuos
municipales anuales y 230 millones de toneladas para el 2025. A largo plazo, realizando
una proyeccién de la poblacién y PIB estos residuos municipales podrian alcanzar los 300
millones de toneladas para 2040 y 380 millones de toneladas para el 2060, lo cual sigue
estando dentro de lo esperado para no sobrepasar la capacidad maxima en este siglo

(Lebreton & Andrady, 2019).

Es importante recalcar que, se debe optar por adquirir un mayor enfoque para disminuir
la dependencia de los plasticos por parte de la sociedad, y también buscar nuevas formas

de promover su sistema de circularidad en el mercado, dado que es una opcion viable
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para lograr disminuir los impactos que puede causar el uso descontrolado del material
en el ambito ambiental, econédmico, técnico y social asociados a los desechos plasticos

(Hahladakis et al., 2020).

La idea de recuperar los materiales a partir de los residuos ha despertado un interés
popular para lograr sociedades mads sustentables, pero se debe trabajar en cambiar la
forma de ver los residuos, ya que son un medio importante para utilizar como materia
prima y asi, evitar la sobredemanda de los recursos naturales, por ende, un concepto
fundamental de entender es la economia circular, la cual propone volver a ingresar los
residuos en la cadena de produccidon con el objetivo de reducir la forma de usar y
desperdiciar los recursos naturales. También, se puede definir como lo menciona
Hahladakis et al., (2020): “Sistema que tiene la facultad de restaurar, retener vy
redistribuir materiales, componentes y productos de vuelta al sistema de manera

optimizada y mientras sea factible ambiental, técnica, social y econdmicamente” (p.9).

A continuacidn, se presenta el sistema de economia circular con el propdsito de entender

de mejor forma el proceso de cada una de las fases que la componen.

Figura 3: Sistema de la economia circular (Adaptado de Ministro del Medio Ambiente
2016, péag. 47)
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En la figura 3, en primer lugar, se encuentra la materia prima que son los recursos
naturales que se extraen para la elaboracién de un producto. El disefio, es la fase donde
se crean las caracteristicas que van a tener los productos, con el propdsito sean
amigables con la naturaleza. Luego, la produccion que es el proceso donde se fabrican
los productos a partir de la materia prima o de los residuos recolectados. Después, esta
la distribucion que permite gestionar los productos para ponerlos a disposicidon de los
consumidores. En la fase de consumo, los consumidores usan los productos, y luego son
desechados como residuos segun su periodo de vida util. Le sigue, la recogida donde se
reunen los residuos con el objetivo de seleccionarlos para el proceso de valorizacién o
eliminacidon. En Ultimo lugar, se ubica el reciclaje que tiene la caracteristica de
transformar o convertir los residuos en nueva materia prima. Por otro lado, se puede
observar que estan los residuos, los cuales se dejan al costado de la economia circular,
ya que son el tipo de residuos que no pueden reutilizar, reciclar o valorizar

energéticamente.

Como se puede observar, para poder hacer efectiva esta técnica, es necesario recuperar
los residuos antes que terminen en los rellenos sanitarios o medio ambiente, por ende,
se debe tener en cuenta en todo el ciclo de vida del material y no solamente cuando

termina su vida util (Ecoplas, 2019).

Por otro lado, un material que se puede considerar para integrar a la economia circular
es el plastico, debido a los diferentes problemas que traen consigo sus desechos, con la
practica del reciclaje se puede asegurar una mayor oportunidad para volverlos a
integrarlos a su cadena de valor (Simon, 2019). Ademas, se pueden obtener los
siguientes beneficios, nuevos plasticos a partir de materias primas alternativas, residuos
plasticos como recursos, redisefio e innovacién, cooperacién empresarial y con
consumidores, modelados de negocios sostenible, robustas plataformas de informacion

e Instrumentos de peliculas (Barra, R & Sunday A, 2018).

Como se puede ver, la economia circular proporciona iniciativas que la hacen favorable

e interesante para abarcar los problemas que posee la mala gestion del plastico, sin
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embargo, tiene barreras que no la hacen poder estar activa completamente, como los
monitoreos e informes inadecuados sobre datos de plasticos, especialmente en paises
en desarrollo; altos costos y riesgos iniciales de inversidn; resistencia al cambio entre los
fabricantes de productos, que podria deberse a la falta de conocimiento; conocimientos

y capacidades inadecuadas para la implementacién (Barra, R & Sunday A, 2018).

En conjunto con lo anterior, para tener un mejor manejo de los residuos, se presenta el
marco jerarquico de los residuos, el cual fue utilizado como estrategia en Inglaterra en
el afio 2007, y que involucra el plastico, donde se muestra a través de la figura 4 el grado
que deben tener los recursos, y asi los involucrados en la gestién tomen mejores

decisiones.

Figura 4: Jerarquia en el manejo de los residuos, (Adaptado de Ministro del Medio

Ambiente 2016, pag. 50)
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En la figura 4, como primer grado se encuentra “Reducir”, donde influye la empresa
productora del plastico, ya que debe tomar acciones que involucra el tipo de material y
el disefio que va a tener. En segundo grado tenemos “Reutilizar”, acd el consumidor
cuando termine con la vida util del producto debe poder reutilizar el material. Luego,

continua el “Reciclaje”, es importante gestionar los residuos de esta manera para que se
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puedan convertir en el mismo producto o en uno nuevo. Como cuarto grado se
encuentra la “Recuperacién de energia”, es otro método para valorizar los residuos,
porque se transforman en energia para alguna actividad. Por ultimo, esta “Botar”, es la
menos recomendada debido a que los residuos se eliminan en vertederos
mayoritariamente, por ende, no obtiene el mejor provecho, sumado los problemas

ambientales que trae consigo.

Reciclaje de plastico.

El término de reciclaje es una practica comun que ha adoptado la sociedad para abordar
la gran cantidad de desechos que se desprenden del uso de diversos materiales, la cual
consiste en tomar los desechos para convertirlos en nuevos recursos o productos y asi,
poder contar con multiples beneficios ambientales, econédmicos y sociales, como reducir
la contaminacion del aire y del agua, ahorrar energia, evitar la extraccién de materia

prima y disminuir las emisiones de gases de efecto invernaderos (Banerjee, R, 2014).

Del mismo modo, el reciclaje es el tercer componente clave en la gestién de los desechos,
ya que muestra como se lleva a cabo la estrategia de las 3R (Reducir, Reutilizar y Reciclar)
(Muhammadiyah & Utara, 2020). La primera, sigue el principio de reducir las cifras de
residuos que se producen en la sociedad y, ademas, evitar generar residuos peligrosos o
toéxicos. Luego, la segunda propone reutilizar los productos, con el fin de no ocupar
productos de un solo uso. Por ultimo, se tiene el concepto de reciclaje que propone
complementar los otros dos principios mencionados, mediante la regla de reciclar todo

lo que pueda ser reciclable (Pascual, 2016).

Una de las desventajas de los materiales plasticos es el tardio proceso de degradacién o
descomposicion natural que presentan para el medio ambiente, por ende, se deben
gestionar sus desechos de la mejor manera posible a través de nuevas formas que
permitan tener un mejor tratamiento de los residuos plasticos. Por lo que, optar por la

practica del reciclaje permite no solo reducir la cantidad de desechos que terminan en
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los vertederos, sino también evita su acumulacién en el medio ambiente. Ademas,
disminuye el uso de combustibles, como petréleo y gas no renovable. Sin embargo, se
deben seguir una serie de pasos para llevar a cabo el proceso, como la separacién,
recoleccidn, clasificacién y seleccién para poder efectuar el reciclaje de desechos

plasticos (Hahladakis et al., 2020).

Asi mismo, se pueden encontrar cuatro tipos de reciclaje, como primario, secundario,
terciario y cuaternario. El reciclaje primario, sigue la légica de un reciclaje de calidad,
donde los desechos plasticos se transforman en nuevos productos con calidad parecida
a un producto original. Luego, se tiene el reciclaje secundario que también logra un
producto equivalente al original, pero de menor calidad que el anterior. Después, sigue
el terciario que tiene la facultad de reciclar los desechos pldsticos para convertirlos en
guimicos o combustibles. En ultimo lugar, se tiene el reciclaje cuaternario, el cual es un

método que permite obtener energia de los desechos pldsticos (Hahladakis et al., 2020).

Cuando los plasticos terminan su vida util, se pueden someter a un reciclado mecanico,
quimico o utilizarse como una fuente de energia (Espinoza, 2009). En primer lugar, el
reciclado mecdnico consiste en reciclar los desechos plasticos que provienen de un solo
polimero, como el PET (tereftalato de polietileno), HDPE (polietileno de alta densidad),
PP (polipropileno) y el PS (poliestireno) (Hahladakis et al., 2020). Esta tarea se lleva a
cabo mediante las etapas de separacidon, molienda y lavado, secado, extrusion,
aglutinacién, granulacion y, por ultimo, pellets reciclados (Ecoplas, 2019). El reciclado
guimico, tiene la capacidad de convertir los desechos pldsticos en nueva materia prima
del drea de la petroquimica obteniendo productos parecidos al petréleo, combustibles y
gases que se utilizan para crear nuevos productos plasticos, pero los procesos que se
necesitan para efectuar este tipo de reciclaje son mas complejos y costosos que los del
reciclaje mecanico. Finalmente, la ultima opcidn es usarlos como una fuente de energia,
debido a que los plasticos se producen por medio de petréleo donde cada uno tiene un
valor calorifico elevado que debe considerarse a la hora de realizar la recuperacion

energética (Espinoza, 2009).
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Por otro lado, es importante mencionar que se debe conocer el tipo de plastico que se
va a reciclar para poder tener un resultado exitoso del proceso de reciclaje, a

continuacion, se puede ver la Tabla 1, que contiene la informacién referente a cada uno.

Tabla 1: Informacion de los tipos de plasticos (Traduccién propia, adaptado de National

Geograpic’s 2018, pag. 1-2)

Informacion de los tipos de plastico

Codificacion

Proceso de reciclaje

Reciclabilidad

Uso del plastico

A

PET

Tiene la capacidad de
lavarse y fundirse varias
realizar un

veces para

nuevo producto o
deshacerlo quimicamente.
El  material que se
encuentre sucio y es
complicado limpiar, se
puede realizar un reciclaje
térmico (Petresin.org,

2015).

El PET es uno de los
plasticos que tiene un
proceso de reciclaje mas
facil que los otros, donde
se  obtienen  nuevas
botellas para el envasado
de productos, relleno para
chaquetas y sacos de
dormir y poliéster para la
elaboraciéon de telas vy

alfombras.

Se usa para el envasado
de alimentos (mantequilla
de mani y envases de
alimentos en botella) y
bebidas (refrescos, agua y
bebidas).
pueden

Ademas, se
encontrar en
contenedores de
detergente y limpieza.

2

HDPE

Se separan por grado, ya
que tienen diferentes
propiedades. Luego se
eliminan los contaminantes
porque si queda algun
rasgo de desecho dana el
proceso. Después, continda
con la granulacion vy
trituracién o es derretido

para volver a darle forma

El HDPE tiene la facultad
de ser reciclado
facilmente, y del proceso
se  obtienen  nuevos
contenedores

transparentes y, ademas,

el HDPE de color se puede

convertir en madera
plastica, césped y
articulos de jardin,

Se usa para elaborar
contenedores de leche vy
agua, detergentes para el
lavado de ropa, envases
de shampoo y aceites de
motor. También, se utiliza
para la fabricacién de las

bolsas plasticas

puede llegar a dafiar a las
materias que  fueron
recicladas

2010).

(Ecolife.com,

drenaje.

(Scrantonproducts.com, tuberias, cuerdas y

2018). juguetes.

Su separacion para el|Es uno de los menos|Es usado para embalajes
/\ reciclaje es complicada, | reciclables por los aditivos | de alimentos
L:_;‘) mas cuando estd | que posee. Se pueden |transparentes,
PVC compuesto por cloro vy |reciclar en tuberias de|detergentes, tubos de

vinilo, cortinas de bafio,
etc.
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.

A

LDPE

Cuando se dejan en los
recintos de reciclaje, son
derretidos para eliminar los
contaminantes donde se
convierten en laminas que
posteriormente son
vendidas

2017).

(Sciencing.com,

No se acostumbra reciclar,
pero es factible hacerlo.
Se puede reutilizar para
producir bolsas.

Se utiliza para elaborar
bolsas de supermercado,

contener alimentos
congelados y algunas
botellas. Ademids, Ia

mayoria de las envolturas
estan hechas por este

material.

EA)

PP

Se deben separar de los
demads plasticos mediante
el proceso que logra hundir
los otros polimeros y al PP
flotar. También se puede
lograr mediante la fusion a
una temperatura mayor a
400
(Azocleantech.com, 2012).

Fahrenheit

No es facil de reciclar, ya
es complicado
calidad

constante en el proceso.

que
obtener una
Se puede producir a partir
de él cajas de baterias,
alfombras y fibras.

Utilizado para los envases

de jarabe, yogurt y
mantequilla. Ademas,
para los pafiales

desechables, biberones vy
otros contenedores.

PS

Se
contenedores de reciclaje,
de
introducidos deben estar

recolecta en

aunque antes ser

secos y limpios

(Cleanaway.com.au, 2018).

Se puede reciclar, pero
econdmicamente no es

rentable. Se puede
reciclar para elaborar
embalajes, cajas y
macetas.

Existen dos tipos:

1) Rigido: Es utilizado para
las cajas de CD y cubiertos
desechables.
2) Formado (Espuma):
Contenedores de comida,
aislantes y embalaje.

A

OTHER

No se tiene proceso, ya que
no se tiene conocimiento

del tipo de resina que
contiene. Por ende,
solamente se puede
reutilizar

(Ecologiaverde.com, 2018).

Muy complicado, llegando
a serimposible de reciclar.

Se
contenedores

los
de
almacenamiento médico,

utiliza  para

botellas
de
alimentos,

electrdnica,
deportivas, bolsas
metal para
cubiertos transparentes,

entre otros.

2.4 Capacidad de reciclar plastico.

=tifpresand

En los ultimos anos, la poblacion se ha preocupado por adquirir habitos de reciclaje de

sus residuos, ya que han comprendido los beneficios que proporciona al medio ambiente

y a la sociedad, lo que significa que las tasas de reciclaje han aumentado a lo largo del

mundo, debido a que muchos paises han trabajado en mejorar la gestion de residuos

plasticos a través de la formulacién de diferentes politicas o normativas que tiene el

objetivo de fomentar el reciclaje de los productos (Corn & Wong, 2010).
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En primer lugar, las mayores tasas de reciclaje de plastico pertenecen a los paises que se
encuentran en Europa con un 32,5%, pero mayoritariamente a los pertenecientes a la
Unidn Europea, ya que poseen un 81% y los otros solamente alcanzan el 19%. Se ha visto
un incremento importante desde el 2006 hasta el 2016, donde el reciclaje ha crecido un
100%, porque han restringido en algunas naciones el uso de los vertederos. Los paises
que mas destacan en este dmbito son Suiza, Austria, Alemania, Holanda, Suecia,
Dinamarca, Luxemburgo, Bélgica, Noruega y Finlandia, ya que predomina el reciclaje de
envases con una cantidad superior al 40% (Plastics Europe & Conversion Market &

Strategy GmbH, 2019).

En el continente asiatico, se encuentra China, uno de los mayores productores de
pldstico a nivel mundial, pero sus cifras de reciclaje son bajas en comparacion con lo que
se fabrica, ya que solamente recicla un 21% de sus desechos. Lo anterior, puede ser
consecuencia de no tener un sistema de reciclaje formal, donde se tienen que buscar
empresas privadas para que se hagan cargo del material. Japdn por su lado, supera a esta
nacién con una tasa del 30% de reciclaje de residuos plasticos (Global Plastics Alliance,

2020).

Una situacion similar ocurre en América del norte con Estados Unidos, ya que es el mayor
productor de plastico, y solamente recicla un 6%. En cambio, Canada tiene una mayor
tasa de reciclaje con 25%, lo que se refleja por la gran cantidad de vertederos que se
encuentran en la regiéon, y ademas los bajos costos que tienen estos. Por otra parte,
predomina el reciclado de dos tipos de plastico, el PET a nivel domiciliario y el HDPE en

el drea industrial (Global Plastics Alliance, 2020).

En América Latina, las cifras que se relacionan al reciclaje de residuos plasticos no
superan el 20%, por ende, el reciclaje es un tema que se debe trabajar para evitar
situaciones lamentables en el futuro. De modo que, Brasil es el pais que mas produce en
la region, pero el que menos recicla con una representacién del 16% (60% industria y
40% domiciliario). Asi mismo, Colombia es el segundo pais con mayor poblacién en la

region, y solo posee una tasa de reciclaje del 5% (Global Plastics Alliance, 2020).
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Por otra parte, el territorio nacional tiene una tasa de reciclaje del 8,5%, donde del total
se deduce que un 73,92% pertenece al tipo de plastico PE y PP, y el resto corresponde al
PET con el 17,88%. En cambio, si lo distribuimos por valorizacién de residuos
domiciliarios y no domiciliarios, en el primero predomina el PET con una tasa mayor de
52%, y en el segundo las categorias del material perteneciente al PE y PP con un 83%
aproximadamente. En Chile, se presenta una distribucion muy cargada en la region
metropolitana ya que, del total de las empresas recicladoras, esta posee el 64%

(FUNDACION CHILE, 2020).

Una caracteristica que influye en el tema del reciclaje de los residuos son las politicas
gue impulsan a llevar naciones mdas comprometidas con el cuidado del medio ambiente,
por ejemplo, estd el caso del continente europeo que desde 1957 han estado
implementando legislaciones para el manejo de los residuos, las cuales se han ido
modificando a través del tiempo, con el fin de tener resultados significativos, como los
objetivos que se pretenden alcanzar este afio, ya que se espera reciclar un 70% de los
residuos proveniente del drea de construccion y demolicién. Ademas, para el 2025 se
tiene como propdsito reciclar un 55% de los residuos domésticos y llegar a un 60% de
residuos plasticos pertenecientes a la categoria de embalaje (Plastics Europe & Conversio
Market & Strategy GmbH, 2019). Otras medidas que destaca, es la prohibicién de
articulos plasticos de un solo uso para el 2021, y la modificacién de todos los empaques
plasticos, con el propdsito de ser reciclables para el 2030. De la misma manera, se invita
a implementar la responsabilidad extendida al productor o en su sigla REP (Fundacion

Heinrich Boll, 2019).

También, existen paises que de manera interna han estado implementando sus propias
medidas para promover el reciclaje de sus desechos plasticos entre sus ciudadanos,
algunos casos son el de Suiza y Alemania en Europa, ademas de Japdn en el continente
asiatico que destacan por sobre otros paises. A continuacién, en la Tabla 2 se presentan

las politicas que tienen para llevar a cabo el tratamiento a los residuos.
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Tabla 2: Politicas de algunas naciones para gestionar de mejor manera los residuos

(Adaptado de Swissinfo 2019, BCN 2016, Ecologiaverde 2017, CESOP 2019,
Todosreciclamos 2019 & Nippon 2019)

Pais Politica

Como el reciclaje es obligatorio en el pais, se cobra por el uso de bolsas de basura
(etiquetadas), ya que cada persona es responsable de clasificar y botar sus
desechos en un dia y hora establecida (swissinfo.ch, 2019). A modo de ejemplo,
los ciudadanos ocupan una bolsa de color gris para arrojar los desechos que no se
pueden reciclar, la cual viene con una etiqueta para que sea mas facil de identificar
por los encargados de fiscalizar que se cumplan las normas establecidas, y quien

realice el proceso de manera equivocada o sobrepase la capacidad de la bolsa es
Suiza multado (BCN, 2016). Otra caracteristica fundamental, son los contenedores para
clasificar los residuos, ya que hacen mas facil el proceso de reciclaje y, ademas, se
logra reciclar una mayor cantidad de basura, como un 93% de vidrio, 91% de latas
y un 83% de las botellas PET (Ecologiaverde.com, 2017).

Cuenta con la normativa de responsabilidad extendida para la gestion de
recolectar, tratar, eliminar y valorizar los empaques y envases, los cuales estan a
cargo de los sistemas duales (empresas, instituciones y fundaciones). La
financiacion de los sistemas duales corresponde a los productores de empaques y
envases, ya que se hace efectivo cuando se paga el registro en el sistema propio.
Por otro lado, los costos son subvencionados por el consumidor, donde se les
Alemania devuelve el dinero cuando retornan el envase al local donde fue conseguido
(CESOP, 2019). Esta politica, le ha permitido al pais reciclar un 98% de sus botellas
plasticas (Todosreciclamos.cl, 2019).

Sigue la estrategia de las 3R (reducir, reutilizar, reciclar), la cual propone aumentar
las cifras de reciclar en territorio, y ademas incentivar a la poblacidn a reciclar sus
‘ residuos. Como también, han optado por hacer mas ligeras las botellas de plastico

através del uso de la tecnologia de moldeado y rellenado para reducir el peso, por
ejemplo, una botella de 500 ml pasé de 25-30 gramos a menos de 20 gramos. Asi
Japdn mismo, trabajan en incluir materiales de origen vegetal para la fabricacion de
botellas plasticas (Nippon.com, 2019).

En América del norte y del sur, las politicas se ven reflejadas en gran medida en la
prohibicion de las bolsas plasticas, donde algunos estados cobran impuestos a quienes
las adquieren. Canada a diferencia de las otras naciones, es un pais que no cuenta con
politicas o normativas que permitan regular a nivel federal la produccidn, uso vy
exportacion de los plasticos. Sin embargo, una caracteristica importante es que pretende

prohibir los plasticos de un solo uso para el afio 2021. En cambio, Colombia ha

29



Universidad de Talca -
Facultad de Economia y Negocios

==tipresand

Escuela de Ingenieria en Informatica Empresarial

establecido una politica para todo el territorio que prohibe la circulacién de bolsas
plasticas, y también se cuenta con una serie de normas que se deben tener en cuenta al
momento de fabricacién de las bolsas (reutilizables, biodegradables y resistentes).
Ademas, dependiendo del tamafio de la bolsa en el pais se cobran impuestos, por
ejemplo, cuando se ocupa una bolsa grande se cobran 20 pesos colombianos, los cuales

van variando cada cierto tiempo para aumentar su valor (CESOP, 2019).

Por otra parte, en el territorio nacional se implementd ley REP, con el propdsito de
establecer un marco para la gestidon de residuos, la responsabilidad extendida del
productor y fomento del reciclaje (Ley N.2 20.920, 2016). También, se promulgd en el
afo 2018 la ley que prohibe la entrega de bolsas plasticas en el comercio (Ley N.221.100,
2018), donde el pais fue el primero en Latinoamérica en implementar esta normativa

(Gob.cl, 2018).

Para complementar lo anterior, se presenta la figura 5 la cual muestra los paises que
tienen como regulacién la prohibicién del uso de plastico en diferentes ambitos, como

los articulos desechables (un solo uso) y bolsas plasticas, y también los micropldsticos.

Figura 5: Paises con regulaciones al uso del plastico hasta el 2018 (Adaptado de

Fundacién Heinrich Boll 2019, pag., 43)

B (Parcial) prohibicién sobre articulos plasticos (Parcial) Prohibicioén o regulacion de bolsas (Parcial) prohibicién sobre microplasticos
desechables. ej.: produccion. distribucion e plasticas. ej.: produccién. distribuciéon e anadidos a articulos de consumo
importacion importacién
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Cabe mencionar que, reciclar no solamente se relaciona con la contaminacién, sino
también con el ahorro de recursos, ya que cuando se producen productos a partir de
plasticos virgen la energia es practicamente el doble en comparacién a la elaboracién
con plastico reciclado (Merrington, 2017). En el caso de los fabricantes que realizan
productos con este material, siguen el mismo patrdon que la energia requerida, ya que
reducen hasta un 25% en los costos de materia prima al utilizar el material reciclado
(Khaertdinova et al., 2020). En efecto, en la Tabla 3 se presenta la cantidad de energia
que se requiere en algunos tipos de plastico para el proceso de fabricacidn y reciclaje,

ademas del precio por kg.

Tabla 3: Energia requerida por cada tipo de pldstico (Traduccién propia, adaptado de

Merrington 2007, pag. 16)

Material virgen Precio del Material reciclado Precio del
Plastico | Energia requerida | Material virgen Energia requerida material reciclado
(Mj/kg) ($/ke) (Mj/kg) ($/kg)

PET 79a88 1.603 a 1.683 64a70 882 a 962
HDPE 77 a 85 1.523 a 1.603 35a45 673a778
PVC 63a70 1.122 2 1.202 35340 617 a794
PP 75a83 1.443 21.483 35a45 794 a 882
PS 96 a 105 1.226 2 1.308 40a50 601 a 689

Nota: Mj= Megajulios, Unidad de medida para medir energia.; Kg= Kilogramo.

Sin embargo, tener una buena gestidn del plastico tiene consigo costos importantes que
no todos estan dispuestos a pagar, donde se involucran etapas de recoleccion,
separacion y clasificacion de los desechos, ademas de la produccion. También, se deben
afadir tanto el costo del combustible para los medios de transporte, como los sueldos

de los empleados (Genc et al., 2019).

En Chile, estos costos aumentan sobre todo en la tarea de recoleccion, ya que como se
menciond existe una centralizacién de las empresas recicladoras en la regién

metropolitana, asi mismo, la geografia del territorio produce que sea dificil la logistica,
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produciendo que se eleven los precios de la gestion. A la poca rentabilidad, se le suma el
bajo flujo de materiales plasticos reciclados y la demanda que estos han tenido en el

mercado (FUNDACION CHILE, 2020).

Problemas de medicion y visualizacion.

Como es evidente, el actual modelo econdmico de explotar y usar de manera
descontrolada los recursos naturales estd causando diferentes problematicas
ambientales y, ademas afectando directamente la calidad de vida de las personas, por
ende, es fundamental poder contar con informacidén especifica y sistematica que permita
reflejar la relacidén entre el medio ambiente con el sistema econdmico para tener una
perspectiva global de como influyen ambas partes involucradas (Ministerio del Medio

Ambiente, 2016).

Lo anterior, se puede lograr mediante el analisis de flujos de materiales que permite
medir la magnitud de la adquisicién y del consumo de los recursos naturales por parte
de la poblacién y asi, poder evaluar de forma indirecta los efectos ambientales (Citlalic
et al., 2010). A su vez, los flujos de materiales han despertado un interés en la sociedad,
debido a que han innovado en la manera de visualizar los impactos que provoca el
sistema econémico en la naturaleza, donde se pueden ver los resultados de los
movimientos de los materiales en el medio ambiente, y también, se perciben los flujos

de materiales en el sector ambiental (Gentil, 2000).

Dicho de otra manera, el andlisis de los flujos de materiales se basa en cuentas fisicas
gue cuentan las entradas de las materias primas que se obtienen del medio ambiente,
su proceso de conversion en productos y, por ultimo, su regreso al entorno ambiental
como salidas (Gentil, 2000). Esta herramienta, se ha usado en los Ultimos afos para
valorar la posible circularidad de los materiales y sustancias, ya que proporciona
informacién importante en el area ambiental, destacando los riesgos ambientales, la
escasez de los recursos naturales y los flujos, ademds de las emisiones de los residuos

gue se producen de las acciones anteriores (Nuss et al., 2017).
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A la técnica se le puede dar diferentes usos, como “medir el desempeno fisico de la
economia y relacionarla con el rendimiento econémico, monitorear los requisitos
materiales de las actividades que involucran construccidon, reconstruccion,
mantenimiento y eliminacion de desechos, y también medir el grado de separacidn entre
las presiones ambientales directas e indirectas y el crecimiento econdmico” (Ministerio
del Medio Ambiente, 2018, p.12). Ademas, los flujos de materiales son fundamentales
para apoyar la toma de decisiones tanto ambientales como econdmicas, por ende, se
han elaborado indicadores que permiten cuantificar y mejorar la calidad de los datos

relacionados con la gestion de recursos naturales y residuos (Gentil, 2000).

Con respecto a los indicadores del flujo de materiales, tienen que seguir dos principios
para lograr conseguir resultados efectivos. El primero es realizar un seguimiento del
manejo y la gestién de los recursos naturales en nuestro sistema econémico junto con
los efectos que causan al medio ambiente, y en segundo lugar servir como apoyo en la
toma de decisiones y politicas involucradas. También, tienen la caracteristica de medir
los materiales en cuanto al uso de la materia prima, o el nivel de contaminacidn que se
produce en la naturaleza. Sin embargo, en el dmbito de la eficiencia de materiales y la
capacidad de contaminacién se pueden cuantificar por medio de los indicadores per
capita (por cada persona) o PIB (producto interno bruto), con el propdsito de realizar un
monitoreo ambiental, y ademas hacer comparaciones internacionales que puedan
brindar informacién relevante. Pero para poder conseguir lo anterior, se deben
complementar con otros indicadores para lograr un andlisis mas detallado en esta area

(Gentil, 2000).

Por otro lado, una manera facil y rapida de visualizar los flujos de materiales es a través
del diagrama de Sankey, debido a que permiten tener una visién mas clara de las
ineficiencias y el potencial ahorro del uso de los recursos para poder disminuir los efectos
ecolégicos (Soundararajan et al., 2014). Del mismo modo, se puede tener un mejor
conocimiento de la informacidn en los procesos que se aplican a la materia prima, ya que

promueve nuevas formas de mostrar los datos adquiridos de diferentes fuentes, como
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en los modelos de flujos de materiales o analisis de ciclo de vida, informes y documentos

estadisticos (Lupton & Allwood, 2017).

El diagrama de Sankey se cred hace mas de 100 afios por el ingeniero irlandés Riall
Sankey, quien tenia como objetivo mostrar la eficiencia térmica de las maquinas a vapor
y desde ese momento, se ha utilizado para mostrar los equilibrios de energia y materiales
de los sistemas complicados. En la década de 1931, se comenzd a usar el diagrama como
un método comun en el drea de la energia y calor, sin embargo, su utilizacién en el
ambito de la gestién de materiales (en términos de cantidad) se inicié en el afio 1930,
debido a la dificil situacidn que pasaba la industria del acero en términos de costos y
escasez del material, por ende, se consideraba como una tabla de flujo de material que
generaba informacion importante en basandose en graficos que tenian la funcién de
explicar cada uno los procesos del material. A inicios del 1980, se agregd otro enfoque
para el diagrama como una herramienta para presentar la informacién correspondiente
a los ciclos de vida de los productos, y ademds para mostrar el flujo de valor en los

sistemas a un nivel operativo (Schmidt, 2008).

En cuanto al diagrama, se puede usar para diferentes perspectivas y problematicas, ya
gue tiene la caracteristica de ser muy facil para entender su contenido, y ademas se
puede adaptar rapidamente a entornos cambiantes con distintas necesidad y
condiciones, de hecho, los graficos se pueden dibujar de muchas maneras, pero un
atributo que se debe considerar en la elaboracidn, son los tamafios de los flujos que
deben ser representados través de flechas anchas. También, se puede considerar como
el lenguaje visual de la industria ecoldgica, la cual tiene el mismo propésito de hacer
visible la utilizacidén de recursos naturales y evitar sus pérdidas a causa del desperdicio

humano (Schmidt, 2008).

A lo largo de la historia, varios ingenieros se han apoyado del diagrama de Sankey para
adaptarlos a sus diagramas, por ende, no se han establecido reglas para sus disefios, solo
las de percepcion visual e intuicidn, pero de todos modos, los usuarios han asumido

algunas suposiciones generales, como que los tamafios de cantidad se deben relacionar
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a un periodo de tiempo, o a una unidad funcional, la cantidad es proporcional al ancho
de una flecha, por ejemplo, el triple de la cantidad es representada por una fecha que es
tres veces mas ancha, no se han incluido las formaciones de existencias y se debe
mantener un equilibrio de energia o de masa, por lo que, es fundamental tener presente
estas suposiciones a la hora de disefiar un diagrama, ya que al no incluirlas puede llevar
a interpretaciones erréneas (Soundararajan et al., 2014). A continuacidn, se presenta la
figura 6, la cual ilustra en modo de ejemplo el flujo de los residuos de envases domésticos

en Corea del Sur, a través de un diagrama de Sankey.

Figura 6: Diagrama de Sankey (Traducciéon propia, adaptado de Jang et al. 2020, pag. 6)
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El flujo de la figura 6, se aprecian diferentes anchuras de las flechas que presenta el
diagrama, donde las mas anchas son al comienzo, debido a que es la produccién y la
cantidad de residuos domésticos acumulados, ya que este ultimo son todos los
productos plasticos que terminaron su vida util, el cual tiene una cantidad de 2.980
toneladas. Aca se presentan dos variables en los que residentes o empresas reunen sus
desechos, ya sea para reciclar (44%) o eliminar (56%). Después, se aprecian cinco flechas
con distinta anchura que dependen del flujo que posee el tratamiento y eliminacion
destinada para el residuo. El 11% es enviado a los vertederos, 38,5% a incineracion sin

recuperacién de energia, 17% a la incineracién con recuperacién de energia, otro
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porcentaje desconocido termina en fuga y, por ultimo, el 13,5% termina como material

reciclado para ser incorporado nuevamente a la produccion.

Un aspecto importante que se debe considerar a la hora de realizar un flujo de materiales
es la visualizacién, debido a que permite tener una mejor comprensién de la informacion,
es decir, el lector puede entender de forma mas clara la idea que se espera transmitir a

través de la comunicacion visual (MinFuture, 2020).

La visualizacién prevé cuatro dimensiones para el andlisis del flujo de materiales, las
cuales son etapas, comercio, vinculo y tiempo. Aunque también se puede afadir la
incertidumbre y el stock. La primera, disefia la estructura del sistema, donde se puede
analizar los ciclos de materiales y priorizar las intervenciones que tienen mayor beneficio
en el sistema. En el segundo, se puede recoger las importaciones y exportaciones de los
materiales en cada etapa. Con esto, se entiende de mejor manera los factores que incitan
al consumo de recursos y responsabilizan los efectos que posee. En el tercero, tiene
relevancia con la fraccidon atémica, precio o los impactos que trae consigo, y el ultimo
ayuda a entender la reaccion que tienen los sistemas a los agentes externos como la
poblacién, PIB, escasez de recursos y retroceso, ademas de la elaboracion de escenarios

a futuro (MinFuture, 2020).

Estas dimensiones son entregadas por las herramientas de elicitacion y comunicacién,
donde en la primera se utiliza para extraer y cuestionar los datos. En la segunda, para
transmitir lainformacion al lector. Es necesario destacar que para tener una visualizacién
efectiva debe ser simple. Por lo que, el diagrama de Sankey es el preferido para visualizar
los flujos de materiales, ya que entrega la estructura y los valores cuantitativos de una

manera clara (MinFuture, 2020).

El disefio es fundamental para entregar una mejor comprensién de los datos, debido a
gue debe lograr ser capaz de simplificar y dar un contexto coherente, por ende, los
modelos de analisis de flujo de materiales (AMF) estan hechos con diferentes
componentes que se estructuran de manera jerarquica. A continuacion, se presenta la

figura 7 con los diferentes componentes y el grado de cada una, ya que se constituye
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desde la base que son los sistemas hasta la estrategia y apoyo a las decisiones

(MinFuture, 2020).

Figura 7: Estructura jerdrquica de los andlisis de flujo de materiales (AMF) (Traduccidn

propia, adaptado de MinFuture 2020, pag. 8)
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Para concluir, el diagrama de Sankey permite aborda de mejor manera las dimensiones
gue tiene la visualizacion para el analisis del flujo de materiales, debido a que en la
dimensién Etapa, son muy usados por la adaptabilidad, ya que muestra un mapa
completo y holistico. En el Comercio, se presenta el flujo de entrada y salida de los
materiales en el sistema. En Vinculos, los enlaces entregan informacidn relacionada con
la energia, valor, entre otros, ademas de la composicién que tiene el flujo. El Tiempo,
muestra el cambio que tiene el sistema de materiales debido al comercio o la estructura,
donde luego se puede utilizar para entender las inclinaciones y asi, tomar decisiones. En
Incertidumbre, se presenta como numeros o color para entregar un mejor
entendimiento cuantitativo al lector. Por ultimo, en el Stock se visualiza la cantidad del
material existente, a través de fragmentos que divide cada flujo y en las salidas del

diagrama (MinFuture, 2020).
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

La metodologia consistid en seguir una serie de técnicas y métodos que se llevaron a cabo
en el desarrollo de la investigacion para generar un conocimiento del problema que se
presentd al inicio del estudio, el cual se expresd en la pregunta de investigacién y también,
en los objetivos generales y especificos del estudio. De acuerdo a esto, Ugalde Binda &
Balbastre Benavent en el afio 2013 menciond: “la metodologia de investigacidon hace
referencia a todas las decisiones que el investigador toma para alcanzar sus objetivos, las
cuales se enfocan en aspectos, tales como el disefio de la investigacion, la estrategia a
utilizar, muestra a estudiar, los métodos empleados para recoger los datos, las técnicas
seleccionadas para el analisis de los resultados y los criterios para incrementar la calidad

del trabajo, entre otras.”

En el disefo de la investigacion, se ocupd tanto metodologia cualitativa como cuantitativa,
en la primera se descubrid la informacidn a través de bases de datos o fuentes de evidencia
como libros y documentos que se encuentran disponibles publicamente, las cuales
brindaron datos tanto estadisticos como econdmicos. Por ultimo, en la cuantitativa se
estudiaron datos descriptivos, como acontecimientos, interacciones, comportamientos y
pensamientos que variaron dependiendo del contexto de la investigacion. De esta
manera, ambos enfoques metodoldgicos adoptaron distintas perspectivas, por lo que, se
debid contar con una diversidad de técnicas y estrategias que explicaron, informaron e
integraron los datos para su analisis de resultados (Castafio Garrido & Quecedo Lecanda,

2002).

De lo anterior, se integré en la metodologia cuantitativa un proceso de analisis de
contenido inductivo, el cual tenia la facultad de moverse desde lo especifico a lo general,
es decir, se inicié por observar las instancias para luego unirlas a un enunciado mas
completo. Asimismo, se basd en tres etapas generales como preparacion, organizacién y
presentacion de informes. Posteriormente, se centrd en una codificacion abierta,
agrupacion de datos, creacidn de categorias y una abstraccién para formular una

descripcidn general del tema de investigacion (Elo & Kyngas, 2008).
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En primera instancia, se desarrolld un estudio de la literatura, donde se efectud una
revision profunda de la literatura a través de documentos y textos disponibles de manera
publica, con el propdsito de comprender diferentes temas que se enmarcan en la
problematica de los pldsticos en el territorio nacional, tales como antecedentes histéricos,

Ill

juridicos y sociales, los cuales se expusieron en detalle en el “Capitulo 4: Antecedentes
historicos y organizativos del sistema de reciclaje en Chile”, para dar cuenta de aspectos
relevantes que deben ser entendidos, con el fin de adquirir mejores razonamientos del
tema de estudio y ademas, se considerd como un punto de partida que permitié facilitar

la preparacion de las etapas posteriores de la investigacion.

Por consiguiente, de lo anterior, se tuvo una preparacién mas completa del tema en
estudio para poder efectuar el estudio descriptivo, el cual tenia la finalidad de poder
entregar un diagnostico general del sistema de reciclaje de plastico, donde se llevé a cabo
mediante la recoleccién de datos provenientes de fuentes primarias. Dentro de las
alternativas, se optd por la entrevista que se define como la técnica de establecer una
conversacion interpersonal entre el investigador y el entrevistado, con el propdsito de
obtener respuestas verbales a las interrogantes que se enmarcan en la investigacion. De
esta manera, se considera de gran utilidad para los estudios descriptivos, debido a que
permite recabar datos mas completos y profundos, como también deja aclarar
interrogantes que suceden en el momento de la reunién para obtener un desarrollo

detallado en la investigacion (Diaz-Bravo et al., 2013).

En referencia a la estructura de la entrevista, se prefirid hacer semiestructurada, porque
permite establecer una conversacién de forma natural con las personas a través de
preguntas abiertas, por lo que, los participantes pudieron expresar sus opiniones,
reflexionar sus respuestas, e incluso adaptarse a los cambios que surgieron en el momento
(Lincoln & Denzin, 2014). De esta manera, cabe mencionar, que los actores claves que
participaron fueron personas que se relacionan con el tema en estudio, por ende,
proporcionaron un conocimiento importante para el desarrollo de la investigacion. Esto,
debido a que la muestra se conformd en primera instancia por entidades del sector publico

y privado, a fin de evaluar los dos aspectos sociales que se involucran en el reciclaje y
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luego, se incorpord como requisito que debian ser residentes de diferentes sectores tales

como norte, centro, sur y austral del territorio nacional, para poder conocer las diversas

realidades que se enmarcan los plasticos en Chile. Es por lo anterior, que a continuacion

se presenta la Tabla 15 y Tabla 16, con una muestra total entre las dos tablas de 18

personas que pertenecen tanto al sector publico y privado como a las diferentes zonas del

pais.

Tabla 15: Sector Publico

Zona norte

Zona centro

Zona sur

Zona Austral

Regidén de Aricay

Regién Metropolitana:

Region de Los Rios:

Region de Magallanes:

Parinacota: Economista Circular. Seremi del Medio | Seremi del Medio Ambiente
Seremi del Medio Ambiente.
Ambiente.
Region de Region del Libertador Region de la
Antofagasta: Experto Bernardo O’Higgins: Araucania:

en el area.

Experto en el drea.

Experto en el drea.

Municipalidad de
Temuco.

Regidn de Atacama:
Experto en el drea.

Regidén del Maule:
Experto en el drea.

Region del Biobio:

Municipalidad de
Concepcion.
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Tabla 16: Sector privado

Zona norte Zona centro Zona sur Zona Austral

Regidn de Los Lagos:
Mi Gran Chile

Regién Metropolitana:
Recipet
Asipla
Inproplas
Triciclos

Regidén del Maule:
Ciclo Verde Curico
Ciro Demoliciones

Como se habia mencionado, la recoleccion de los datos se llevé a cabo mediante una
entrevista semiestructurada, la cual tenia siete preguntas abiertas, con el propdsito de
establecer una interaccién con los actores claves (Anexo 1). A su vez, los entrevistados
fueron contactados a través de correo electrénico, llamadas telefénicas, y la plataforma
online del estado Ilamada “Ley del Lobby”. Posteriormente, en cuanto se acordd un
horario entre los estudiantes tesistas y los participantes, se comenzd con el proceso de
aplicacién de las entrevistas por medio de herramientas informaticas, como Meet, Zoom
y Webex, donde cada una tuvo duracién de 40 minutos aproximadamente, durante tres
semanas continuas de trabajo investigativo (Anexo 2). Para la interpretacion de las
entrevistas, se realizé un analisis cualitativo de la informacién entregada por los actores
claves que participaron en las reuniones a través del método de contenido inductivo. De
modo que, los datos se analizaron mediante cédigo abierto en el software Atlas ti, donde
se importaron los documentos que tenian las transcripciones de las entrevistas y

posteriormente se continud con una lectura a cada una de ellas.

En dltimo lugar, se desarrollaron los estudios referentes a las fuentes secundarias, datos
y sintesis que se relacionan con la gran variedad de informacidn que se puede encontrar
en diferentes sitios para poder abordar la investigacidon, mas aun cuando se trata de un
tema de interés, lo cual cada afio produce una bibliografia mas extensa y por ende, se
tuvieron que buscar documentos que fueran confiables y recientes para obtener mayor

aprovechamiento de los documentos y textos, porque de no ser asi, se habria dejado

41



Universidad de Talca -
Facultad de Economia y Negocios

==tipresand

Escuela de Ingenieria en Informatica Empresarial

incompletos algunos conceptos fundamentales del analisis. Entonces, Isabel Rodriguez en
el afo 2008 indicd que la mejor bibliografia es producto de la busqueda, sefializacion,

descripcidén y clasificacion de los documentos.

De esta manera, se buscaron documentos a través de fuentes oficiales y privadas por
medio de sitios web, como también correos electrénicos que presentaran confiabilidad y
un tiempo de publicacién no mayor a cinco afios, para abordar informacién actualizada al
sistema de reciclaje en Chile, los cuales fueron la base para llevar a cabo los diferentes
analisis, tales como “Analisis cualitativo del sistema de reciclaje de plastico en Chile”,
“Andlisis macroeconémicos de la industria del plastico en Chile” y “Analisis de flujo de
material plastico en Chile”. Por tanto, a continuacién, se explica en términos generales los
enfoques metodoldgicos que adoptaron cada uno de los estudios, debido a que en sus
apartados se especifica mas detalladamente los pasos que se tuvieron que realizar para

desarrollar los analisis correspondientes a las fuentes secundarias, datos y sintesis.

Segun esta estructura, cada estudio tuvo su propio método de desarrollo, es decir, se
siguio un patrén diferente para cada uno de los analisis que se enmarcaron en las fuentes
secundarias, datos y sintesis. Ahora bien, se abordd en primer lugar, el analisis cualitativo
del sistema de reciclaje de plastico en Chile con informacidn exclusivamente focalizada en
la Ley de Responsabilidad Extendida del Productor (REP), para verificar la influencia que
tendra la normativa en los actuales escenarios que se presentan en el pais, los cuales
fueron identificados en distintas categorias por medio del analisis de resultados de las
entrevistas. Por tanto, se efectud una busqueda exhaustiva a través de documentos
publicos, con el fin de tener referencias que colaboren al tema tratado y no resultase una
redundancia para los lectores, con ello se obtuvo un resultado mas detallado, el cual dio

a entender de manera clara y concisa la informacion.

Después, se continud con el andlisis macroeconémico de la industria del plastico en Chile,
el cual fue elaborado para prever supuestos, basandose en las proyecciones y capacidad
de produccién en los proximos anos en la industria del plastico, donde para ello, se crearon

dos nuevas secciones, el primero buscé identificar la importancia que tienen los plasticos
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en el desarrollo de la economia chilena como productos o actividades econdémicas, por
ende, se calcularon los puntos de incidencia de acuerdo a los datos del Banco Central del
afio 2017, mediante la representacioén visual de mapas de calor. El segundo, explicé los
input-output de los efectos macroeconémicos que permiten comprender bajo supuestos
los comportamientos futuros que va a presentar la industria del plastico. De esta forma,
se construyd una matriz que contiene todos los cdlculos efectuados para mostrar como
las salidas de una industria son las entradas de otra, donde para poder llevar a cabo la
investigacion, se usaron los datos del afio 2018 de la Organizacidn para la Cooperaciéon y
Desarrollo Econédmico (OCDE), con el objetivo de conocer la situacion de la produccién del

plastico para el afio 2030 en Chile.

Por ultimo, se realizé el analisis de flujo de material, donde se emplearon todos los datos
econdmicos y estadisticos que se presentaron en los estudios anteriores en una
representacion visual de los flujos de materiales plasticos a lo largo de su ciclo de vida, por
ende, se conocieron las entradas y salidas del material a través de la informacion
empleada por el Pacto chileno de los Plasticos y la cuenta nacional del 2017, elaborada
por el Banco Central. Cabe mencionar que, se utilizé dicho afio porque las publicaciones
realizadas desde el 2018 contiene la industria de Cauchos y Quimicos, lo cual hace
complicado conocer la proporcién del material a investigar. Sin embargo, como los datos
estan en términos monetarios, se busco un factor de transformacion a unidades fisicas
para tener las estimaciones correspondientes a las distintas categorias que se enmarcan
en el flujo, tales como importacidn, exportacion, produccién, sectores econdmicos,
actividades econdmicas y disposicidn final de los plasticos. En conclusion, a partir de los
resultados se construyd un Diagrama de Sankey en la pagina web “SankeyMatic” para
visualizar de manera grafica el flujo del plastico en Chile, con el objetivo de explicar a todos
los lectores de una mejor manera la cantidad de materiales plasticos que fluctdan en el

territorio nacional.
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CAPITULO 4: ANTECEDENTES HISTORICOS Y ORGANIZATIVOS DEL SISTEMA
DE RECICLAJE EN CHILE

4.1 Antecedentes historicos.

A lo largo del mundo, desde los primeros asentamientos en la tierra, los hombres
primitivos comenzaron a tener la necesidad de gestionar sus residuos, incluso algunos
expertos comentan que ocupaban diferentes técnicas o herramientas para reutilizar sus
diferentes materiales y a la vez, se encargaban de producir cierta cantidad de basura,
con el fin de evitar grandes cantidades de residuos, de tal manera que no afectaran en
el medio ambiente donde habitaban, sin embargo, esta situacion cambié a finales del
siglo XX, cuando las personas comenzaron a adoptar nuevos habitos de consumo con la
industria del plastico, donde ademads tenian un paradigma de usar y tirar los productos

(Gdéngora, 2014).

De esta manera, se obtuvo que la poblacién mundial incrementod significativamente de
2.500 millones a 7.600 millones entre el afio 1950 y 2017, donde un mayor porcentaje
de personas pudieron acceder mas facil a la sociedad de consumo, lo que se traduce
como un aumento en los bienes y servicios, por lo que, se desprendieron mas residuos
plasticos, debido que empezd a surgir una sociedad de consumo masiva, sustitucion de

los materiales y aumento de la poblacién (Kedzierski et al., 2020).

En el territorio nacional, se obtuvo un escenario similar, debido a la cantidad de personas
gue habitaban en el 1952, las cuales alcanzaban los 5.932.995 habitantes, lo que significa
una cantidad muy inferior a los resultados entregados por el Censo del 2017, ya que se
ha presenciado un aumentado considerablemente en la poblacién chilena de 17.574.003
habitantes. Sin embargo, se debe mencionar que el incremento ha sido lento en la Ultima
década y continuara en la misma sintonia, porque se prevé que siga manteniéndose en
1,0 la tasa de crecimiento. A través de estos datos, proyectando la poblacidn hacia el afio
2050, se estima una cantidad de 21.6 millones aproximadamente, lo que equivale un

incremento del 15,3% (Instituto Nacional de Estadisticas, 2018). En efecto, a
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continuacion, se muestra en la figura 8 el nUmero de habitantes del territorio nacional a

lo largo de los afos.

Figura 8: Poblacion en Chile durante los afios (Adaptado de IPSUSS.cl)
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Respecto a lo anterior, ocurre que el crecimiento de la poblacién tiene una estrecha
relacion con el consumo de los productos plastico, debido a que cuando se tiene una
mayor presencia de personas se desprenden mayores consumos de los productos. De
donde resulta que, en el afio 2013, se considerd a Chile como la mayor consumidora de
plastico en Latino América con cifras que alcanzan los 50 kilogramos de plastico por
persona, e incluso superando a paises como Argentina y Brasil que presentan una mayor
poblacién y produccién del material, por lo que, también se debe tener en cuenta que la
cantidad de plastico que existe en un pais se vincula con su nivel de desarrollo (CIPA et

al., 2014).

Asimismo, otro aspecto relevante son las importaciones y exportaciones de plastico,
donde la primera en el dmbito de materia prima presenta un aumento de 730.000
toneladas en el afio 2015 a 789.000 en el 2018, lo que significa que tuvo una variacién
notable que también sucedié en el consumo aparente del material que pasé de 913.000
toneladas a 1.043.000 en el mismo periodo, en el cual se involucraron la suma del
consumo de materia prima de 789.000 toneladas con las importaciones manufactureras

de 339.000 y ademas, la resta de las exportaciones manufactureras de 85.000 toneladas,
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por lo que, el consumo aparente es de 1.043.000 toneladas, que comparado al afio 2017

se produce un incremento del 10,6% (ASIPLA, 2019).

El plastico en Chile proviene de la industria manufacturera, donde se fabrican productos
y estos representan el 14% de la actividad econémica del sector, junto al caucho y
quimicos (Banco Central de Chile, 2017). Sin embargo, del material de segunda categoria
solo se recicla el 8,5% al afio, lo que equivale a 83.679 toneladas de 990.000 toneladas
gue se consumen, el cual se distribuye en 17% (14.281 toneladas) a nivel domiciliario y
el 83% (69.398 toneladas) no domiciliario. Asimismo, cabe sefialar que el tipo de plastico
mas reciclado es el Tereftalato de polietileno (PET) con 7.889 toneladas, que se traducen
en un 55% de la industria de reciclaje, lo restante pertenece al Polietileno (PE) y
polipropileno (PP) con 6.392 toneladas. A partir de lo anterior, se constata que a nivel
nacional se presenta una focalizacion en los materiales nombrados anteriormente

(ASIPLA, 2019).

Ademas, se debe mencionar que el mercado del reciclaje posee un crecimiento
potencial, ya que solamente un 48% de la capacidad instalada corresponde a la molienda
y un 57% a la peletizacién de residuos plasticos. Sin embargo, se tienen una
concentracion de los procesos en la region Metropolitana, debido a que se encuentran
un 83% de las industrias de peletizacion y un 79% de las industrias de molienda/triturado

(BCN, 2019).

A su vez, una drea importante que involucra a los plasticos son los envases y embalajes
porque permiten activar el desarrollo econédmico de otros sectores, por ejemplo, la
agroindustria que se considera como la segunda categoria con mayor valor econémico
en el pais, se incentiva la distribucién de alimentos mediante los envases y embalajes por
el hecho que tienen la funcién de proteger la calidad de todos los alimentos desde su
elaboracion al consumo, por lo que, los plasticos corresponden a un 41,3% del sector,
superando a los papeles y cartones. De acuerdo a su produccién en el ano 2019, se

procesaron 409.000 toneladas, donde 76.405 toneladas fueron importadas y 18.821
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toneladas exportadas (Fundacién Chile, 2020). A continuacién, se presenta la figura 9

con el porcentaje de importacién y exportacion de los diferentes tipos de plasticos.

Figura 9: Importacion y Exportacién por tipo de plastico de envase y embalaje

(Adaptado de (FUNDACION CHILE 2020, pag. 51)
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En lafigura 9, presenta que la mayor importacidn de envases y embalajes fueron del tipo
de material PP, el cual representa el 27% del total. Luego, lo sigue el tipo OTROS con un
25%, después se encuentra el PEBD y HDPE con 17% y 15% respectivamente. En menor
proporcién esta el PET y PS con una cifra representativa del 8% y 7%. Por otra parte, en
el tema de las exportaciones de los mismos productos, fue el HDPE el con mayor cantidad
con un 35%. Posteriormente, se encuentra el PS y OTROS a través del 25% y 23%
respectivamente. Por ultimo, en menor proporcién estd el PEBD, PET y PP con el

porcentaje restante del total, el cual es equivalente al 9%, 6% y 2%.

Siguiendo con los envases y embalaje, de todos los productos plasticos que circularon en
Chile en el 2019, el cual equivale a 730.671 toneladas, gran parte de estos se dirigen a
disposicion final con el 84% aproximadamente, el 4% se maneja inadecuadamente y

solamente el 12% aproximadamente se valoriza. En consecuencia, a continuacién, se
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presentan las cifras representativas del territorio a nivel no domiciliario y domiciliario en

dichos productos.

Tabla 4: Manejo de los envases y embalajes no domiciliarios y domiciliarios (Adaptado

de FUNDACION CHILE 2020, pég. 56)

Ti Mercado Eliminacion Disposicion inadecuada Valorizacion
ipo
P (Toneladas) (Toneladas) (Toneladas) (Toneladas)
No
. 406.895 335.357 0 71.538
domiciliario
Domiciliario 323.776 278.554 30.501 14.721
Total 730.671 613.911 30.501 86.259

Sin embargo, aun cuando el pais tiene bajos niveles de reciclaje, se ha posicionado

pionero en temas de reciclaje de residuos plastico a nivel mundial y también regional, ya

gue en el Ultimo tiempo se han desarrollado iniciativas innovadoras para abordar los

diferentes problemas ambientales, por ejemplo, se optd por hacer efectivo el reciclaje a

nivel nacional mediante un sistema de manejo de residuos que consiste en una serie de

etapas, tales como recoleccidon, almacenamiento, transporte,

pretratamiento y

tratamiento de los materiales, las cuales varian dependiendo de las opciones que mas le

acomoden a los generadores para manejar los plasticos. A continuacion, se presenta en

la figura 10 los diferentes procesos que pueden tener los plasticos cuando terminan su

vida util.
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Figura 10: Sistema de manejo de residuos plasticos (Adaptado del Ministerio del Medio

Ambiente 2016, pag. 29)

Reciclaje

Punto Verde
. . Valorizacién
Centro de acopio — Valorizacion L
energética
Punto Limpio

Reutilizacion

Recicladoresde base
Generador de Reciclaje

Residuos

—  Retirocasaacasa Municipalidad Centrodeacopio — Valorizacion Valorizacién

energética
Municipalidad con

servicio externalizado Reutilizacién
Retiro de municpalidad . Estacién de N Dispociénfinal
o servicio externalizado transferencia relleno o vertedero

En la figura 10, se tienen tres procesos principales para el manejo de residuos, por
ejemplo, la primera consiste en llevar los materiales a un punto verde o limpio en donde
se almacenan los residuos, para luego ser enviados a un centro de acopio. Ac3, se juntan
y comprimen para hacer mas eficiente el traslado a la valorizacidn, a través del reciclaje,
energética o reutilizacién. En segundo lugar, se tiene una diferencia con el primero
solamente en las primeras fases, ya que destaca la recoleccién de materiales mediante
un retiro puerta a puerta, las cuales pueden ser por parte de los recicladores de base,
municipalidad o municipalidad con servicio externalizado para transportar los residuos a
centros de acopio, a fin de repetir el proceso mencionado anteriormente de acuerdo a
las etapas restantes. En la Ultima, los materiales son retirados por municipalidades o
servicios externalizados, con el propdsito de enviarlos a un centro de transferencia,
donde se recepcionan para posteriormente ser depositados en rellenos o vertederos

sanitarios.

Del mismo modo, se debe conocer en detalle cada etapa que se involucra en los procesos
mencionados anteriormente, con el fin de comprender de mejor manera las
funcionalidades que se enmarcan en cada fase del sistema de manejo de residuos, por

lo que, en la Tabla 5 se describen las etapas mas destacadas.
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Tabla 5: Descripcién de algunas etapas del sistema

Etapa

Descripcion

Generador de residuos

Son las entidades consumistas o productoras que producen
residuos, se pueden encontrar personas naturales o
juridicas, dependiendo el rol que cumplan en la sociedad
(Alcaldia Mayor de Bogotd, 2017).

HECTRONICOS

Recintos disponibles en espacios publicos para depositar
residuos domésticos, tales como plastico, carton, papel,
latas y metales.

No cuentan con un monitor para la mejor segregacion.
(Sanantonio.cl, 2013).

Puntos limpios

i

[\ | L
ods
vy

2 1) Heteted |

Recintos moéviles o estaticos disponibles para recepcionar y
almacenar residuos. Se depositan en contenedores
dependiendo el tipo de material, donde son identificados
por colores. Estdan controlados por entidades publicas o
privadas (Paiscircular.cl, 2020).

Centros que concentran los residuos, donde son
seleccionados y empacados para ser derivados a empresas
de valorizacién (Alcaldia Mayor de Bogot3a, 2017).

Retiro casa a casa
"_-’,,»

U, !-4' r il

Servicios otorgados por entidades publicas o privadas para
retirar de manera segregada los residuos en la puerta del
hogar, donde luego de ser recogidos son clasificados y
procesados para llevarlos a las empresas recuperadoras
(Vitacurasustentable.cl, 2019).
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Valorizacion Procedimiento que permite aprovechar los recursos que
' contienen los residuos. En esta etapa, las empresas
recicladoras compran el material recolectado por entidades
publicas o privadas para usarlos como materia prima o
energética (Alcaldia Mayor de Bogota, 2017).

Servicio otorgado por cada municipalidad para hacerse cargo
de la basura generada. El retiro es realizado por camiones
que recorren las calles en diferentes dias y horarios,
dependiendo de la localidad, para disponerlo a disposicidn
final (Alcaldia Mayor de Bogot4d, 2017).

Estacion de transferencia Centros de recepcién de residuos urbanos, donde los
camiones pertenecientes al retiro municipal descargan la
basura urbanay asi no se dirigen inmediatamente a los sitios
de disposicidn final (Cogersa.es, 2009).

Por otra parte, la implementacion de la infraestructura es otro aspecto relevante para
abordar la problematica de los residuos plasticos que se generan a lo largo del pais, ya
gue colaboran para hacer eficiente el manejo de los residuos. Ante esto, existe un total
de 7.554 instalaciones para gestionar los distintos tipos de residuos, los cuales se dividen
en 7.186 puntos verdes, 98 puntos limpios, 216 centros de acopios y 54 valorizadores.
Sin embargo, solamente para la industria del plastico hay 2.530 unidades de puntos
verdes operativos, donde las regiones con mayor nimero son Araucania, junto a L. B.
O’Higgins, debido a que poseen 685 y 395 respectivamente. Luego, en menor medida se
encuentra Arica y Parinacota con 20. No obstante, la region de Tarapaca estd por debajo

en todo el territorio, con solamente 1 de estos puntos (Innovaciones e Inversiones
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Huaiquilaf, 2018). Ahora, con el fin de mostrar la distribucién de los puntos verdes en

Chile, se presenta la figura 11 con la ubicacién de cada uno de ellos por regién.

Figura 11: Cantidad de puntos verdes en Chile (Adaptado de Innovacién e Inversiones

Huaiquilaf 2018, pag. 4)
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Asimismo, la capacidad de recepcidon mensual que tienen las instalaciones es de 439
toneladas en puntos verdes, 96 toneladas en puntos limpios y 41.209 toneladas en
centros de acopio, pero existen regiones del pais que no cuentan con cifras de recepcidn
o almacenamiento, como la regién de Tarapac3, la cual no se encontraron registros de
los datos en ninguno de los establecimientos. También, ocurre que, en otras localidades,
solamente existe informacidn especifica de algunas infraestructuras como, por ejemplo,
las regiones de Arica y Parinacota, L. B. O'Higgins, Maule, Los Lagos, Aysén y Magallanes.
Por otro lado, se tienen territorios donde las cantidades de recepcidn son mejores que
el resto, en este apartado podemos mencionar a Coquimbo, Valparaiso, Metropolitana,
Araucania y Los Rios. A través de lo mencionado anteriormente, se puede visualizar a

continuacion en la Tabla 6, el detalle de los residuos recepcionados por regién en las

distintas infraestructuras.
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Tabla 6: Cifras de recepcién regional (Adaptado de Innovacion e Inversiones Huaiquilaf

2018, pag. 33)

Region Puntos verdes | Puntos limpios | Centros de acopio
(Ton/mes) (Ton/mes) (Ton/mes)
Arica y Parinacota 0,6
Tarapaca
Antofagasta 9,7 0,5 602
Atacama 21 0,0 659
Coquimbo 2,8 59 831
Valparaiso 4,6 0,1 20.763
Metropolitana 108 32 5.406
L. B. O’Higgins 484
Maule 24 1.280
Biobio 39 0,0 1.235
Araucania 207 3,2 1.318
Los Rios 2,8 0,3 129
Los Lagos 12 7.513
Aysén 0,4
Magallanes y la Antartica Chilena 6,6 990

En el tema de la valorizacidon de los plasticos, se tienen distintas empresas que se
encargan de efectuar los procesos correspondiente a los materiales, donde se identifican
dos situaciones, por un lado existen regiones del pais que no cuentan con industrias para
realizar tratamientos a sus residuos y por otro, ocurre una concentracién de las plantas
de reciclaje mayoritariamente en un solo lugar, pero para una mejor interpretacién de
la informacion, se presenta la figura 12 con la proporcién de las industrias por regién que

se encargan de hacer los tratamientos de reciclaje de los materiales plasticos.
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Figura 12: Cantidad de empresas recicladoras por region (Adaptado de ASIPLA 2019,
pag. 6)
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En la figura 12, se observa que la region Metropolitana contiene el 64% de las empresas
recicladoras de todo el pais. Después, se encuentra la region de los Lagos con el 10%, y
luego, por debajo estd la del Maule y Valparaiso con 7%. En ultimo lugar, se aprecia que,
en las regiones, tales como Biobio, Aysén, Los Rios y Araucania cuentan con una menor
cantidad de instalaciones, debido a que representan solamente el 3% en las empresas

recicladoras.

Para complementar lo anterior, se encuentra a continuacién la tabla 7 con la
presentacion de las empresas mas conocidas en el rubro del pldstico reciclado en Chile,
donde se aprecia que las industrias que mds abarcan en el mercado pertenecen a la
region Metropolitana con siete plantas que se ubican en diferentes comunas, tales como
Providencia, San Bernardo, Buin, La Pintana, Lampa, San Joaquin y Pudahuel. Sin
embargo, dentro del reconocimiento en la industria, existen tres empresas que se ubican

en las regiones de Valparaiso, Biobio y Nuble.
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Tabla 7: Principales empresas recicladoras en Chile (Adaptado de Huaiquilaf 2018, pag.

17)
Empresa Region Comuna
CENFA Metropoli,tana Providen,cia
Valparaiso Valparaiso
RECIPET Metropolitana San Bernardo
GREENDOT Metropolitana Buin
ENFAENA Metropolitana La Pintana
GREENPLAST Metropolitana Lampa
TRADEPRO Metropolitana San Joaquin
CAMBIASO Valparaiso Valparaiso
INTEGRITY Metropolitana Pudahuel
PLASTICHILE Biobio Penco
PLASTICOS CONTINENTAL Nuble Chillan

Al mismo tiempo, existen otras alternativas que son mas conocidas por la sociedad, lo

cual se refleja en la cantidad de residuos que son dirigidos a aquellos sectores, debido a

gue se pueden disponer de manera rapida y sencilla, por lo que, los rellenos sanitarios,

vertederos y basurales son una opcidn viable para disponer a los residuos plasticos. Sin

embargo, no es la mds recomendada desde un punto medio ambiental, pero en el tltimo

catastro realizado por la Subdere en el 2017, se menciona que existe un total de 128

instalaciones en todo el pais. De hecho, si lo comparamos con el 2012 existe una

disminucion de la totalidad de estos centros, pero esto se ha producido por la reduccidn

de los vertederos en aproximadamente la mitad de lo que habia en dicho afio, no

obstante, se incrementaron los otros sitios de disposicion final, tal como se aprecia en la

Tabla 8.
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Tabla 8: Comparacién en las instalaciones de disposicién final afios 2012-2017

(Adaptado de Subdere 2018, pag. 25)

Instalaciones 2012 2017
Rellenos sanitarios 30 38
Vertederos 101 52
Basurales 29 38
Total 161 128

Ahora, si abordamos las instalaciones por regién, existen diferencias entre ellas por el
hecho de que algunas localidades superan los 10 sitios en comparacidn a otras que no
llegan ni a los 3 espacios para estos fines. Es por lo anterior, que a continuacién en la

figura 9 se presenta en detalle la cantidad de disposicién final existente en cada regién.

Tabla 9: Sitios de disposicion final a nivel regional (Adaptado de Subdere 2018, pag. 24)

Rellenos Sanitarios
Region Vertedero | Basural Total
Tradicional | Manual
Arica y Parinacota 1 0 1 1 3
Tarapaca 0 2 2 1 5
Antofagasta 2 4 5 2 13
Atacama 3 0 0 2 5
Coquimbo 1 0 8 0 9
Valparaiso 3 0 5 2 10
Metropolitana 3 0 1 0 4
L. B. O’Higgins 2 0 0 0 2
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Maule 4 0 1 0 5
Bio-Bio 4 0 2 1 7
Nuble 1 0 0 0 1
Araucania 1 2 10 3 16
Los Rios 0 0 2 1 3

Los Lagos 2 0 8 8 18
Aysén 3 0 6 10 19

Magallanes y la

Antdrtica Chilena 0 0 1 / 8

De los datos anteriores, el 77,6% de la poblacién es atendida por los rellenos sanitarios,
después se encuentran los vertederos con el 19,3%. Luego, estan los basurales y los
rellenos manuales con el 2,4% y 0,7% respectivamente (Subdere, 2018). Las empresas
gue prestan las instalaciones cobran por tonelada y tiene una tarifa aproximada de
$9.000 (llustre Municipalidad de Maipu, 2016). Ademas, se afiade el costo de servicio de
aseo que cubren los municipios, el cual puede llegar a los $S6 mil millones mensuales

aproximadamente (Ciperchile.cl, 2015).

Por ultimo, se ha desarrollado una plataforma llamada “Registro de Emisiones y
Transferencia de contaminantes (RETC)”, la cual permite visualizar e ingresar datos
relacionados con las emisiones y residuos, donde las municipalidades y sectores
industriales son los encargados de difundir informacion de los residuos plasticos
domiciliarios y no domiciliarios, por lo tanto, a nivel nacional se ha trabajado en
implementar un sistema que permite mantener una transparencia de informacion a todo
publico que le interese conocer las cantidades que se emiten para la valorizacién o

eliminacidn en las diferentes regiones.
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A continuacidn, se presentan en las Tablas 10 y Tabla 11 informacién referente a la
cantidad de residuos domiciliarios y no domiciliarios que se dirigen a los diferentes tipos

de tratamientos, con el fin de difundir las regiones mas participativas en la plataformay

a la vez, los voliumenes que se dirigen a los puntos de disposicion.

Tabla 10: Registro de los residuos municipales por regién (Adaptado del registro de

Emisiones y Transferencia de contaminantes 2018)

Region Valorizacién Eliminacion
(Toneladas) (Toneladas)
Arica y Parinacota No registra 47,04

Tarapaca No registra No registra
Antofagasta No registra No registra
Atacama No registra No registra
Coquimbo 18,194 No registra
Valparaiso 326,0839 No registra

Metropolitana 1.768,669 12,588
L. B. O’Higgins 28,82 No registra

Maule 90,351 954

Biobio 88,01 569,432
Nuble 7,06 No registra
Araucania 216,352 No registra
Los Rios 1.842,31 No registra
Los Lagos 81,475 No registra

Aysén No registra 2,05
Magallanes y la Antartica

Chilena No registra No registra

Total 4.467,33 1.585,11

En la Tabla 10, se puede deducir que no todos los municipios registran sus residuos en la

plataforma, donde de los datos, las municipalidades de la region Metropolitana y Los
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Emisiones y Transferencia de contaminantes 2018)

Region

Valorizacion
(Toneladas)

Eliminacion
(Toneladas)

Arica y Parinacota 249,091 75,83
Tarapaca 480,271 333,403
Antofagasta 2.864,2145 947,528
Atacama 543,4805 217,992
Coquimbo 483,059 44,92
Valparaiso 1.132,3553 273,612
Metropolitana 20.803,2093 4.763,35
L. B. O’Higgins 1.764,882 173,428
Maule 904,89362 45,92
Biobio 1.637,923 250
Nuble 171,491 14,83
Araucania 421,446 221,07
Los Rios 150,422 5,3
Los Lagos 2.980,15 1.644,82
Aysén 334,938 12
Magallanes.y la Antartica 291,534 14,76
Chilena
Total 35.213,36 9.038,97

.

Tabla 11: Registro de los residuos industriales por region (Adaptado del Registro de

=tifpresand

Rios son las que mads reciclan para valorizar con 1.768,669 y 1842,31 toneladas
respectivamente. La region de Coquimbo es la que posee menos residuos plasticos para
reciclar con 18,194 toneladas, muy por debajo de las nombradas al principio. Por otro
lado, entre las regiones que mas residuos eliminan se encuentra la del Maule con 954
toneladas, junto a Biobio con 596,432 toneladas. En consecuencia, a lo estipulado se

valorizaron un total de 4.467 toneladas y eliminaron 1.585 toneladas aproximadamente.
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En la Tabla 11, se puede decir que las empresas son las mas preocupadas en registrar sus
residuos en la plataforma, ya que en todas las regiones se visualizan datos, ademas de
ser la Metropolitana la mayor generadora de residuos a nivel industrial con 20.803
toneladas en el afio 2018, luego se encuentra mas abajo a Antofagasta y Los Lagos con
2.864 y 2938 toneladas respectivamente. De la misma manera, estas regiones son las

que mas residuos eliminan.

Antecedentes Juridicos.

El crecimiento sostenido de la poblacion y el consumo masivo de los productos, han
provocado un aumento significativo en la generacién de residuos. Por lo mismo, desde
un punto de vista ambiental, se constata que las exigencias del desarrollo econémico y
social han perjudicado de cierta manera el entorno ambiental, ya que comprometen la
capacidad de renovacién y preservacion de los recursos naturales y también, la calidad
de los suelos, aire y agua, por lo que, se debe contar con una politica gubernamental
ambiental que permita mantener la calidad de vida, como que también colabore en
impulsar nuevos proyectos regulatorios para guiar e inculcar a los ciudadanos el cuidado

del entorno que nos rodea (Ambiental, 1998).

Lo anterior no se considera un tema nuevo, a lo largo de la historia se ha tenido que velar
por el cuidado del medio ambiente a través de normativas, por ejemplo, en la edad
media se impusieron politicas para resguardar la salud de las personas, pero no fueron
efectivas, debido a que no todos tenian la educacidén ambiental necesaria para conocer
la importancia de vivir en medio ambiente libre de contaminacion, por ende, se tuvieron
gue implementar sanciones que obligaran a la poblacidn a gestionar de manera eficiente

sus residuos (Kedzierski et al., 2020).

De esta manera, la situacidn no se encuentra muy alejada de la realidad de nuestro pais,
debido a que existen muy pocas personas comprometidas con el cuidado del planeta, lo

gue significa que se ha tenido que trabajar en distintas leyes y proyectos que permitan
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contar con un manejo adecuado de los residuos, por lo que, en marzo de 1994, se
promulgd la primera politica publica en el pais, con la Ley sobre bases generales del
medio ambiente, la cual fue un acontecimiento importante para la historia chilena,
debido a que se impulsaba un marco general para vivir en un medio ambiente libre de
contaminacién, proteccion del medio ambiente, preservacion de la naturaleza y

conservacién del patrimonio ambiental (Leychile.cl, 2020).

Asi también, tiene la funcidén de regular los diversos instrumentos de gestién ambiental,
como es la evaluacion estratégica ambiental, sistema de evaluaciéon del impacto
ambiental y acceso a la informacidn ambiental. Respecto a lo anterior, se incluyé en el
afio 2010 una nueva reforma, la cual permite complementar la normativa con tres
instituciones: Ministerio del Medio Ambiente, Servicio de Evaluacién Ambiental y la
Superintendencia del Medio Ambiente. Asimismo, en el afio 2019 se han incorporado
nuevos centros, como el primer tribunal en Antofagasta, el segundo en la regiéon

Metropolitana y el tercero en Valdivia (Paiscircular.cl, 2020).

Ahora, en el afo 2016, acontecidé un importante suceso en materia regulatoria en Chile,
ya que fue el primer pais de Sudamérica en importar la Ley REP, la cual se desarrollé a
principios de los afios 90 en Europa, siendo Alemania uno de los paises que va mas
avanzado hacia la economia circular. La Ley marco para la gestiéon de residuos,
responsabilidad extendida del productor y fomento al Reciclaje, se promulgd en el
gobierno de Michelle Bachelet, como un instrumento econdmico de gestién de residuos,
el cual obliga a los productores a organizar y financiar la gestion de los residuos que se

derivan de los productos existentes en el mercado (Voltachile.cl, 2018).

Por lo tanto, establece que se debe actuar bajo un enfoque preventivo y, ademas,
entregar incentivos para reducir la cantidad de residuos generados. También, se
promueve efectuar una valorizacidon de los residuos por sobre la eliminacion, con el
propésito de que sean transformados en un nuevo recurso o materia prima para volver
a incorporarlos a la cadena de valor, de tal manera que aumente la vida util de los

productos (Moraga Sariego, 2016).
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En la normativa se establecen productos prioritarios, los cuales se pueden definir como
una sustancia u objeto que se transforman en un residuo, donde se debe tomar en
cuenta su volumen, peligrosidad o presencia de recursos aprovechables y por esa razén,
guedan sujetos a la responsabilidad extendida del productor. Dentro de los seis
productos, se pueden encontrar aceites lubricantes, aparatos electrénicos y eléctricos,
baterias, neumaticos, pilas y envases y embalajes, siendo la ultima la categoria donde se
incluyen los residuos plasticos, los cuales son de consumo masivo, voliumenes
significativos, factible de valorizar y regulacion comparada (Ministerio del Medio

Ambiente, 2016).

Para regular el cumplimiento de la REP, se van a establecer metas de recoleccion y
valorizacién graduales todos los afios para los distintos productos prioritarios, las cuales
tienen como fecha estimada para comenzar a regir el afio 2022. En el caso de los envases
y embalajes, se decretd que se deben fijar las metas para los productores, donde el 4 de
enero del 2018, se publicé en el diario oficial el comienzo del proceso de la elaboraciéon
del decreto supremo. Luego, el 10 de junio del 2019, se promulgd el extracto del
anteproyecto que define las metas de recoleccion y valorizacién, tanto para los residuos
de origen domiciliarios y no domiciliarios (se excluyen las microempresas). Por ultimo, el
8 de mayo del 2020, se aprobd el decreto de metas para la categoria de envases y
embalajes, donde se espera aumentar las cifras de reciclaje de 12,5% a un 60% en
residuos domiciliarios y 70% residuos industriales en mediano plazo y por otro parte,

incentivar la cultura reciclable y disminuir la generacion de residuos (BCN, 2019).

Sin embargo, para lo mencionado anteriormente, se debe seguir un patrén de
recoleccidon domiciliaria de residuos casa a casa, lo cual se va a trabajar en primer lugar
con un 10% de los hogares y luego, se espera llegar a un 80% de recoleccion puerta a
puerta de envases que cumplan con los requisitos de ser reciclables. También, los
municipios tienen la labor de exigir el cumplimiento del reciclaje de los residuos, a través
de la recogida selectiva en el sector domiciliario y, ademas, se debe contar con nuevas
infraestructuras, ya que se requieren instalar puntos limpios o centros de acopios para

que las personas puedan contar con las instalaciones necesarias para ir a dejar sus

62



Universidad de Talca -
Facultad de Economia y Negocios L%ﬁﬁﬂﬁﬁﬁ

Escuela de Ingenieria en Informatica Empresarial

residuos, donde en un corto plazo se espera que un 75% de las comunas del pais tengan

acceso a los contenedores de envases (Cenem.cl, 2020).

A continuacion, en la Tabla 12 y Tabla 13 se puede ver en detalle las metas domiciliarias

y no domiciliarias que se tienen para el sector de envases y embalajes.

Tabla 12: Meta anual de los residuos domiciliarios (Adaptado de ASIPLA 2019)

Subcategoria de envases y embalajes
5 Papel
Tiempo Caftor) para Metal ape’ y Plastico Vidrio
liquidos carton
12afio 5% 6% 5% 3% 11%
2 2 afo 8% 9% 9% 6% 15%
32afo 11% 12% 14% 8% 19%
42 afo 15% 15% 18% 11% 22%
52afo 19% 17% 23% 14% 26%
6 2 afio 23% 21% 28% 17% 31%
7 2 afo 27% 25% 34% 20% 37%
8 2afo 31% 29% 39% 23% 42%
9 2afo 36% 32% 45% 27% 47%
10 2 afio 40% 36% 50% 30% 52%
11 2 afio 50% 45% 60% 37% 58%
A contar del
12 2 afio 60% 55% 70% 45% 65%
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Tabla 13: Meta anual de los residuos no domiciliarios (Adaptado de ASIPLA 2019)

Tiempo General Plastico Metal Papel y carton
12afo 30%

2 2 afio 40%

3 2afio 50%

42 afio 53%

52 afio 38% 61% 71%

6 2 afio 42% 64% 74%

7 2 afio 46% 66% 78%

8 2afio 51% 68% 81%

9 2 afio 55% 70% 85%

.

=tifpresand

En la Tabla 12, se aprecia que la meta domiciliaria se va a iniciar con un 3% en el primer

afo que se encuentre operativa la normativa, por debajo de los demds materiales. Sin

embargo, cada afio se incrementara para llegar al aflo 12 con un 45%. En cambio, la Tabla

13 presenta que, en los residuos no domiciliarios, las metas son mas ambiciosas que en

el sector domiciliario, ya que para el plastico al afio 2030 se aspira llegar al 55%. Sin

embargo, ocurre que el porcentaje de meta final es inferior a los otros materiales de la

misma categoria.

Con el motivo de poder hacer efectiva las metas mencionadas con anterioridad, existen

entidades que se preocupan de gestionar y manejar los residuos, de tal manera que
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puedan ser alcanzadas. En consecuencia, en la Tabla 14 se presenta el nombre de la

entidad, junto al rol que cumple en el proceso.

Tabla 14: Entidades en el proceso de la LEY REP (Adaptado de Moraga Sariego 2016,

pag. 25)

Entidades

Rol en la normativa

Ministerio del
Medio Ambiente

Disefiar los decretos supremos que establecen las metas destinadas a
promover la recoleccién y valorizacion de residuos.

Mantener de forma operativa el sistema de registro y la plataforma de
informacién RETC.

Realizar el reglamento para el fondo de reciclaje, supervisar los planes de
gestion.

Crear nuevos programas de educacidon ambiental.

Responsables de ver las mejores alternativas para la recoleccion de los

Productores productos prioritarios, donde se incluyen las etapas como
almacenamiento, transporte y tratamiento.
Gestor d Personas del sector publico o privado que se dedican a efectuar un
estor de ) . )
i adecuado manejo de los residuos, pero deben estar autorizados y
residuos

registrados como gestor en la pagina oficial del RETC.

Recicladores de
base

Se dedican a la recoleccidon selectiva de residuos domiciliarios o
asimilables.
Deberan inscribirse para participar en la Ley, donde seran certificados.

Consumidores

Llevar los residuos a los centros de recoleccidn establecidos.

Municipios

Disponer de convenios.

Enviar solicitudes para instalar sitios de recepcion y almacenamiento de
los residuos.

Promover la educacién ambiental.

Ademas, es necesario destacar que

la Ley serd fiscalizada por parte de la

Superintendencia del Medio Ambiente y tendrd la facultad de sancionar a través de

amonestaciones por escrito y multas que llegaran a los 10 mil UTA.
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Figura 13: Funcionamiento de la Ley REP (Adaptado de Ministerio de Medio Ambiente

2016, pag.20)
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La figura 13, muestra el funcionamiento que se utilizara cuando se implemente la Ley de
Responsabilidad Extendida del Productor y Fomento al Reciclaje (N.2 20.920), donde se
inicia con el productor, el cual tiene que cumplir metas definidas por el Ministerio del
Medio Ambiente. Luego, los productos se integran al mercado para que los
consumidores los puedan adquirir y asi después disponer los productos prioritarios en
puntos verdes o limpios. Por ultimo, aparecen los gestores quienes acopian y realizan el

tratamiento a los residuos recolectados para ser devuelto a la industria productora.

Por otro lado, como apoyo a esta Ley se aflade un fondo de reciclaje nacional para
financiar proyectos, programas y acciones relacionados con la gestion y manejo de
residuos, donde el Ministerio del Medio Ambiente da la posibilidad de postular a los
municipios y asociaciones municipales, que se encuentran asociados a la SUBDERE, como
también deben estar al dia en las declaraciones de residuos en la plataforma “Registro
de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC)”. El monto otorgado en el
presente afio es de $117.500.000, pero es distribuido gran parte de este a proyectos de

inversion ($90.000.000) y lo restante ($27.500.000) se puede distribuir en programas
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relacionados con la sensibilizacion ciudadana, conocimiento técnico y recicladores de

base (Ministerio Secretaria General de Gobierno, 2020).

En la actualidad, se ha presenciado un mayor interés por la conservacién del medio
ambiente y del patrimonio ambiental, debido a los impactos negativos que han causado
las conductas humanas en el planeta, por ende, se ha optado por promover nuevas
conductas y habitos en la sociedad para tener un pais mds sustentable (Camara.cl, 2019).
Una medida reciente para abordar la problematica, se debe a la prohibicion de entregar
bolsas plasticas en el mercado nacional, donde ocurre que el pais fue el primero de
América Latina en trabajar en la implementacidn de la normativa de limitacion de bolsas

plasticas (El Mercurio, 2019).

Por lo tanto, la Ley se publicé en agosto del 2018 en el diario oficial, la cual tiene como
objetivo proteger el medio ambiente a través de la restriccién de las bolsas plasticas en
el comercio, es decir, toda empresa que se dedique a distribuir o comercializar bienes o
servicios, no pueden entregar la mercaderia en una bolsa fabricada con material plastico,
por ende, se promueve el uso de bolsas reutilizables para el transporte de mercaderia.
Sin embargo, las bolsas plasticas de envase primario que se ocupan para envasar
alimentos, no estan prohibidas por razones de higiene y evitacién de desperdicio de los

alimentos (BCN, 2019).

Asi mismo, se dispuso de diferentes plazos para la entrada en vigencia de la normativa
ya que, en el caso de las grandes empresas, como supermercados y el retail, se
establecieron seis meses desde su publicacién, por ende, se comenzd con la entrega
gradual de un maximo de dos bolsas a los consumidores y en febrero del 2019, se
prohibieron de manera definitiva. Luego, se estimd un periodo de tiempo de dos afios
para las micro, pequefias y medianas empresas, donde en agosto del 2020 se restringio

la totalidad de bolsas plasticas en todo el territorio nacional. (SAPUTRI, 2018).

En el caso de no seguir lo estipulado, los municipios son los responsables de fiscalizar
gue se cumpla la normativa en el comercio, y puede aplicar una multa de beneficio

municipal equivalente a 5 UTM por cada bolsa entrega a los consumidores, donde los
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encargados de aplicar la sancién son los juzgados de policia local de cada sector, los
cuales tienen que considerar todos los factores de incumplimiento para establecer la
multa, como la cantidad de bolsas entregadas, la conducta y capacidad econémica de la

empresa infractora (BCN, 2019).

Bajo este concepto, la ministra del Medio Ambiente Carolina Schmidt menciond: “desde
que se publicé la normativa en el diario oficial se han reducido mas 2.200 millones de
bolsas plastica en el pais en un ano de su vigencia, lo que equivale a dar 30 vueltas a la
tierra o cubrir 240 veces la distancia entre Arica y Punta Arenas” (El Mercurio, 2019). Por
lo tanto, en un periodo de dos afios desde que entrd en vigencia la normativa, se ha
limitado la entrega de 5.000 millones de bolsas plasticas en todo el territorio nacional
(Elcachapoal.cl, 2020). En definitiva, la normativa significé un avance importante en
temas ambientales, debido a que logré reducir un nimero importante de bolsas plasticas
en el pais y también, la ciudadania se adapté rapidamente a cambiar sus habitos para
lograr tener un pais mas sustentable y amigable con el medio ambiente (El Mercurio,

2019).

Al mismo tiempo, en complemento a la prohibicidén de bolsas plasticas en el comercio,
se suma un proyecto de ley que prohibe la entrega de plasticos de un solo uso, como son
los vasos, platos, cubiertos, bombillas y todo envase o producto de material plastico que
no cumpla con los requisitos de ser reutilizable o biodegradable (Camara.cl, 2019). En
relacion con lo anterior, existe una campafia que se encuentra operativa para evitar el
uso de bombillas, ya que solamente se utilizan una vez y no se pueden reciclar, por lo
que, las empresas interesadas en participar en la iniciativa deben registrarse en la pagina
web con nombre “Chao bombillas”, donde luego se les hara entrega de un adhesivo que
representa el compromiso a la evitacion del plastico de un solo uso (Chaobombillas.cl,

2018).

La fiscalizacidn sera por parte de los municipios, los cuales tienen un departamento para
esos fines (Camara.cl, 2019), donde tienen que inspeccionar que las empresas estén

cumpliendo con la normativa, ya que en caso contrario se les pondra una multa que
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oscila entre los S50 mil a $250 mil por cada producto de un solo uso entregado
(Diarioconstitucional.cl, 2020). Por otro lado, después que la Ley sea publicada en el
diario oficial, se van a tener seis meses para que entre en vigencia la normativa en las
grandes empresas y dos afios para las micro, pequeias y medianas empresas (Camara.cl,

2019).

A la vez, existe otro acontecimiento importante en el pais, donde Chile es tercero en el
mundo en firmar para el Pacto de los plasticos, lo que significa que avanza a través de
una alianza de cardacter publico como privado, debido a que las distintas empresas
productoras de envases y embalajes se unieron para trabajar en conjunto en la
comercializacién de envases pldsticos que sean reutilizables, reciclables o
biodegradables, teniendo como meta que el 100% de sus productos cumplan con esos

requisitos para el afio 2025 (El Mercurio, 2019).

En consecuencia, las empresas que se asociaron con la iniciativa son actores claves en la
cadena de valor del plastico, por ejemplo, sus productos forman parte del mercado,
suministran materiales plasticos o pertenecen a la industria del reciclaje y también, se
encuentran interesadas en el tema. En el afio 2019, se comprometieron siete grandes
cadenas como Nestlé, Coca-Cola, Soprole, Resiter, Unilever, Mall Plaza y Amcor, las
cuales se incorporaron de manera voluntaria a la Fundacién Chile y Ministerio del Medio
Ambiente para formar parte del “Pacto chileno de los plasticos” que surge como

iniciativa de la Fundacion Ellen MacArthur (Paiscircular.cl, 2019).

En nuestro territorio, se acordaron metas especificas para que los socios pudieran

alcanzar en el afo 2025:

1. Tomar acciones para eliminar los envases y utensilios plasticos de un solo uso
gue sean problematicos o innecesarios a través del redisefio y la innovacién.

2. 100% del packing plastico debe ser disefiado para ser reciclable, reutilizable o
compostable.

3. % del packaging plastico domiciliario y no domiciliario debe ser efectivamente

reciclado, reusado o compostado.
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4. Los envases y embalajes plasticos deben tener, en sus distintos formatos, un

25% de material reciclado.

Estas cuatro medidas son disefiadas para disminuir el impacto del plastico en el pais, a
través de un manejo adecuado de los residuos y, ademas, incentivar la eliminacidn,
reutilizacidn, reciclaje e innovacién (Ministerio del Medio Ambiente, 2019). No obstante,
se deben alinear con las regulaciones que presenta la ley REP, como también
mantenerlas en el tiempo (Paiscircular.cl, 2019). Al dia de hoy, las organizaciones lo han
visto como una buena iniciativa, debido a que siguen incrementando las empresas en la

alianza, como Agrosuper, Sodimac, CCU, entre otras (Fundacion Chile, 2019).

Sin embargo, nuestro pais no se encuentra solo ante los problemas ambientales, ya que
gran parte de las naciones tienen sus propias medidas, e incluso entre ellos mismos se
emitan. Por lo tanto, todos se han unido para combatir los dafos causados por el mal
manejo de los materiales pldsticos y una de ella es “El Pacto de Paris”, el cual es un
acuerdo establecido en el afio 2015 para reducir el calentamiento global que existe en el
planeta, donde establece que se debe mantener a un nivel menor a los 2°C y alin mejor
si no supera los 1.5°C, pero para ello, se deben llegar a metas de reduccién del gas del
efecto invernadero (GEl), el cual consiste en un 45% para el 2030 y a 0 emisiones para el
2050. Por lo tanto, en este tema tiene gran relevancia la produccidn de plastico, debido
a que aporta emisiones en mayor cantidad y de una manera rapida (Fundacidn Heinrich

B&ll, 2019).

Cabe mencionar que, el pacto no tiene sanciones y cada pais que lo integra establece sus
propias reducciones de los GEl, pero se deben juntar cada 5 afios para hacer la revision
y con ello conocer el estado en que se encuentran. En esta materia, Chile se
comprometio a reducir para el 2030 un 30% de sus emisiones por unidades de PIB con

respecto a 67.273 kilotoneladas emitidas en el 2007 (Gobierno de Chile, 2015).
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4.3 Antecedentes Socidlogos.

La preocupacion por temas ambientales ha despertado un gran interés en el ultimo
tiempo, lo cual se ve reflejado en las diferentes politicas y proyectos publicos que han
sido establecidos por el Ministerio del Medio Ambiente, con el objetivo de mejorar la
situacion ambiental y social de todo el territorio nacional, sin embargo, todas estas
acciones son ineficientes si no existe un cambio cultural por parte de la sociedad, por lo
gue, conocer la formacidn en valores, habilidades y actitudes que tienen las personas es
fundamental para comprender las practicas del manejo de los residuos pldsticos

(Ministerio del Medio Ambiente, 2016).

Por otra parte, no sirve brindar una educaciéon ambiental, si las personas no comprenden
la importancia de las practicas sociales de separar los residuos pldsticos, desde sus casas
y colocarlos en contenedores publicos o privados para que puedan adoptar algun
proceso de valorizacidn, por ende, si la poblacidn adquiere nuevos habitos y valores
ambientales, se daria inicio a nuevas empresas de reprocesamiento y también, aportaria
de manera colectiva a la proteccidon del medio ambiente, porque, se debe trabajar en
conjunto para crear sociedades mas justas, es decir, que las personas entiendan que los
cuidados del planeta es responsabilidad de todos, ya que mejorar las condiciones
ambientales proporciona un beneficio tanto para el medio ambiente y las personas que

componen la sociedad (Perdomo et al., 2002).

Por esta razon, el Ministerio del Medio Ambiente en conjunto a la Direccidn de Estudios
Sociales (DESUC) realiza habitualmente encuestas con la finalidad de conocer las
opiniones, preocupaciones y conductas actuales que tienen los ciudadanos ante las
condiciones ambientales. La ultima se realizd entre el aino 2017 y 2018, donde se destaca
gue la responsabilidad ambiental no solamente permite comprender los efectos e
impactos sobre el medio ambiente que provocan las acciones de la sociedad, sino que
también, se deben efectuar practicas para la proteccion y recuperacion del medio

ambiente.
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En el estudio, se pudieron tener diferentes percepciones ambientales de la sociedad, su
comportamiento ambiental y sus principales inquietudes ambientales. En primer lugar,
se comenzd por conocer la opinién e importancia de las personas respecto a diferentes
temdticas como salud, educacidn, delincuencia, crecimiento econdmico y medio

ambiente, donde en la figura 14 se puede ver los resultados.

Figura 14: Importancia de la sociedad (Adaptado del Ministerio de Medio Ambiente
2018, pag. 27)
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En la figura 14, se visualiza la importancia que tienen las personas en diferentes temas que
son participe, donde en el ranking se puede interpretar que la salud es la mas relevante
con el 38% de las preferencias en el primer lugar, luego se encuentra la educacién con el
37%, pero el medio ambiente esta posicionado en el tercer lugar de las preferencias,
donde posee el 31% de ellas, posicion a destacar, ya que en el aino 2016 ocupaba el quinto

lugar de las prioridades. Por ultimo, se ubica la delincuencia y el crecimiento econdémico.

Siguiendo con el tema, los participantes vieron como el principal problema ambiental la
contaminacion del aire y basura con 32% y 29% respectivamente. Ademas, evaluaron de
manera regular el estado general del medio ambiente en sus regiones con el 50%, donde

los habitantes de la region de Atacama fueron los que en mayor medida valoraron la
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situacién como pésima con un 21% y la de Los Rios como buena o excelente alcanzando
un 58%. En este aspecto, comparado con el afio 2016, también se vieron mejoras porque
el promedio de todas las regiones arrojo en ese entonces que el 43% estaba pésimo o
malo. Aun asi, confrontamos con el 2008, se menciond que el estado medio ambiental
estaba peor con un 62% y no existe una regién que haya dicho lo contrario, tal como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 15: Diferencia entre el estado del medio ambiente en el afio 2018 y 2008

(Adaptado del Ministerio de Medio Ambiente 2018, pdg. 40)
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Si nos podemos a pensar en el futuro, el 34% de la muestra se siente ni muy pesimistas ni
optimistas con la situacién que se encuentra en el medio ambiente de sus regiones, lo
mismo sucede cuando se pregunta por Chile y el mundo. Sin embargo, estdn de acuerdo
que se deben emprender acciones para cuidar el medio ambiente, porque el 96%
menciona que es un deber moral, 95% piensa que crea fuentes de trabajo, 94% dice que
se pueden desempefiar muchas acciones concretas, 90% lo sefiala como opcidn para
crecer la economia y un 84% lo relaciona con que se deben limitar algunas libertades

individuales. Sin embargo, un punto negativo es que el 46% no sabe dénde conseguir
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productos amigables con el medio ambiente y que sean competitivos a nivel monetario

ante los otros productos.

Con relacion al reciclaje, existe una equidad entre los que reciclan y no lo hacen, pero se
aprecia que el 59% de las personas que tienen una edad entre 18 a 30 afios no separan
sus residuos y, por otro lado, el rango etario de 40 a 60 afios es mas reciclador con un 58%.
Ademads, a nivel socioeconémico, el 57% de quienes poseen mayor ingreso separan sus
residuos y con el mismo porcentaje, pero a un nivel mas bajo de toda la poblacién, no

efectlian ninguna practica de estos temas.

Ahora, a través de las zonas geogréficas, los menos recicladores son la zona norte y austral
del pais con un 38% y 33% respectivamente, en cambio el centro y sur poseen un
porcentaje de reciclaje del 50% y 55%. A fin de conocer con mas detalle los resultados de

la encuesta, se presenta la figura 16, la cual contiene todas las regiones del territorio.

Figura 16: Reciclaje por region (Adaptado de (Adaptado del Ministerio de Medio
Ambiente 2018, pag. 58)
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En la figura 16, las regiones que mas dicen reciclar son la de Los Rios, Araucania y

Metropolitana con 58%, 57% y 54% respectivamente. Por otro lado, los que menos
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realizan esta labor son los que se encuentran en los extremos del pais, como Tarapaca

(33%), Arica y Parinacota (27%), Magallanes (33%) y Aysén (33%).

Por lo anterior, los participantes que no se involucran con el reciclaje, el 40% indicé que
no existe lugar para reciclar y el 23% por falta de costumbre. Por ultimo, el 13% menciona
gue no vale la pena porque al final todo se juntaba. Sin embargo, si los comparamos con
el 2016, la razén “No existe lugar para reciclar” aumentd un 20%, mientras que “Falta de

costumbre” y “No vale la pena porque todo se junta” no presentaron mayores cambios.

Los productos que habitualmente mds se separan para reciclar son los envases plasticos
(76%) y de vidrio (73%), luego en menor medida se encuentran las bolsas plasticas y el
Tetra pack con un 34% y 20% respectivamente. Si lo enfocamos en zonas geograficas, el
primer producto mayormente reciclado, se obtiene que en el sector norte un 82% separan
sus residuos, luego continua el centro y sur con el 77%. Por ultimo, estd la austral con el
72%. A continuacidén, se presenta la figura 17, donde se detalla por cada regién el

porcentaje de reciclaje de los envases.

Figura 17: Reciclaje de envases pldsticos por regién (Adaptado del Ministerio de Medio

Ambiente 2018, pag. 62)
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En la figura 17, se puede destacar que la region de Atacama y Antofagasta son los que mas
separan los envases plasticos para reciclar con el 93% y 88% respectivamente. Las demas
de todas maneras tienen un alto porcentaje de reciclabilidad de este producto, pero en

menor medida se encuentra Los Rios y Magallanes con 69% y 65% respectivamente.

Respecto a los lugares donde se disponen los residuos, se sefiala que los mas habituales
por las personas son los puntos verdes y puntos limpios existentes en los condominios,
edificios o barrios. Luego, los ubicados en espacios municipales y, por ultimo, la recogida
puerta a puerta. Sin embargo, se debe mencionar que entre los menos concurridos estan
los puntos verdes o limpios que se encuentran en colegios o universidades, como también

los ubicados en los lugares de trabajo.

Asi también, las personas indican las acciones que pueden hacer ellas para cuidar el medio
ambiente, donde en el primer lugar se ubica el reciclaje con un 41%, después se encuentra
la prevencién de contaminantesy limpieza con un 20%, luego cuidar los recursos naturales
con un 10%, como también ensefiar y educar solamente con un 9%, sin embargo, cabe
sefialar que el 11% no sabe las tareas que puede realizar para aportar al cuidado de los
ecosistemas. Ademads, con relaciéon a las entidades que interactian en el cuidado del
medio ambiente, se encuentran de acuerdo que las escuelas y el gobierno estan haciendo
lo posible para mejorar en estos temas, pero no asi las personas y empresas. En la figura

18 se presenta el porcentaje de aprobacién que tiene cada entidad.
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Figura 18: Esfuerzos para combatir el mal manejo de los residuos (Adaptado del

Ministerio de Medio Ambiente 2018, pag. 77)
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La figura 18, indica algunos actores que posee el reciclaje, donde el 69% esta de acuerdo
gue la escuela esta realizando un buen esfuerzo para cuidar el medio ambiente. Luego, se
encuentra la aprobacion por el gobierno con el 56%, pero con relacién a las personas y
empresas, sienten que no estan haciendo una buena labor para combatir la problematica

ambiental, ya que el desacuerdo lleva al 65% y 69% respectivamente.

Con el tema de la prohibicion de las bolsas plasticas como medida para descontaminar el
territorio, el 95% esta de acuerdo y el 66% lleva bolsa reutilizable cuando se dirige a

lugares comerciales.

Por ultimo, cuando les preguntaron por algin avance que ha logrado Chile en términos

medios ambientales, la respuesta se representa en la figura 19.
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Figura 19: Avances de Chile relacionados con el medio ambiente (Adaptado del

Ministerio de Medio Ambiente 2018, pag. 144)
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En la figura 19, se puede interpretar que el 42% no sabe o recuerda de algun avance en
materia ambiental que se ha realizado en el pais. Luego, mas abajo el 15% menciona la
utilizacion de energias limpias y el 12% no ha visto ningun avance. Por debajo, el 7% indica
la reduccidn de las bolsas plasticas, junto al 6% en politicas ambientales. En temas de
reciclaje solo el 4% ha visto un progreso y el 2% una concientizacion del cuidado del medio

ambiente.
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CAPITULO 5: ANALISIS DE LOS DATOS

En términos generales, los datos cualitativos provienen de las entrevistas, los cuales
pueden ser complejos de estudiar y, en algunos casos, se caracterizan por cierta
arbitrariedad por parte de los investigadores. De esta manera, para facilitar el andlisis de
las entrevistas, se optd por utilizar Atlas Tl, con el propdsito de tener una mejor
interpretacidon de estos, desde una perspectiva metodoldgica, se consideré como una
herramienta informdtica que cumplia con las caracteristicas para efectuar el proceso

analitico.

Entonces, considerando lo anterior, se involucran funciones como codificacion vy
categorizacion mediante las respuestas obtenidas en las distintas conversaciones con los
actores claves. Por tanto, se prepararon los datos en un mismo formato de documento,
considerando los pardmetros del programa para efectuar la codificacion, donde a medida
gue se encontraron citas interesantes, se afiadieron cdodigos representativos con la
finalidad de identificar y agrupar en distintas categorias, es decir, se lograron juntar las
palabras que compartian un mismo significado en categorias que describieron los
términos principales del estudio y, ademas, facilitaron la construccién de modelos y mapas
conceptuales que colaboraron para entregar una capacidad de andlisis acorde a los

lectores.

A través de este procedimiento, se emergieron siete categorias del analisis de los datos,
tales como situacion actual, avances, desafios, procesos de reciclaje, mercado, marco
regulatorio y entidades, las cuales se desprendieron del agrupamiento de cédigos que
reinen o comparten un mismo significado, resaltando los vinculos entre estas, que
permiten ser apreciados mediante representaciones visuales que ayudan a entender de
mejor forma lo plasmado en el proceso de analitico de las entrevistas. Es por lo anterior,
gue para comprender de mejor manera lo expresado, se presenta la Tabla 15 que nos
brinda el software Atlas Tl conocida como “Tabla cédigo-documento primario”, en la cual

se muestra la frecuencia de cddigos que se exhiben en cada categoria y documento.
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Tabla 15: Codigo-documento primario de Atlas Tl

Categorias | E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 |E10(E11 | E12 | E13 | E14 | E15 | E16 | E17 | E18 | TOTAL
Situacion
7 4 5 3 5 6 3 2 5 3 5 4 6 4 3 2 5 3 75
actual
Avances 1 2 3 2 1 1 3 2 2 4 3 4 1 2 4 1 2 3 41
Desafios 5 5 4 4 5 3 4 4 4 3 6 7 11 7 3 4 3 )
Procesos
o 2 2 2 2 2 5 2 3 4 3 3 5 7 3 2 2 2 3 54
del reciclaje
Mercado 4 7 6 6 7 ) 6 7 6 6 5 9 14 5 4 6 4 5 115
Marco
; 3 3 4 1 3 5 7 2 4 2 3 3 4 3 4 3 2 3 59
regulatorio
Entidades 4 1 2 2 5 1 1 4 4 1 4 3 5 4 3 3 3 4 54
TOTALES 26 24 26 20 28 29 26 24 29 22 29 35 43 28 23 21 21 29 488

En la Tabla 15, se puede observar de manera numérica las diferentes agrupaciones, tanto
las veces que un entrevistado brindé informacion referente a un tema, como también de
manera horizontal la cantidad de referencias de cada categoria. Pues bien, en el segmento
de los documentos de entrevistas no se aprecia una gran diferencia de cddigo entre unay
otra. Sin embargo, la “E 13” que representa a la empresa privada “Ciclo Verde” es la que
otorgd mayor cifra de informacion con 48 datos. Por otra parte, entre las categorias se
encuentra “Mercado” con una de las mas notorias asociaciones de cddigo, ya que
comprende 115, luego lo sigue “Desafios” y “Situacién actual” con 90 y 75
respectivamente. No obstante, en menor frecuencia se localizan los “Avances” con 41, por
ende, da a entender que, entre las entidades entrevistadas, |la categoria se considera como
la menos reconocida o no existe una gran representacién de los progresos que tienen el

reciclaje en Chile.

Por consiguiente, se exponen en detalle las palabras de los entrevistados, de acuerdo con
cada una de las categorias que se enmarcan en el proceso analitico de la investigacion,
para que los lectores puedan tener una mejor interpretacion de la informacidon en base al
ordenamiento de los datos. A su vez, cabe mencionar que, en el presente capitulo
solamente se estudiaron las respuestas, ya que en los capitulos posteriores se analizaran

con mas detalle los resultados que se desprenden de las entrevistas.

80



[r— Universidad de Talca -
u Facultad de Economia y Negocios L%ﬁﬁﬂﬁﬁﬁ
Escuela de Ingenieria en Informatica Empresarial
1. Situacion actual.
Para la mayoria de los entrevistados, la situaciéon actual del reciclaje se dificulta
dependiendo de la zona geografica, pero mayoritariamente en los sectores extremos del
territorio nacional, por lo que, las cifras de reciclaje de residuos plasticos son super bajas,
donde la principal razén que desencadena esta situacién es la ubicacion de las empresas
de valorizacidn, las cuales se concentran en la zona central. Asi mismo, lo comenté un
entrevistado de la region de Arica y Parinacota: “las dificultades que enfrenta el reciclaje
en nuestra region, al estar muy alejada de las regiones donde se emplazan las industrias
de reciclaje, eleva los costos asociados a transporte”. Ademas, agregd el representante
del Seremi del Medio Ambiente de la region de Magallanes: “localmente se estd
reciclando entre 4 y 5% de los residuos domiciliarios, por tanto, a nivel nacional estamos
bajos de la media y por lo mismo tenemos que trabajar fuertemente en esto, tenemos
que mejorar la logistica y ojald la recoleccion en el dmbito de las casas, de tal manera
que la gente no tenga las complicaciones, el cual significa estar preparando para llevar a

los lugares donde se recicla”.

En el centro del territorio, se percibid una buena situacién a causa del centralismo del
mercado. Sin embargo, la mayor beneficiada de esto es la regidén metropolitana, donde
la jefa de contenidos de Asipla menciond: “en la region metropolitana se encuentra el
grueso del reciclaje, segun un estudio que hemos efectuado en el afio 2018, se mencionan
que en Santiago existe un 64% de la capacidad instalada de empresas que hacen el
proceso de valorizacion de residuos”. De la misma manera, otro participante comenté:
“la region metropolitana es la que mejor se encuentra en temas de reciclaje, ya que existe
una mayor capacidad de recoleccion, gestion y transformacion, ademds se concentra
hasta el 80% de la valorizacion, lo que provoca que las cadenas de logistica sean mds

baratas y eficientes”.

Por lo tanto, mientras menos distancia se tenga de la regién Metropolitana, el
rendimiento de los residuos enviados para valorizar serd mayor. Asimismo, mencioné un
experto en el area de la Seremi del Medio Ambiente en la region del Libertador Bernardo

O’Higgins: “En la region estamos sobre la media, eso dicen los informes que posee el

81



Universidad de Talca '
Facultad de Economia y Negocios ! .
o Y . - =epesand
Escuela de Ingenieria en Informatica Empresarial
Ministerio del Medio Ambiente, donde somos una de las regiones que mds declara
reciclar, debido a que las personas comentan tener el hdbito, lo que significa que nos

encontramos cerca del 10 o 11% que es mds o menos el promedio a nivel nacional. Nos

juega a favor la cercania que tenemos con Santiago, debido a los costos de transporte”.

Asi también, se reconoce que se ha despertado un interés ambiental por parte de la
poblacion, lo que significa que las mismas personas se proponen hacer su propia
separacion para ir a dejar los residuos a un punto de recepcién, por ello, un actor clave
dijo: “el reciclaje ha ido aumentando considerablemente, debido a que la comunidad
tiene mds interés en hacer separacion en origen y entregar los residuos en los

contenedores de los puntos verdes”.

De la misma forma, se comprendié que existe un gran potencial de reciclaje en el sector
sur del territorio, debido a que la poblacién tiene una mayor conciencia por el cuidado
del medio ambiente y asi, lo confirmé, el Seremi del Medio Ambiente de la regién de Los
Rios: “un 58% de los habitantes de la region se preocupa por aprender nuevas prdcticas
para tratar sus residuos”. Por otra parte, se ha logrado un aumento considerable en las
instalaciones, segun un representante de la Seremi del Medio Ambiente de la regién de
la Araucania: “en la region de la Araucania nos encontramos bien en el tema de las
instalaciones, ya que por numero de habitantes es la que mds puntos verdes tiene,
aunque algunos tienen problemas de operacion, también existen puntos limpios y centros

de acopio”.

En lo que se refiere a lo descrito anteriormente, los participantes reconocen que la situacién
actual que atraviesan los distintos sectores geograficos tiene una estrecha relacién con la
cuota de reciclaje a nivel nacional, debido a que existen situaciones que repercuten
notablemente en el sistema de reciclaje de plastico, como la lejania con las empresas de
valorizacion que afecta a gran parte del pais, pero en mayor medida a las zonas extremas,
donde la distancia encarece los procesos de recogida y transporte de los residuos plasticos.
Sin embargo, existe un aspecto positivo el cual cierta parte de la poblacién se ha interesado

por hacer separacion en origen de sus materiales, por ende, sus cambios de habitos juegan
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un papel fundamental en gran parte del proceso, lo que se puede desencadenar en un

periodo préximo, un aumento de las tasas de reciclaje en el pais.

2. Avances.
El avance en esta materia ha existido, pero de una manera leve, el sector mas destacado
es el industrial, pero todavia no se llega a reciclar grandes cantidades de residuos vy los
volumenes de basura que se dirigen a disposicion final siguen siendo abundantes. Asi lo
sefiald, un entrevistado: “si se ha visto un avance, mediante iniciativas que ha tenido
gente involucrada en el tema del medio ambiente, pero estd mejorando muy poco en

comparacion a las cantidades que llegan a los vertederos”.

Del mismo modo, se han tenido muchas iniciativas que se pueden percibir como un
avance en el tema del reciclaje, donde un representante de la Municipalidad de Temuco
dijo: “se estd instalando infraestructura para ayudar a las personas a reciclar y con ello
aumentar las tasas. En nuestra comuna, se estd con un piloto de separacion en origen y
recogida selectiva, por lo que, las proyecciones se ven ambiciosas por parte de Chile,

donde se quiere llegar a un 60% o mds”.

Sin embargo, los principales avances del reciclaje de plastico ocurren por medio de las
leyes que se enmarcan en el tema ambiental, y en menor medida, por los registros de
los residuos que se deben reportar a nivel nacional. De esta forma, una experta en el
area de la Seremi del Medio Ambiente en la region del Maule expuso: “Ha ocurrido un
avance importantisimo en materia de regulacion, ya que antes no existian normativas
que pudieran apuntar al drea de reciclaje, pero en el afio 2016 cuando sale la Ley 20.920,
se genera un marco regulatorio y normativo, donde también se promueve el reciclaje. El
avance se puede medir de una perspectiva normativa, donde se puede ver la cantidad de
decretos metas o reglamentos asociados a ley que se van publicando y, por otro lado,
tienes los productos que se van reciclando y reportado a través del registro de emisiones

o de contaminantes en la ventanilla tnica del ministerio del medio ambiente”.
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En la misma linea, otra manera de percibir el progreso es a través del comportamiento
de las personas, porque se ha implementado un cambio cultural obligatorio mediante
las nuevas normativas y educacion formal. Tal como lo sefialé un actor clave: “se puede
ver con la Ley Prohibicién de las bolsas plasticas que claramente fue un hecho el cual

generd conciencia en la poblacién”. Ademas, otro participante comentd: “laley REP va a

impulsar que se mejore aun mas el reciclaje”.

Por el contrario, se debe tener en cuenta que los cambios no se verdn a corto plazo, ya
gue se requiere bastante tiempo para contar con avances significativos en las cifras de
reciclaje de plastico. Lo anterior, coincide con lo mencionado por la directora de Medio
Ambiente de la Municipalidad de Concepcidn: “se han hecho muchos esfuerzos y se van
a seguir haciendo, pero siento que falta mds o menos una generacion y media para que
sea un proceso rutinario, donde la gente piense que lo estd haciendo porque es parte de
un proceso natural. Sin embargo, espero que con la implementacion de la Ley REP, se

puedan aumentar las cifras de reciclaje en todo el territorio”.

En definitiva, las percepciones que tuvieron los actores claves, segun los avances que ha
tenido el mundo de los plasticos se consideraron positivas, debido a que manifestaron que
existe un progreso en diferentes ambitos que permitieron avanzar en los niveles de reciclaje
de los residuos plasticos, tanto en el sector industrial como el domiciliario. Sin embargo, la
situacion ha sido mas favorable para las industrias, por el hecho del nivel de reciclabilidad
gue poseen. Asimismo, se considerd que debe seguir trabajando para poder contar con
avances mas significativos, los cuales se pueden medir a través de las instalaciones, marco
regulatorio, registro de volimenes de residuos y cambios culturales que son algunas

decisiones que acontecid el pais para abordar los problemas ambientales.
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3. Desafios.
Los participantes concuerdan que el actual sistema de reciclaje de plastico funciona
tanto para el sector domiciliario como industrial, pero hacen énfasis en el manejo de los
materiales de origen domiciliario, debido a que se tiene que trabajar en derribar ciertas
barreras que provocan escenarios desfavorables en las etapas de recoleccion,
almacenamiento, pretratamiento y tratamiento de los plasticos. Con relacién a lo
mencionado, la jefa de contenidos Asipla comenté: “nosotros creemos que funciona,
pero no en todas partes del pais porque necesitamos que estén desarrollados muchos
elementos, como sensibilizacion y participacion ciudadana, infraestructura, logistica,

voluntad, y competitividad para que los materiales pldsticos sean valorados, ya que de

esa manera se va a ir forzando un propio mercado de reciclaje de residuos”.

Al mismo tiempo, un factor relevante de mencionar se deriva de las instalaciones para
gestionar y valorizar los residuos, especificamente de las plantas de reciclaje, ya que
influye notablemente en la funcionalidad del sistema. Tal como lo expresd un
entrevistado: “el sistema de reciclaje actual en Chile es desigual, pues este tiende a
concentrarse principalmente en la zona centro y centro sur de nuestro pais, lugar donde

se encuentran emplazadas principalmente las industrias de valorizacion”.

Dentro de las barreras econdmicas, se identificaron ciertos desafios que se deben
trabajar para visualizar mejoras en el sistema de manejo de los plasticos, por ejemplo, la
disposicidn final de los residuos plasticos, costos de logistica y transporte, como también
el tamarfio de la poblacidén, donde respecto la primera mencidon un experto en el area
dijo: “sale mds econdmico disponerlo en lugar de disposicion final como vertederos o
rellenos sanitarios que valorizarlo, porque las plantas de valorizacion estdn alejadas de
la Araucania, entonces si uno quiere reciclar lo puede hacer, pero tiene como principal
impedimento los costos de transportes, ya que elevan los valores y ello, interfiere que

mads residuos se reciclen”.

Asimismo, los precios de los plasticos reciclados son muy bajos, por lo que, se debe reunir

una cierta cantidad de material para que salga rentable la recoleccidn y transporte de los
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residuos a las plantas de valorizacién, debido a que los costos de logistica y transporte
encarecen los procesos. En relacion con lo anterior, un participante expuso:
“econdmicamente es malo, debido a los costos que se deben cubrir para trabajar, como
transporte (camion, camioneta), enfardadora, galpdon, empleados, entre otros. Ademds,
novale la pena incorporar mejor tecnologia al proceso, ya que las empresas valorizadoras
no te pagan extra por chipear el producto, de tal manera que se entregue mds molido,
sumado que el transporte representa desde el 10 al 20% del valor que tiene el producto

en el destino final”.

Por otra parte, otro aspecto importante del dmbito econdmico, se deriva del tamafio de
la poblacién, la cual se concentra en menor medida en las zonas extremas del pais, lo
que significa que existen menos volimenes de unidades que influyen en los costos de
logistica. Por ello, un representante de la Seremi del Medio Ambiente de la region de
Magallanes menciond: “desde el punto de vista regional, un punto en contra es que
nuestro tamafio no genera gran cantidad de residuos, digamos comparativamente y por
lo tanto la economia de escala no hace que nazca una empresa de reciclaje local y el

transporte pasa a ser otra barrera adicional”.

A su vez, se observa claramente en el ambito social, que las personas necesitan aprender
cémo efectuar las practicas del reciclaje de residuos plasticos, por ello, se debe trabajar
la educacién ambiental a lo largo del territorio nacional. Esto se relaciona con lo
mencionado por un socio clave: “a nivel social, todavia estd al debe el sentido de reciclaje
porque no se preocupan de saber que se puede reciclar, un ejemplo, tengo contenedores
en los cuales de todo lo que tiran, un 10% es basura. Sin embargo, se ha avanzado en
cierta manera, ya que antiguamente llegaba al 50%, por lo tanto, hace falta una

educacion importante”.

De la misma forma, lo anterior se complementa con el tema cultural, debido a que se
puede entregar informacién a la gente, pero también se debe tomar conciencia de los
impactos negativos que genera el consumo masivo de productos plasticos en el medio

ambiente. Tal como lo sefiala una experta en el area de la regién del Maule: “la educacion
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y cultura van de la mano, porque a medida que nosotros podemos llegar con educacion
ambiental, la gente también toma conciencia del impacto que generan los residuos como
el pldstico, pero si no se les comenta cudles son los impactos que esto puede causar, van
a seguir consumiendo de la forma que lo estdn haciendo, un consumismo innecesario que
muchas veces adquirimos sin conocer cudl va a hacer el destino de ese producto, entonces

si generamos ciudades mds conscientes, con ello también aumentarian la segregacion en

origen, y tal vez eviten comprar productos que no se pueden reciclar o valorizar”.

Asimismo, se destacd que dentro del tema cultural se debe trabajar en el reconocimiento
social de las personas que trabajan recolectando residuos domiciliarios, debido a que la
sociedad considera las labores que se desprenden del reciclaje como un proceso
marginal. A propdsito de ello, un entrevistado expuso: “el tema del reciclaje en el pais,
se considera como un proceso marginal, desde la gente que trabaja en el camion de la
basura recolectando residuos domésticos hasta las que tienen un carrito, ya que, no
existe un reconocimiento social para la labor del reciclador, lo cual estd mal porque su

trabajo es importante para que todos tengamos un beneficio ambiental”.

A modo resumen, se expone los datos que se desprendieron del analisis, los cuales
arrojaron que el sistema de manejo de residuos plasticos de origen domiciliario funciona,
pero bajo ciertos limites, debido a que se encontraron varios desafios que influyen
notablemente en el sistema, por un lado, se tienen los econémicos, como centralizacion de
las empresas valorizadoras, costos de logistica y transporte, disposicion final y tamafio de
poblacién. Por el otro lado, esta la sensibilizacidn, participacién ciudadana, educacion y
cultura que se relacionan con las sociales. Sin embargo, ambas deben trabajarse en
conjunto para contar con mejoras en el sistema que permitan aumentar las tasas de

reciclaje en el mercado de los plasticos.

4. Procesos del reciclaje.
En el proceso de reciclaje se tienen origenes y destinos de los plasticos, los cuales se
desprenden del sistema de manejo de los residuos, donde sucede que las personas

tienen que llevar sus materiales separados en origen a los centros de depdsito para que
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puedan adquirir un adecuado proceso de valorizacion. Tal como lo menciona, un experto
en el drea de la Seremi del Medio Ambiente de la regién de Antofagasta: “se opera
actualmente con puntos limpios o puntos verdes de acceso publico, y algunos se
encuentran instalados en la oficina de los condominios, donde la gente tiene que ir a dejar
el material ya separado. Luego, los puntos limpios son administrados por empresas o
emprendimientos que son los encargados de la compactacion de los residuos para

enviarlos a los centros de reciclaje que se encuentran en la region Metropolitana”.

Del mismo modo, se deben hacer mayores esfuerzos logisticos en las regiones que se
encuentran mds alejadas del sector centro del pais, donde se constata con lo sefialado
por un entrevistado: “la situacion es diferente porque como estamos alejado de las
industrias, se tiene que hacer recoleccion, pasar a un centro de acopio para almacenar
los residuos y después, transportar los materiales a las plantas de valorizacion en la zona
central, entonces eso tiene muchos mds costos, porque primero para tener un centro de

acopio, tienes que tener un terreno y cumplir con una serie de normativas”.

Asi también, existen diversos factores que influyen en los costos del proceso de reciclaje
de residuos plasticos, tales como recoleccién y transporte. A partir de lo mencionado, un
participante comentd: “los procesos de recoleccion varian de acuerdo a las cantidades
que se almacenan en las canastillas, debido a que para aumentar los volumenes se deben
incorporar un mayor numeros de puntos verdes, entonces la logistica que se debe hacer
con un vehiculo para todos los puntos es bastante, sumado a la falta de eficiencia
provocado por las personas que no compactan el material, lo cual hace que se llene antes
de lo esperado y ademds la capacidad se reduce demasiado, porque con pldsticos inflados

se pueden tener alrededor de 20 kilos, pero cuando se compactan llegan a los 80 kilos”.

En menor medida, se debe afiadir las distancias que se deben recorrer para hacer la
recoleccion, debido a que las ciudades se encuentran a distancias importantes, lo cual
desde el punto de vista de la eficiencia econdmica no se considera rentable. Asi lo expuso
un entrevistado: “nosotros como empresa estamos reciclando unas 120 toneladas

mensuales y debe haber otras con 300 toneladas en la regidn, por lo que, yo creo que es
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una cifra alta versus otras comunas de Chile, siendo harto mejor que en el norte, ya que

debe ser muy critico por un tema de distancia entre las ciudades”

Por otra parte, se tiene una diferencia notable en el manejo de los residuos plasticos en
la zona central, especificamente en la regiéon Metropolitana. En este sentido, el director
de Investigacidn de Triciclos dijo: “existen diferentes tipos de recoleccion y gestion, los
principales son los puntos limpios o verdes. Esto se diferencia en que el primero presenta
un monitor que ayuda a realizar una correcta segregacion, en cambio los puntos verdes
solo se disponen en puntos estratégicos y luego, son enfardados para entrar a la ruta
logistica en la valoracion final. En segundo lugar, existe la recoleccion casa a casa o
servicios contratados con el mismo fin, donde empresas particulares van a retirar los
residuos a las casas y luego, se realiza la segregacion, los pasos siguientes son parecidos
a los que realizan los puntos limpios. Después que llegan a la empresa valorizadora, se
abre el fardo y se hace una nueva segregacion para eliminar los productos que se
encuentran contaminados o no son el material a tratar. Una vez terminado este proceso,
se pican, lavan, separan por flotacion y se secan, donde dependiendo del tipo de pldstico

adquieren un proceso previo a la comercializacion”.

Por el contrario, en los sectores que existe un Unico método de recepcidn de residuos
por medio del transporte de los materiales que efectian los propios gestores a los
puntos de depdsito, ocurre que los responsables de los centros se encargan de aplicar
un pretratamiento a los plasticos para que puedan ser transportados a sus respectivos
destinos finales, los cuales se relacionan con las regiones de Valparaiso, Metropolitana y
Biobio. Asi lo comenté un experto en el area de la Seremi del Medio Ambiente de la
region de la Araucania: “los llevan a una planta de valorizacion que se encuentra en otras
regiones, como Biobio, Metropolitana y Valparaiso”. Ademas, un representante de la
region de Magallanes agregd: “se reciben estos pldsticos, se recopilan y se envian a una
empresa para luego irse a reciclar. Estas empresas sirven como gestoras y transportan a
través de tierra o mar los residuos, para luego ser valorizados en las regiones de

Valparaiso y Metropolitana”.
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En otras palabras, el proceso de manejo de los residuos consiste en efectuar una serie de
acciones operativas a las que se deben someter los residuos, las cuales presentan
similitudes en varias regiones del territorio nacional, debido a que son etapas que estan
definidas de manera genérica en el sistema. Por otra parte, se debe mencionar que
solamente en la recoleccién de los plasticos se identificaron dos situaciones de recoleccion,
las cuales son domiciliaria y depdsito en puntos de reciclaje, donde se relacionan
directamente con el origen de los pldsticos en el sistema y, por otro lado, los destinos finales
de los materiales se vinculan mayoritariamente con las empresas de valorizacidn que se

sitian en la regidon Metropolitana, pero también ocurre que se envian a las regiones de

Valparaiso y Biobio para que puedan tener un adecuado tratamiento final.

5. Mercado.
Respecto a los distintos tipos de plasticos que se encuentran en el mercado, sucede que
a nivel domiciliario el mds reciclado es el PET, porque son conocidos como las botellas
de bebidas, juegos o aguas. Asi lo menciond un experto en el drea: “el PET, es el principal
pldstico que se recupera en términos de embalaje, el cual se conoce como la botella
tradicional que utilizan la mayoria de las empresas de bebidas”. Ademas, cuando se le
preguntd por la causa de ello dijo: “yo creo que existe mds conocimiento de la comunidad
para reciclar este tipo de pldstico, debido a que cada vez que hay campafas lo primero

que se hace mencion es a la botella de pldstico”.

Asi también, se trabaja en mayor medida en el mercado, en virtud a su masivo consumo,
por ello, existe mas interés en reciclar este tipo de plastico. Tal como lo sefialé un
entrevistado: “en el fondo lo que mds se trabaja son los PET, debido a que son los
pldsticos que mds se usan para la elaboracion de envases de bebidas, aguas o jugos, y
ademds son de consumo diario, por ejemplo, la botella de pldstico se puede generar en
todas partes y todos los dias, entonces es el tipo de pldsticos que mds se usan y que la

gente mds consume, como oferta y demanda”.
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De igual manera, en el mercado chileno existe cierta predominancia por este tipo de
plastico, ya que sus propiedades permiten que sea mas facil de reciclar, donde una
participante comentd: el pldstico que es mds se recicla es el PET, ya que es mds sencillo
de reciclar y, ademds, la gente lo identifica mds fdcil debido a que viene con el simbolo

de reciclaje, se consume de forma masiva y tiene bastante potencial de reciclaje”.

A partir de lo anterior, los precios de los PET son mas altos que los otros tipos de plastico
que se encuentran en el mercado, lo cual se confirma por lo mencionado por un
representante de compra en Recipet: “su valor de compra es mucho mds alto, estamos
hablando que un kilo de PET cuesta en promedio 5300 (transparente) y $200 (color)”. De
igual manera, se agrega que su valor depende de las caracteristicas que presentan los
materiales, por ejemplo, el Gerente de Ciro Demoliciones menciond: “En el caso del PET,
cuando se vende a la region Metropolitana varia por las condiciones del material, donde
a 5230 es el de color, 5320 con etiqueta y S350 sin ella, entonces en promedio fluctia

entre los 5300”.

Por otro lado, en menor medida se encuentran los polietilenos de alta densidad que se
ocupan para diferentes fines en el sector industrial, donde la causa directa proviene de
un tema de mercado porque son mas facil de reciclar y valorizar. A base de esto, el
Director de Investigacién Triciclos comentd: “El que se recupera y tiene buena
transformacion es el polietileno de alta densidad que es el de las botellas de shampoo y
detergente, ya que tiene varias aplicaciones postconsumo en la industria como, por

ejemplo, tambores de riego”.

Desde otro punto de vista, los residuos plasticos de origen no domiciliario son mas
reciclados que los domiciliarios. Asi lo expresd un economista Circular: “En chile, lo que
mads se recicla son residuos industriales que se generan dentro del proceso productivo,
cuando se habla de residuos es un producto que entro al mercado, su vida util termind y
se convirtio en residuo, pero también hay una serie de residuos que se producen

inmediatamente en el proceso, por ejemplo, en una planta que elabora tapas de

91



Universidad de Talca :
Facultad de Economia y Negocios -.. ;
- yocE . - =iftpresandl
Escuela de Ingenieria en Informatica Empresarial

enchufes, donde para su fabricacion requiere pldstico y para ello en el proceso genera un

monton de residuos que son reciclados”.

Del mismo modo, se complementa la informacién anterior, mediante lo mencionado por
el Seremi del Medio Ambiente de la regidn de Arica y Parinacota: “los estudios realizados
por el MMA, CENEM, ANIR, ABENIS, ASIPLA, han estimado que la tasa de reciclaje de
residuos pldsticos de envases y embalajes no domiciliarios (industriales) alcanza el 17,6%,
en comparacion con los de tipo domiciliarios que llega solo al 4,5%, ambos de un universo

total de 2.082.386 toneladas de envases y embalajes puestos en el mercado en 2018”.

Por lo tanto, se identificd que el tipo de plastico tereftalato de polietileno (PET) abarca gran
parte de la economia en la industria del reciclaje, debido a que son de consumo masivo en
el comercio, por lo que, existe una mayor difusién de la informacién de cémo se puede
reciclar este tipo de material, pero también se expuso que el segundo tipo mas trabajado
en el mercado del reciclaje son los polietilenos de alta densidad, ya que se pueden reciclar
o valorizar de manera simple y fécil. Por otra parte, ocurre que los materiales anteriores, se
pueden encontrar a nivel domiciliario, por lo que, como grupo del sector de residuos
plasticos tienen menores cifras de reciclaje que los residuos provenientes del sector

industrial.

6. Marco regulatorio.

En el marco regulatorio, se aprecian las Leyes de Responsabilidad Extendida del
Productor (REP) y la de Prohibicién de bolsas plasticas. De acuerdo a la primera, es una
normativa extranjera, por ello, se puede tener como referencia la situacién que se
enmarca en otros paises, donde el Gerente de Inproplas comentd: “no es un invento
chileno, nacid en Europa hace mds de 20 afios y la realidad de los paises es diferente,
pero buena. Las empresas deben pagar una tasa de 900 euros por tonelada para que el
sistema pueda subsidiar las labores caras como recoleccion, separacion y limpieza”.

Cabe sefialar, que la normativa no se ha implementado en el territorio nacional, pero se

tiene laidea que va a serimportante para el futuro de los plasticos. Tal como lo mencion6
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una entrevistada: “la ley va a entregar soluciones a los volumenes de pldsticos generados,
sin embargo, se requieren de muchas inversiones, desarrollo y tiempo, por lo tanto, no se
solucionard el problema en 2 o 3 afos, recién en el tercero se percibirdn de manera
creciente y entre el 12 o 15 afos se podria decir que habrd volumenes importantes

solucionados”.

Ahora bien, se aprecia que va a incentivar un adecuado manejo de la jerarquia de los
residuos, ya que promueve los principios de prevenir, reutilizar y reciclar de todos los
materiales. Asi lo confirmé una experta en el drea de la Seremi del Medio Ambiente de
la region del Maule: “apunta a una primera instancia a prevenir la generacion de los
residuos de todo tipo, no solamente los residuos pldsticos, entonces cudndo no logramos
prevenir se incentiva a la reutilizacion y luego al reciclaje, entendiendo que como
ministerio estamos pasando de una economia lineal de consumo a una economia circular.
Sin embargo, estamos recién el proceso de implementacion, donde todavia no tenemos
ningun decreto de metas, lo que significa que hoy en dia no es obligacion de los
productores realizar un manejo que le permita cumplir con cierta meta, pero una vez que
entre en vigencia se va a comenzar a mover todo el mercado del reciclaje para que estas

empresas puedan cumplir con sus metas”.

Asi también, pretende crear una revolucién en el area industrial a causa de que se
obligard a las empresas productoras o importadoras a responsabilizarse por los
productos que coloquen en el mercado, por lo que, un representante de la region
del Libertador Bernardo O’Higgins sostuvo: “se creard una industria formal y potente que
al dia de hoy es informal, sobre todo el de los recicladores base porque cuando se haga
efectiva la normativa tendrdn que registrarse y certificarse para poder entregar los
residuos a las empresas. De esta manera, se podrd tener la trazabilidad de los residuos y
también, la Ley indica que se deben instalar 350 puntos limpios en casi todas las ciudades
del pais, por ende, se tendrd un alza en el reciclaje y también la finalidad de la normativa
es que los sistemas de gestion implementen un método el cual las personas tengan que

segregar en origen para luego ellos retirarlos en los hogares”.
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En el tema de la prohibicién de las bolsas plasticas, la normativa ha tenido una muy
buena efectividad, debido a que ha permitido disminuir las grandes cantidades de bolsas
gue formaban parte del mercado. De esta manera lo confirmé un economista Circular:
Y4 . . ’ . 7

la normativa ha sido super efectiva en ese tema en especifico, que es un problema
relevante, ha reducido un numero importante de pldstico al afio, pero es una parte super

puntual del problema”.

Del mismo modo, logré crear un hito respecto a la reduccidn de residuos, porque antes
gue entrara en vigencia la normativa se comenzd a ver una reduccion de bolsas plasticas
en el mercado, donde una participante dijo: “fue un hito comunicacional que nos sirvid a
nosotros para ir posicionando otros temas detrds, porque efectivamente hemos reducido
en un afo de vigencia, es decir, en febrero de este afio 3.600 millones de bolsas pldsticas
a través de la normativa, pero principalmente es un hito y cambio cultural muy relevante

en esta materia”.

Asimismo, generd un cambio cultural importante en la poblacidn, ya que las personas se
acostumbraron rapidamente a trasladar sus productos en bolsas ecolégicas. Tal como lo
comento la directora de Medio Ambiente de la Municipalidad de Concepcidn: “en el
tema de las bolsas pldsticas, a la gente le afecto al principio cuando llegaban sin bolsa a

comprar, pero en general se acostumbro super rdpido y la gente que reclamé fue poca”.

No obstante, la normativa ha sido implementada en parte del comercio, especificamente
en las grandes empresas, por ello, todavia se debe evaluar su efectividad en el mercado
de las pequenas y medianas empresas. De esta forma, un actor clave mencioné:
“Actualmente, no entregar bolsas pldsticas es parte de un proceso natural, pero hablando
de las grandes tiendas del retail y los supermercados, porque si vas a la feria libre
entregan 1000 bolsitas chicas, por eso es necesario la efectividad de la informacion, todo
tiene que ir de la mano con una campafa comunicacional. En agosto, se viene la

prohibicion absoluta segun la Ley, ya que se cumple el plazo para las medianas y
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pequefias empresas, lo cual es un tema para los municipios debido a que somos los

responsables de fiscalizar que se cumpla la normativa, pero va a ser todo un desafio para

nosotros”.

Por otra parte, se identificé que en temas ambientales no ha causado un gran impacto
en el territorio nacional, debido a que los problemas que se desprendian de las bolsas
plasticas, se derivaron a otros productos sustitutos que se pueden encontrar en el
mercado. Segun esto, la jefa de contenidos de Asipla comenté: “no tiene un efecto
ambiental importante, porque la bolsa camiseta la usaba el 94% de la poblacion como
bolsa de basura y ahora que se prohibieron el consumo se derivé a las bolsas de aseo, y
uno puede ver esto a través de las estadisticas de importacion y exportacion, donde

muestra que se aumentaron estos productos”.

Ademas, sus propiedades eran reciclables, por lo que, su prohibicidn no genera grandes
cambios en el medio ambiente, por ende, lo que se debia evitar con la implementacion
de la normativa son la fabricacion de otros tipos de bolsas no reciclables. Asi lo sefala
una entrevistada: “La de las bolsas pldsticas yo creo que fue una mala politica publica,
porque esas bolsas si se reciclaban, donde en todas las casas las usamos para recolectar
la basura. Es mentira que las bolsas pldsticas llegan al mar, lo que llega son las bolsas
chicas por ejemplo de farmacia. Entonces, todo lo que es prohibir estd mal, se debid

regular para impedir que se hicieran bolsas pldsticas que no se reciclaran”.

Dicho lo anterior, en el tema regulatorio solamente se puede evaluar parte de la efectividad
de las leyes, ya que solamente la prohibicién de bolsas plasticas se encuentra operativa en
el mercado, donde se pueden evaluar los resultados concretos que ha tenido la normativa
en un ano de vigencia en las grandes empresas del retail, lo que significa que todavia falta
gue se implemente en todo el comercio para poder hablar de efectividad total, pero se debe
mencionar que ha permitido crear habitos mas sustentables en la poblacién. Respecto a la
Responsabilidad Extendida del Productor (REP), todavia no entra en vigencia, por lo que, no

se puede hablar de efectividad, solamente se puede mencionar que su implementacion ha
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especulado posibles resultados, como los que se han tenido en los paises europeos, ademas
que cambiarad la situacion del pais en estos temas, especificamente en el drea empresarial,

debido a que obliga a las empresas a hacerse cargo de sus residuos, a lo cual se espera que

aumente las cifras de reciclaje de plastico a nivel nacional.

7. Entidades.
En este sentido, las entidades que se relacionan con el sistema de reciclaje tienen labores
claves en la gestion y manejo de los plasticos. En caso del Ministerio del Medio Ambiente,
se aprecia que su trabajo se enfocan en el drea legislativa, donde un experto en el drea
de la Seremi del Medio Ambiente de la regién de Antofagasta dijo: “tenemos la funcion
de proponer nuevas normativas al presidente para ser implementadas en diferentes
dmbitos, uno de ellos son los residuos y la valorizacion, por lo cual nuestros indicadores
tienen que ver con la implementacion y publicacion de los decretos metas, donde se les
va a indicar cudl es la exigencia, por ejemplo, las empresas embotelladoras dependiendo

cudnto pldstico coloquen en el mercado es lo que va a tener que recolectar y valorizar”.

Los municipios cumplen una labor importante en sus respectivas comunas, debido a que
son responsables de velar por el cumplimento de las labores privativas del aseo. Tal como
expuso una participante: “varias municipalidades han desarrollado iniciativas para dar
curso al reciclaje comunitario, por ejemplo, a través de la implementacion de puntos
limpios en espacios publicos donde los vecinos pueden entregar sus residuos, ademds de

la educacion que hacen dirigida a la comunidad”.

Por otra parte, las personas son fundamentales en el sistema de reciclaje de plastico,
porque son las encargadas de adquirir los productos que las empresas colocan en el
mercado y también, son las responsables de realizar la segregacién en origen de los
materiales. Asi lo confirmd un representante de la Municipalidad de Temuco: “las
personas son los principales actores, porque son las que consumen los productos y
quienes deben hacer seleccion en origen, es decir, desde sus hogares para que pueda

funcionar de mejor manera el sistema de reciclaje en el pais”.
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En el sector privado, los centros de acopio, juegan un papel fundamental en los sectores
que se encuentran alejados de las industrias de reciclaje, debido a que permiten
acumular los materiales por un cierto periodo de tiempo. Asimismo, una entrevistada
expuso: “los centros de acopio son los responsables de almacenar los residuos por un
tiempo prolongado para que sea mds rentable el proceso de transporte”. También, se
consideran empresas de gestién de residuos que tienen la labor de retirar los materiales,
donde la jefa de contenido de Asipla dijo: “van retirando ese material que estad limpio y

ordenado por materialidad y eso, se lleva a una empresa de valorizacion”.

Como se menciond anteriormente, las empresas de valorizacion son las encargadas de
realizar la etapa de reciclaje con los residuos. De esta forma, lo confirmé un experto en
el drea de la Seremi del Medio Ambiente de la regién de Atacama: “las empresas
valorizadoras son las responsables de hacer el proceso de reciclaje con los materiales que
se transportan de las regiones”. Asi también, se identificé que gran parte de las empresas
se sitlan en la regién Metropolitana. Tal como lo menciona la jefa de contenidos de
Asipla indico: “en Santiago existe un 64% de la capacidad instalada de empresas que
hacen el proceso de valorizacion de residuos. Después, en menor cantidad se tiene un
10% de empresa en la décima region y siguen, con un 7% la quinta y la séptima region
con los mismos numeros, por ende, el grueso del reciclaje se encuentra en la region
metropolitana y en los extremos del pais como norte o sur, no existe prdcticamente

ninguna empresa que se dediquen a la valorizacion de residuos”.

Por otro lado, se encuentran los recicladores de base que son personas que se encargan
de realizar el proceso de manejo de los residuos de forma independiente, donde el
Seremi del Medio Ambiente de la regidon de Los Rios comentd: “son personas muy
vulnerables, pero se encuentran mds cerca de la realidad que se vive en el pais, porque
nosotros como gobierno tenemos una vision mucho mds técnica del tema. Sin embargo,

yo creo que como pais se deben crear nuevos empleos verdes, donde los recicladores de
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base son fundamentales y también, es importante que se trabaje como sociedad en ver

su labor como un trabajo digno que nos beneficia a todos”.

Por lo tanto, basicamente las entidades responsables del sistema de plasticos pertenecen
tanto al sector publico como privado, pero ambas se relacionan para velar por el
cumplimiento de la gestidn y manejo de los residuos, por un lado, se tiene el sector publico,
donde se identificaron tres actores claves, tales como el ministerio del medio ambiente,

municipios y personas naturales y, por otro lado, se tienen los centros de acopio, empresas

valorizadoras y los recolectores de base.
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CAPITULO 6: ANALISIS DE RESULTADOS

El capitulo de analisis e interpretacion de los resultados se presenta de manera cautelosa,
considerando los resultados que se obtuvieron de la aplicacién de las entrevistas, donde se
estudiaron precavidamente las respuestas entregadas por los participantes, con el fin de
comprender los significados de los datos que permitieron reafirmar ideas y conocer nuevas
percepciones sobre el sistema de reciclaje de plastico. Del mismo modo, se debe mencionar
que el analisis sigue la misma légica del capitulo anterior, donde se ordenaron los datos
mediante siete categorias, tales como situacién actual, avances, desafios, mercado, marco
regulatorio y entidades, lo que también se representa en los resultados de las entrevistas

para mantener un orden que permita guiar de mejor forma la investigacién.

1. Situacion actual.

Como se ha mencionado, a través de los resultados que se derivaron de las entrevistas
realizadas a los actores claves, se obtuvo que a nivel nacional se reflejan bajas cifras de
reciclaje, lo que responde al estudio realizado por Asipla (2019), donde indica que a nivel
nacional se generan 990.000 toneladas de residuos plasticos al afio, pero solamente se
recicla un 8,5% de los materiales que terminan su vida util. De esta forma, los
participantes identificaron que la situacion actual que atraviesa el reciclaje en el
territorio se ve mas afectado en algunos sectores que otros, especificamente en las zonas
extremas del pais. Sin embargo, no quiere decir que las demas se encuentran exentas al
problema, sino que poseen un mayor indice de potencialidad para poder llevar a cabo el
reciclaje de residuos plasticos, como es el caso de la regién metropolitana y Biobio,
donde son localidades que eliminan mucho residuo, pero a la vez valorizan gran cantidad

de ellos por la actividad econdmica y poblacion existente (Cenem.cl, 2019).

Asi también, se sefala que lo anterior, estd relacionado directamente con la situacién
geografica que se enmarca en todo el territorio nacional, porque en los extremos, como
norte y austral, se evidenciaron mayores dificultades para ejercer el reciclaje, debido a
las largas distancias que fluctian entre 2.075 a 2.103 kilémetros para transportar los

plasticos a las industrias de valorizacidon que se sitlan en la regién metropolitana, lo que
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traduce para la entidad gestora, altos costos de transporte, como también de logistica
en los trechos entre las mismas ciudades de la zona. A lo anterior, se afiade el nimero
de habitantes que encarecen notablemente el proceso de reciclaje de plasticos, una por
el numero de residuos que pueden alcanzar a disponer para el reciclaje y, por otro lado,
hay notorias diferencias entre los recursos tecnoldgicos y econdmicos que presentan las
comunas, donde este ultimo es necesario destacar, ya que el porcentaje invertido para
estos temas en Chile estda muy por debajo a lo presentado en otros paises (Universidad

de Chile, 2015).

Por otra parte, un aspecto relevante a mencionar, lo constituye la centralizacidn de las
empresas de valorizacion de residuos, donde ademds se puede evidenciar por lo
planteado por Fundacion Chile (2020), el cual hace énfasis a la gran proporcién de las
industrias en la region Metropolitana, exactamente el 64%. Entonces, esta situacion
conlleva a que se desprendan mejores cifras de reciclaje en aquel sector por sobre las
demas regiones, por ende, cuando mas alejadas se encuentren del centralismo, tendrd
gue cubrir mayores costos de transporte para poder efectuar un adecuado proceso de

reciclaje de los residuos.

Ahora, con menor frecuencia que lo anterior, se determind que existen localidades que
presentan mayor interés de sus habitantes por hacer separacién en origen, lo cual se
logré constatar en la encuesta llevada a cabo por el Ministerio del medio ambiente, en
conjunto a la Direccién de Estudios Sociales (2018), donde se indica que la regién de Los
Rios, Araucania, Los Lagos, L. B. O’Higgins y Maule son los que sefialan separar sus
residuos para reciclar con el 58%, 57%, 54% y 50% respectivamente. De hecho, los
mismos entrevistados de aquellas regiones concluyeron tener una atraccién por estos
temas. Sin embargo, presenta una discrepancia en algunos sectores, como L. B. O’Higgins
y Maule con lo expresado por los profesionales de la Seremi del Medio Ambiente y los
gestores del lugar, ya que la primera habia mencionado que la poblacién de su localidad
se declaran como los mas recicladores y resulta que en el documento, se encuentran en
el promedio nacional y en la segunda, existe una diferencia de opinién entre lo planteado

por la entidad publica y el privado, debido a la percepcidn del reciclaje en la region.
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2. Avances.
En este sentido, se constaté que los entrevistados perciben que se ha tenido un avance
en el tema del reciclaje de plastico, los cuales se desarrollan en el contexto sociocultural

y politico, lo cual se puede apreciar en las instalaciones, educacién ambiental y por, sobre

todo, mediante los marcos regulatorios.

Por lo tanto, de acuerdo con las instalaciones se aprecia un aumento a lo largo del pais,
lo que se confirma por medio del catastro realizado por la empresa Huaiquilaf en
conjunto al Ministerio del Medio Ambiente, donde indican que para los residuos
pldsticos existen 2.530 puntos verdes, 98 puntos limpios, 216 centros de acopios y 54
industrias valorizadoras. De esta manera, la apreciacién de los entrevistados se traduce
gue una mayor implementacion de infraestructura a lo largo del pais ayuda a las
personas a reciclar en vista a que gran parte de la poblacidn sigue considerando que no
existen suficientes instalaciones para disponer sus residuos. Tal como se sefala en la
encuesta nacional del Medio Ambiente, donde es posible constatar a través de las
percepciones de los entrevistados que un 35% menciona no contar con infraestructura
para reciclar sus materiales, por ende, en este sentido se aprecia que en todas ciudades
se debe trabajar en instaurar nuevas instalaciones para poder llevar a cabo esta practica

del reciclaje en el territorio nacional.

A la vez, se observa una mencion a la cultura como un avance fundamental en el area,
debido a que parte de la poblacién ha despertado un interés por adquirir practicas de
reciclaje, la cual se constata a través de las publicaciones de instituciones como
Paisciruclar.cl (2020), donde indica que la cultura ambiental en Chile estd recién
comenzando a generarse por parte de los ciudadanos, por ende, afecta
considerablemente en las tasas de reciclaje actuales y en consecuencia, los organismos
han optado por incluir infraestructura y regulaciones que acompafien al fomento del
reciclaje. Es mas, en la encuesta aludida en la seccion anterior, se indica que el 50% del
pais se involucra en estos temas. A partir de lo expresado, se comprende que los cambios

culturales son importantes para visualizar avances en el reciclaje, por ejemplo, se esta
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instaurando lentamente la separacion en origen y recogida selectiva, donde se busca con
la Ultima propuesta, evitar que las personas tengan que dirigirse a los puntos verdes o
limpios para hacer efectivo el reciclaje. Lo anterior, se refleja en lo senalado por
entrevistados en la encuesta nacional, debido a que un 66% dice contar con el habito de
reciclar sus materiales, mientras que solamente un 33% dice que no ejercer el reciclaje,
por lo que, seguir fomentando la cultura ambiental es importante para visualizar avances

a lo largo del pais.

En la misma linea, la mayoria de los participantes sefialé que los grandes avances que ha
tenido el mundo del reciclaje provienen del marco regulatorio, el cual se enmarca en dos
normativas, tales como la Ley de Responsabilidad Extendida del Productor y Ley de
Prohibicién de bolsas plasticas, ambas disefiadas para combatir los problemas que se
derivan del mal manejo de los residuos. Se observa entonces, que la primera se considera
como una herramienta positiva que tiene como propdsito incentivar el aumento de las
tasas de reciclaje a lo largo del pais a través de metas individuales para cada uno de los
productos prioritarios, entre ellos, el plastico (Codexverde.cl, 2020). Del mismo modo,
Michelle Bachelet, en su mandato como presidenta de la Republica (2016) menciond que
la normativa viene a colaborar en los esfuerzos que estan realizando los actores para
reducir la contaminacion y a la vez, aumentar la economia. Ahora bien, se aprecia que la
normativa que prohibe las bolsas plasticas, ha evitado la entrega de alrededor de 5.000
millones de bolsas plasticas solamente por parte de las grandes empresas del retail, lo
cual del punto de vista ambiental es un gran paso para avanzar en tener un pais mas
sustentable, incluso el territorio nacional fue la primera nacién de América en prohibir
las bolsas plasticas (Paiscircular.cl, 2020). Por tanto, se reconoce en el analisis, que
ambas apuntan a la regla de las 3R (reducir, reutilizar y reciclar) para cuidar el medio

ambiente de los grandes volumenes de residuos que se desprenden a diario.

De esta forma y en concordancia con los entrevistados, se considera que el reciclaje ha
presentado un leve avance en el pais, por el hecho que el pilar fundamental del reciclaje,

la cultura ambiental, se encuentra recién comenzando en el territorio, lo cual trae

102



3.

Universidad de Talca -
Facultad de Economia y Negocios

==tipresand

Escuela de Ingenieria en Informatica Empresarial

consigo un tiempo prolongado para que la ciudadania pueda adquirir una constante
participacidn en el sistema del reciclaje, por lo tanto, las diferentes iniciativas que han
existido son mas bien un complemento necesario para aumentar el involucramiento de

la poblacién en estos temas.

Desafios.

En términos generales, la publicacion de Geyer (2017) indica que, la produccién de
plastico ha superado a cualquier otro material en los ultimos 65 afios, por lo que, es
primordial contar con una estrategia de gestién para manejar los materiales al final de
su vida util, debido a que las personas estan llevando un experimento descontrolado de
los residuos plasticos que se desprenden del consumo. Con relacion a ello, se aprecia la
existencia de un sistema general para el manejo de residuos en el territorio nacional, los
cuales posee todas las acciones operativas de recoleccién, almacenamiento, transporte,
pretratamiento y tratamiento que se somete un residuo, pero que varian dependiendo

del proceso que se someten como, eliminacién o valorizacién.

Basandonos en lo anterior, los entrevistados mencionaron que funciona el sistema de
reciclaje en Chile, porque se cumplen todas las etapas para aplicar un tratamiento
adecuado a los materiales plasticos. Sin embargo, la centralizacion de las industrias de
valorizacidn influye en el ambito econémico, pues existen regiones que no cuentan con
plantas de reciclaje, lo que significa un aumento de costos en logistica y transporte
mucho mas elevados que en otras partes. Del mismo modo, se comprueba la informacion
mediante lo estipulado por la Fundacién Chile (2019), la cual hace referencia a uno de
los aspectos que afectan al mercado del reciclaje de plastico es la distribucidn actual de
las plantas de reciclaje, ya que gran parte de las empresas se ubican en la regién
metropolitana, lo que dificulta los procesos de logistica, especificamente de la
recoleccidn de residuos a nivel nacional, ocasionando altos costo de transporte a causa

de la geografia del pais y centralizacién de reciclaje.
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Por otra parte, una fraccién importante de los participantes de las entrevistas comentd
gue existe cierta preferencia por disponer los residuos en vertederos y rellenos sanitarios
sobre ejercer un adecuado proceso de reciclaje a los materiales, debido a que se
considera mucho mds econdmico efectuar la primera practica de gestion. Dichas
representaciones, se relacionan con lo mencionado por Asipla en su guia para la
elaboracién de estrategias de gestion de residuos plasticos en Chile, que a pesar de los
anos de su publicacion se sigue fomentando la gestién de residuos a través de un
enfoque lineal que se comprende como todo lo que se consume se elimina en sitios de
disposicion final, lo cual desde un punto de vista ambiental y econdmico se considera
poco eficiente, ya que no se trabaja con un sistema de separacidn selectiva que permita
poder valorizar los residuos plasticos. Lo anterior, se evidencia por las cifras que
demuestran la preferencia por esta practica, donde los rellenos sanitarios atienden al
77,6% de la poblacion en Chile y después, en menor proporcidn se encuentran los
vertederos con el 19,3%. Por ultimo, estan los basurales y rellenos manuales con el 2,4%

y 0,7% respectivamente, segun los estudios elaborados por la Subdere (2018).

Sin embargo, las empresas que prestan las instalaciones cobran una cuota por cada
tonelada de basura que reciben, donde suele tener una tarifa de $9.000 pesos
aproximadamente, conforme a lo estipulado por la llustre Municipalidad de Maipu
(2016), por ende, se deduce que sale mas econdmico disponer los residuos en un lugar
de disposicion final, como vertederos o rellenos sanitarios en vez de efectuar un
adecuado proceso de valorizacién, debido a que solamente para gestionar una tonelada
de residuo plastico se invierte entre $250.000 a $300.000, cifras que fueron mencionadas
por los mismos entrevistados, lo cual da a entender el motivo econdmico que poseen los

actores para la eliminacién de los residuos.

En dltimo lugar, pero no menos importante, se considera en el ambito econémico al
reciclaje como un negocio de volumenes, que tiene como consecuencia una baja
capacidad en algunas zonas del pais, como son las extremas, por tener un bajo nimero
de habitantes, y asimismo, tampoco es atractivo invertir en nuevas infraestructuras para

instalar empresas valorizadoras en otros sectores que no sea la zona central, porque
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segun el Censo realizado en el 2017, la zona posee cuatro regiones que lideran en
numero de habitantes a las demads, las cuales son Metropolitana (7.112.808), Valparaiso
(1.815.902), Biobio (1.556.805) y Maule (1.044.950). En consecuencia, se traduce en un
mayor consumo de residuos en aquellos lugares, lo cual se relaciona directamente con
lo establecido en el sitio “Registro de Emisiones y Transferencia de contaminantes” que
en la primera region se generan 27.348 toneladas, en la segunda 1.732 toneladas, en la

tercera 2.545 toneladas y en la ultima 1.995 toneladas.

En el ambito social, la educacidn y cultura son los factores que el territorio se encuentra
al debe porque va de la mano con el penultimo punto de las barreras econdmicas, por el
hecho de que los organismos formadores parte del estado, como los municipios hace
poco tiempo estan incitando y creando iniciativas para educar a la poblacién, por lo cual
este es un proceso largo, donde se deben complementar de tal manera de hacerlo
habitual para que luego se impregne en la cultura. Sin embargo, segun los resultados
expuestos en la encuesta nacional del Medio Ambiente, se constata que un 66% de las
personas esta en desacuerdo con que en el pais se presta una importancia necesaria a la
educacion ambiental, incluso en la mayoria de las regiones sobrepasan el 50% del nivel

de desacuerdo

Es mas, se esta transmitiendo el reciclaje a través de las diferentes infraestructuras sin
antes ensefiar a la ciudadania a cémo reciclar, lo cual es un aspecto fundamental para
seleccionar de buena manera los residuos que posteriormente seran depositados en los
diferentes puntos de reciclaje porque de no ser asi, seguird pasando lo mencionado por
los entrevistados, quienes dicen que las personas tienden a dejar en los contenedores
dispuestos para estos fines cualquier producto aun cuando no pertenezca al depdsito.
Lo anterior, a la vez se confirma mediante la encuesta realizada por el Ministerio del
Medio Ambiente (2018), donde el 23% dijo que era por falta de costumbre y el 13% no
valia la pena porque después todo se juntaba. Sin embargo, en el mismo documento el
42% manifiesta que no hay infraestructura para hacerlo, pero si uno revisa el catastro

indica todo lo contrario.
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4. Procesos del reciclaje.
A partir de los resultados expuestos, es posible sefalar que, para los entrevistados, el
proceso de reciclaje se enmarca en el sistema de manejo de los residuos, donde se
aprecian origenes y destinos de los plasticos, tanto en el sector domiciliario como no
domiciliario. Sin embargo, cada uno tiene su propio circuito, por lo que, se identificaron

sus diferencias y similitudes mediante la informacién que entregaron los participantes

en las entrevistas.

Por tanto, se aprecia que el sistema de manejo de los residuos plasticos provenientes del
sector municipal cuenta con variadas etapas que se van encadenando a medida que pasa
la anterior. De ello, se inicia con la generacién de residuos, debido a que ocurre cuando
los productos plasticos dejan de tener valor para quienes los adquieren, donde las
personas tienen la responsabilidad de efectuar algunas funciones antes de almacenar los
residuos en el origen. Estas acciones se asocian con sacar la tapay la etiqueta, quitar los
restos de liquido, enjuagar con un poco de agua y escurre, aplastar, y depositar en el
contenedor correspondiente al tipo de plastico, tal como se sefiala en el sitio web de
Chile recicla (2019). Luego, se disponen los materiales para la etapa de recogida y
transporte, las cuales dependen de cémo se trabaja el reciclaje en cada sector, ya que la
recogida desde los hogares no se presenta en todas partes del territorio, pero en cambio
la fase de transporte se puede efectuar por los propios ciudadanos. Acd, una vez que
fueron dejados en puntos de reciclaje pasa un camidn recolectando los residuos para
hacer un pretratamiento de ellos en los centros de acopio y los materiales que no logran
ser apto para la valorizacidn se apartan para destinarlos a centros de transferencias o
disposicidn final que deben cumplir con las normas sanitarias y ecolégicas, las cuales
estan establecidas en la normativa de construccién de vertederos (Ministerio de

Economia y Energia, 2019).

Sin embargo, se observo que existen dos situaciones que se relacionan con los origenes,
las cuales se desprenden de la etapa de recogida o transporte, donde la primera ocurre

por medio de una recoleccién domiciliaria que se concentra en la zona central, debido a
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gue se ha implementado un retiro puerta a puerta en algunas comunas de la region
Metropolitana y la segunda, se usa como una practica comun en todos los otros sectores
del territorio nacional, ya que las personas deben llevar sus propios residuos a los lugares
de disposiciéon, como contenedores municipales o privados, para que los materiales
puedan recibir un adecuado pretratamiento, pero en ambos escenarios, se debe efectuar
una separacién en origen para poder llevar a cabo este proceso de forma exitosa
(Induambiente.com, 2020). Por tanto, en este ultimo entendido, se aprecia que existe
una estrecha relacién con el comportamiento de las personas, ya que segun la encuesta
de Cadem en el afio 2014, el 35% recicla desde el hogar, un 27% en los puntos limpios y
el resto lo realiza en condominios, supermercado o colegios, pero un acontecimiento que
llama la atencidn es que a nivel regional, localidades ubicadas al extremo del pais son las
gue mas reciclan desde el hogar, donde destaca Coyhaique (63%), Puerto Montt (52%) y
Arica (50%). A partir de los puntos limpios resalta Rancagua (49%) y Concepcién (34%).
Por ultimo, Santiago distingue en los condominios y Punta Arenas en Supermercados con
el 16%. En definitiva, La region Metropolitana prepondera en condominios o edificios,

mientras que regionalmente desde el hogar.

Un aspecto relevante de mencionar, lo constituyen las municipalidades o empresas
gestoras, que tienen la labor de recolectar los residuos para almacenarlos en un centro
de acopio, donde se encargan de efectuar un pretratamiento a los materiales como
limpieza, lavado y compactado para que puedan ser enviados en fardos y asi, los
procesos de transporte sean mas eficientes. De donde resulta que se llevan a las regiones
de Valparaiso, Biobio y Metropolitana, para que los residuos puedan recibir un adecuado
tratamiento de reciclaje o valorizacién, por lo tanto, el destino final de los materiales se
relaciona directamente con las empresas que valorizan, debido a que se encargan de
elaborar nuevos productos con materiales de segunda categoria, como envases de frutas
o pellets que se vuelven a incorporar en el mercado y ademas, impulsan a una economia
circular en el territorio nacional. Dentro de este rubro, una de las empresas mas
conocidas es TriCiclos, la cual tiene alrededor de 3.000 puntos de recogida y reciclaje a

lo largo del territorio nacional (Ministerio de Economia y Energia, 2019). Ademas,
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sobresale por efectuar las etapas de recoleccidn, seleccién, clasificacion, prensado,
almacenamiento, y comercializacién de residuos no peligrosos consistentes en distintos
tipos de materiales plasticos, tales como la categoria de Otros, Poliestireno,
Polipropileno, Polietileno de alta y baja densidad y Tereftalato de polietileno (Santiago

recicla, 2018).

En relacion con lo anterior, se confirma, a través de la publicaciéon de Odalys Caridad
Goichoches-Cardoso (2013), donde describieron el proceso de los residuos en Cuba, el
cual es idéntico al realizado en Chile, por lo que se comprende un sistema genérico
utilizado por varios paises. Ahora, con el fin de comprender el manejo de los residuos

domiciliarios, se presenta la figura 20.

Figura 20: Manejo de los residuos plasticos del sector domiciliario (Adaptado de Odalys

Caridad Goicoches-Cardoso, pag., 7)
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Por otro lado, en el dmbito no domiciliario, se tiene un sistema de manejo de los residuos
gue se desprenden directamente de la fabricacién de otros productos, donde sucede que
existen empresas que cuentan con su propio proceso de valorizacién de los residuos y
también, ocurre que se implementa un servicio de recogida y transporte de los
materiales por medio de otras empresas que trabajan realizando los procesos de

pretratamiento y tratamiento de los plasticos para luego verificar a qué etapa enviarlos,
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ya sea disposicion final o valorizacidon, dependiendo de las condiciones que se
encuentren los materiales. Lo mencionado con anterioridad, es sefialado por
entrevistados y por sobre todo en Santiagorecicla.cl, donde mediante diagramas es

representado a continuacién en la figura 21 para colaborar en la comprensién del

proceso a nivel industrial.

Figura 21: Manejo de los residuos plasticos del sector no domiciliario (Adaptado de

Santiagorecicla.cl)
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5. Mercado.
Como la utilizacion de los plasticos se ha expandido a gran escala en los ultimos anos, se
han disefiado muchos estudios orientados a la cuantificacion de los desechos plasticos y
las tasas de reciclaje que se deberian alcanzar en el mercado, lo que nos permitié
identificar que los residuos mas reciclados provienen del sector no domiciliario con un
83% (69.398 toneladas/afio) sobre un 17% (14.281 toneladas/afio) del domiciliario,
siendo en la ultima categoria donde se incluye el tereftalato de polietileno (PET) que
abarca la mayor parte del sector con un 52,2%, el cual se desprende de las botellas
plasticas de bebidas, jugos o aguas, segun lo planteado por Asipla (2019) en el “Estudio

sobre reciclaje de plasticos en Chile”.
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Lo anterior, se asemeja a lo planteado por los entrevistados, por ende, conlleva a
entender que las tasas de reciclaje provenientes de las industrias son mas elevadas que
las municipales, ya que se producen mayores cantidades de residuos y su recuperacion
se considera mds facil en las plantas porque los residuos se encuentran separados y
limpios (Ministerio de Economia y Energia, 2019). Dentro del sector domiciliario, se
incluyen los pldsticos PET como los mas reciclados, lo cual a su vez, tiene relacion con el
gran potencial de desarrollo en nuestro pais, debido a que se cuenta con una capacidad
instalada que se ha incrementado de manera relevante para la recoleccion de este
material a través de recicladores de base, pymes, empresas de recoleccién, valorizacion
e incluso exportacidn, lo que se ha traducido en ser considerado como el tercer material

global mas requerido para su transformacion en Chile (Latercera.com, 2020).

En tanto, se observa que dichos atributos han contribuido a que sean los plasticos mejor
pagados a lo largo de territorio nacional, por lo que, tienen bastante potencial de
valorizacidn, lo que significa que su valor de compra es mucho mas alto que otros tipos
de plasticos, donde se puede ver la diferencia de los precios con los Polietilenos de alta
densidad, quienes son considerados para los entrevistados como los segundo mas
trabajados en el mercado, debido a que se encuentran en productos como botellas de
shampoo y ademas, posee una recuperacion facil, sumado a la baja dificultad para
transformarlos en un nuevo producto. A pesar de ello, la Biblioteca del Congreso
Nacional (2019) junto a otras literaturas contradicen este punto porque se menciona al
Polietileno y Polipropileno como el foco secundario del reciclaje con una tasa de un 45%

aproximadamente.

Los entrevistados, junto a la publicacion de Fundacion Chile (2020) poseen una
congruencia al indicar que, el valor del plastico es variado y en el pais ronda en promedio
los $340 pesos el kilo, donde si lo comparamos con paises desarrollados como los
miembros de la Unidn Europea, no tiene un cambio demasiado grande, ya que se puede
encontrar en $300 pesos aproximadamente el kilo, segin informacién de la Comisién
Europea (2020). No obstante, los participantes sefialan que lo anterior, depende en gran

medida del tipo de empresa y el tratamiento que recibe el material porque en el primero,
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a medida que va subiendo en la cadena de reciclaje el precio aumenta y en el segundo,
se evaluan las propiedades que tienen los residuos derivados del tereftalato de
polietileno (PET), tales como transparencia, colores y presencia de etiqueta o sin ella, los

cuales fluctian entre los $230 y $350 pesos el kilo.

Sin embargo, en los polietilenos de alta densidad no se identificaron los mismos factores,
pero se considera que tienen un precio mas definido en el comercio de $250 el kilo.
Ahora bien, los resultados obtenidos, permitieron elaborar una representacién visual,
gue representa los valores que oscilan los tipos de pldsticos sefialados anteriormente,
donde la informacidn se puede observar en la Tabla 18 para comprender de mejor

manera los precios de los Tereftalatos de polietileno y Polietileno de alta densidad.

Tabla 16: Precios de los plasticos mas reciclados

Tipo de Plastico Caracteristicas Precio (kilo)
Trasparente $300
Color $230
Tereftalato de polietileno (PET)
Sin etiqueta $350
Con etiqueta $320
Polietileno de alta densidad - $250

Por lo tanto, se refleja un comercio establecido con pocos productos para negociar, lo
cual provoca problemas econdmicos principalmente a los gestores que invierten en
infraestructura en el sistema de reciclaje por el escaso volumen que circulan en la

actualidad.

Marco regulatorio.

De acuerdo a los resultados obtenidos anteriormente, se obtuvo la efectividad de las

Leyes “Responsabilidad Extendida del Productor (REP)” y “Prohibiciéon de las bolsas
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plasticas”, las cuales fueron identificadas por los participantes en las entrevistas y se
encuentran asociadas a tres aspectos; el primero se asocia con “instaurar e incrementar
una mayor conciencia en la poblacidon”, en donde se pretende que puedan adoptar

Ill

habitos de reciclaje, el segundo se relaciona con el “control del consumo masivo de
plastico”, para restringir los productos que presentan un dano para el medio ambiente,
y el tercero se vincula con “tener un pais mas sustentable”, mediante los principios de

prevenir, reutilizar y reciclar los residuos plasticos.

Ahora bien, respecto a la primera normativa, solamente se tiene como referencia los
acontecimientos sucedidos en el continente europeo, debido a que en el pais todavia no
se ha logrado implementar, por lo que, no se puede hablar de efectividad, pero se espera
gue suceda una similitud en los efectos obtenidos en Europa, por ello todos los actores
estan esperando que se ponga en marcha la normativa en el mercado para que puedan
presenciar mejoras en los tratamientos de los pldsticos y también, se logren evidenciar
aumentos significativos en las tasas de reciclaje, lo cual significa que se tendran cambios
importantes en el tema de los plasticos, especificamente en el drea de envases y
embalajes, ya que son uno de los productos prioritarios que se establecieron en la
promulgacién de la normativa y asimismo, se decretaron metas que obligan a las
empresas a recuperar ciertos porcentajes de sus residuos, con el objetivo de que puedan
recibir un adecuado tratamiento de reciclaje o valorizacién, de manera que irdn

incrementando gradualmente durante distintos periodos de tiempo.

En consecuencia, desde la estipulacion de las metas para los materiales plasticos, se
sefiala que en el primer afio a nivel domiciliario, debe alcanzar el 3% y no domiciliarios
un 30%, lo cual todo indica que los productores no tendrdn inconvenientes para
cumplirlas, debido a que segun cifras proveniente del “Pacto Chileno de los plasticos”, al
dia de hoy el reciclaje de envases y embalajes de plastico a nivel domiciliario abarca un
5% y el no domiciliario el 18% aproximadamente, por lo tanto, el sector domiciliario no
deberia presentar mayores inconvenientes, puesto que se encuentra sobre la meta y por

otro lado, tampoco se vera perjudicado el industrial, por el hecho, de ser el tipo que
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mayormente recicla en el pais, sumado a que ahora tendra limites a cumplir de manera
obligatoria o en caso contrario se les efectuara una multa. Sin embargo, el conflicto
viene dado desde el segundo afio hacia adelante, cuando las metas aumentan y las
entidades estén presionadas, lo cual provocaria tener nuevas estrategias para recuperar
los productos que se ponen en el mercado, y por ende, el gran afectado puede ser el
consumidor porque por ejemplo, pueden subir el precio para que las personas se vean
obligada a devolver el recipiente y asi se le restituya un porcentaje de lo pagado, tal como
funciona en Alemania, ya que de esta manera a la vez, estaria cubriendo los costos que
involucraria unirse al organismo, el cual tiene la finalidad de cumplir con los requisitos
legislativos a nombre de la institucion. Lo anterior, es proporcionado por la pagina web
de la Comisién Europea (2020), debido a que en aquel continente se encuentra operativa

la normativa.

Respecto a la prohibicién de las bolsas plasticas, tanto los entrevistados como las
diversas publicaciones por parte de las entidades del estado, indican que es una
normativa eficiente para el territorio nacional, ya que desde que fue promulgada se han
sacado del mercado 1.000 productos, lo cual equivale a 7.350 toneladas. A lo anterior,
también la aprueban los mismos ciudadanos porque mediante la encuesta realizada por
el Ministerio del Medio ambiente (2018), se expone que el 95% esta de acuerdo con la

implementacién de la normativa a lo largo del territorio nacional.

No obstante, hace poco tiempo se incorporé a las medianas y pequefias empresas en la
normativa, que tiene la base de ser el sector mas complejo para conocer la efectividad,
especificamente por el gran nimero de locales comerciales que se distribuyen a lo largo
del pais, lo cual provoca un arduo trabajo de los fiscalizadores municipales para verificar
gue se cumpla lo estipulado, sumado al escaso personal que existe para llevar a cabo las
labores, por ende, saber la validez completa de la norma requiere tiempo. Sin embargo,
son esperanzadores los resultados que se puedan tener en esta nueva fase, porque las
personas han desarrollado un alto grado ambientalista, lo cual favorece a la hora de

cambiar sus habitos y es una de las principales medidas por las que se instaurd en Chile,
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donde no solo se atribuye la responsabilidad a las municipalidades para controlar el uso

de ella, sino que la misma gente debe rechazarlas (Emol.com, 2018).

Por lo tanto, a modo de opinién, se consta que han existido distractores quienes
mencionan que no se veran cambios significativos en el medio ambiente por el hecho de
excluir solamente a un producto del mercado, pero aun asi es de suma relevancia el gran
impacto que produjo en las personas, en virtud de preocuparse en adquirir bolsas mas
amigables con el sistema para transportar las compras en los supermercados, asi pues
estas son las medidas que requiere la comunidad para cambiar los habitos y tomar mayor

consciencia e involucrarse en los temas ambientales.

Entidades.

En el sistema de reciclaje chileno existe un destacado conocimiento sobre la mayoria de
las entidades que se involucran en los procesos, como también del rol que efectian en
ella, donde los actores del sector publicos estan obligados a ejercer labores que sean
beneficiosos para el medio ambiente y la poblacién. Sin embargo, las personas se
encuentran en deuda, debido al poco compromiso que han tenido para llevar a cabo el
reciclaje, de hecho, se aprecia en los porcentajes de reciclaje a nivel domiciliario, por lo
tanto, algunas entidades del estado han visto de buena manera otorgar en un comienzo
incentivos, como la rebaja en los pagos de la basura, para que se interesen e involucren
en estos temas (Elmostrador, 2019). Por otra parte, el sector privado se identifica mas a
menudo por ser los organismos encargados de mover de tal manera que los residuos
puedan ser reciclados y con ello valorizados para volver a ponerlos en el mercado.
Asimismo, a la vez dependen de los residuos que depositan las otras entidades para
poder subsidiar con el negocio y sistema. También, los recicladores de base son gestores
gue actualmente han sido menospreciados por la sociedad, lo cual se demuestra por los
mismos entrevistados debido al trabajo informal que realizan, pero mediante los
documentos oficiales publicados por el Ministerio del Medio Ambiente, con la Ley REP
se pretende cambiar estos aspectos, de tal manera que requerira integrarlos

oficialmente en el sistema.
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Ahora, lo mencionado por los entrevistados y la informacién presente en los
documentos, no presenta una importante variacion, ya que los primeros identificaron a
las entidades bajo su criterio de influencia y la participacién en el sistema. Con relacién
a lo anterior, los actores del sector publico son el Ministerio del Medio Ambiente,
Municipios y Personas. Por el sector privado estdn los centros de acopio, empresas
valorizadoras y Recicladores de base. En cambio, el mapa de los actores del reciclaje que
presenta el organismo publico para la implementacion del Plan Santiago Recicla
demuestra que son diez, los cuales se puede encontrar el Gobierno Regional, MMA,
Municipios y Asociaciones Municipales, Recicladores de Base, Otros Organismos
Publicos, Comunidad, ONG’s, Empresas valorizadoras, Productores y Universidades junto
a los Organismos Internacionales, donde la interaccion continua entre ellos, es

fundamental para llevar a cabo el sistema de reciclaje en Chile.

Con lo antes descrito, se puede confirmar que los entrevistados solamente reconocen
entidades de la gestion y manejo del reciclaje, ya que ninguno mencioné actores
relacionados con investigacién y desarrollo, los cuales también son importante para
innovar e implementar mejoras que faciliten los procesos del reciclaje de plasticos en el

territorio nacional.

En resumen, a partir de los resultados obtenidos en las entrevistas, surgen vinculos en el
sistema de reciclaje de plastico en el pais, a lo que se aprecia mediante la asignacién de las
categorias, debido a que es una de las mejores técnicas que aporta Atlas Tl, donde estas se
agrupan y forman una red que posteriormente el software lo representa mediante un mapa
semantico. De este modo, se muestra que la interpretacidn de la informacién se construyé
en categorias base que, a su vez, contienen subcategorias arrojadas por las respuestas de
los participantes, donde se puede verificar que los avances, desafios, procesos del reciclaje,
mercado, marco regulatorio y entidades influyen notablemente en la situacion actual del

reciclaje y, por ende, en el sistema, tal como se observa en la figura 22.
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De esta forma, si nos enfocamos en el andlisis en basdndonos en cada una de las
categorias y subcategorias, se puede decir que, en primer lugar, la situacion actual es el
efecto provocado por los avances, desafios, procesos del reciclaje, mercado, marco
regulatorio y entidades, debido a que trabajar en cada una implica cambios, la cual en la
actualidad se representa con bajas cifras de reciclaje, ya que solamente se reciclan un
8,5% de los materiales plasticos al afio. Lo anterior, se desencadena por las condiciones
geograficas del territorio, donde las mads afectadas son las zonas extremas o bien
conocidas como norte y austral, por ende, se tienen avances mas lentos en cada una de
las iniciativas, mayores desafios tanto en el ambito econdmico como social, se encarecen
los procesos de reciclaje del sector domiciliario y no domiciliario, se reciclan menos
materiales plasticos en el mercado, también dificulta la obligacién de cumplir con las
normativas del marco regulatorio, y se obliga a las entidades a hacer mayores esfuerzos
en el reciclaje. Ahora bien, si estudiamos en detalle los vinculos que se desprenden de
los resultados, se comprende que los avances tienen una notoria relacién con las
entidades y desafios, ya que las iniciativas que se han identificado como
son instalaciones, educacion ambiental y marco regulatorio, donde en el ultimo se
incluyen las nuevas normativas de Ley de Responsabilidad Extendida del Productor y
Prohibicién de las bolsas plasticas, deben ser gestionadas y por sobre todo, tener una
participacién activa de los actores privados y publicos porque ambos deben velar por el
cumplimiento de las leyes, por tanto, los estimulos vienen dados por las barreras
econdmicas y sociales que se presentan en el reciclaje, donde se destacan entre las mas
importantes la centralizacién y cultura. De ello, los obstaculos no solo interfieren en ese
sector, sino que también influye notablemente en el mercado, puesto que la rentabilidad
econdmica depende de la cantidad de residuos que se trabajan en sistema de los
plasticos, en consecuencia, mientras no se mejoren las falencias, dificilmente se podra
mantener una estabilidad en él, aun cuando el proceso de reciclaje funcione bajo sus

limitantes, principalmente en el sector domiciliario.
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CAPITULO 7: ANALISIS CUALITATIVO DEL SISTEMA DE RECICLAJE DE
PLASTICO EN CHILE

En este sentido, el andlisis cualitativo tiene como propdsito ser un complemento a los
resultados obtenidos de las entrevistas, mediante la informacién disponible en los
diferentes documentos relacionados con el sistema de reciclaje de plastico desde una
perspectiva de la implementacion de la Ley de fomento al reciclaje (REP) en el territorio
nacional. De esta forma, se pretende descubrir como se van a llevar a cabo los ambiciosos
objetivos que se tienen para el sector de envases y embalajes con el actual escenario que
tiene en el reciclaje de plastico, debido a que se estipula el incremento del actual 12,5% de
reciclaje de residuos domiciliarios a un 60% en el 2030, donde se fijan metas individuales
para cada material, las cuales van a iniciar con porcentajes minimos, pero que irdn
aumentando hasta llegar a la cifra de recuperacién y valorizacion definida en el decreto, por
lo que, para los productos pldsticos se pretende alcanzar un 45% en el afio 2030 (Pais
circular, 2020). Por tanto, basandose en la estructura de las entrevistas, se tienen siete
categorias que permitieron mantener un orden de los datos y, también poder efectuar el
analisis a partir de los puntos actuales que se desprenden del diagndstico del sistema de

reciclaje en el pais.

1. Situacion actual.
A partir de lo anterior, se plasma la incertidumbre de poder llegar a lo estipulado,
mediante la situacion actual que se ha desarrollado con relacién al reciclaje de plasticos,
la cual se ve reflejada en las bajas cifras que se presentan a lo largo del territorio nacional.
De acuerdo con los aportes de la literatura, se constata que existen paises con escenarios
similares a lo que ocurre en el pais, ya que no presentan mayores variaciones en
comparacion con las cifras nacionales, por ejemplo, en el caso de México se presencia
gue su nivel de reciclabilidad es inferior al 10%, un porcentaje similar al que tiene Chile,
aun cuando la cantidad de residuos producidos per capita es la mas alta de
Latinoamérica. Asi también en el territorio, aproximadamente el 8% de residuos plasticos

se reciclan, donde en paridad con México el 4% dice no tener informacién de cémo
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hacerlo, ya que la dificultad se otorga a otros factores como la infraestructura y

costumbre en mayor grado (Ministerio del Medio Ambiente, 2018).

De ello, entonces se aprecia que a diferencia de México, en el pais se estd trabajando en
laimplementacién de la Ley de Responsabilidad Extendida del Productor (REP), en donde
alrededor del mundo solamente 36 naciones buscan hacer responsables a las empresas
productoras, fabricantes e importadoras de productos prioritarios una vez que terminan
su vida util, tal como se han preocupado las autoridades chilenas en poner en marcha
esta ley como un instrumento efectivo para la gestidn de residuos (Elmostrador.cl, 2019).
En este sentido, cabe sefialar que existe una preocupacion por las condiciones
geograficas y demogréficas que se presentan en el pais, ya que se consideran como un
problema que se va a ver reflejado cuando se requiera cumplir con las metas individuales
para el sector de envases y embalajes, debido a que la estructura geografica provoca que
algunas partes sean mas complicado enviar sus residuos a valorizar por las zonas remotas
y de dificil acceso, lo que se traducen en altos costos de logistica y transporte que
encarece los procesos de reciclaje de plasticos, por lo tanto, en la guia de educacion
ambiental realizada en el 2016 se instaura la opcidn de disponer metas peculiares para

dichas zonas, con el fin de no verse perjudicadas a la hora de reciclar.

De esta manera, las condiciones demograficas asumen una concentracién de personas
en la zona central, especificamente en la capital Santiago de Chile, donde habitan
alrededor de 7 millones de personas, lo que se traduce en un tercio de los ciudadanos
gue forman parte del territorio nacional, por ende, se genera una concentracién de la
poblacién, industrias y administracion de grandes cantidades de residuos plasticos en el
sector. De hecho, también sucede que las empresas de reciclaje se concentran en la
region Metropolitana, donde un 79% se enfoca en molienda/triturado y un 83% en
peletizacion y, asimismo, la industria de reciclaje solamente se desarrolla a partir de la
regidon de Valparaiso hacia el sur del territorio, por lo que, en las zonas extremas se

dispone solo de gestores de residuos (Ministerio de Economia y Energia, 2019).
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A su vez, si bien es cierto, que se desencadenan aspectos que juegan en contra de la
situacion actual, pero hasta al momento se ha llegado a reciclar un 18% en el sector no
domiciliario y solamente un 5% a nivel domiciliado, lo cual se puede tomar como muestra
que al implementar la Ley REP, se van a poder cumplir los primeros afios, ya que son
cifras que se mantiene en la actualidad. Por tanto, retomando la condicidn geogréfica y
demografica que se enmarcan en el pais, son caracteristicas que no se pueden cambiar,
pero se debe prestar mas atencion a las zonas remotas, porque el reciclaje se debe
ejercer en todo el territorio para poder alcanzar las metas individuales del sector de

envases y embalajes, especificamente en el area del plastico.

Avances.

Ahora bien, desde la perspectiva de los avances que han surgido en el sistema de
reciclaje de plasticos, se ha identificado que se cuenta con infraestructura, educacién
ambiental y marco regulatorio, pero desde este punto, se desconoce que las iniciativas
sean suficientes para poder aumentar la cuota de reciclaje, especificamente en el sector
de envases y embalajes, por tanto, se debe conocer la perspectiva de la literatura

respecto a este ambito.

Respecto a la infraestructura, se constata la incorporacién de nuevas instalaciones en el
mercado del reciclaje chileno, pero en la estimacidn realizada por el Ministerio del Medio
Ambiente basdndose en las instalaciones que se deben tener a nivel nacional para
cumplir con las metas de valorizacién que se definen en la normativa de Responsabilidad
Extendida del Productor (REP), se recomienda la presencia de un punto verde por cada
1.000 habitantes (Ministerio del Medio Ambiente, 2020), por lo que, de acuerdo a la
poblacién que se identifico en el censo del afno 2017 se cuenta con 17.574.003 personas
situadas en diferentes partes del territorio, lo que significa que se deberian tener 17.574
puntos verdes operativos para poder alcanzar los porcentajes establecidos en la REP. A
continuacion, en la Tabla 17, se presenta en detalle |la estimacidon de las instalaciones con
relacion al niumero de habitantes y, por otro lado, se indica la cantidad existente

actualmente en cada region.
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Tabla 17: Estimacion de puntos verdes por cantidad de habitantes

Region NL'm?ero de Estimacidn de pur.ltos verdes Punt.os verdes
habitantes por 1.000 habitantes. Existentes
Arica y Parinacota 226.068 226 20
Tarapaca 330.558 331 1
Antofagasta 607.534 608 111
Atacama 286.168 286 214
Coquimbo 757.586 758 44
Valparaiso 1.815.902 1816 116
Metropolitana 7.112.808 7113 222
L. B. O’Higgins 914.555 915 395
Maule 1.044.950 1045 233
Biobio 1.556.805 1557 102
Nuble 480.609 481 90
Araucania 957.224 957 685
Los Rios 384.837 385 89
Los Lagos 828.708 829 134
Aysén 103.158 103 43
Magallanes y la 166.533 167 31
Antartica Chilena
Total 17.574.003 17.574 2.530

En la Tabla 17, se observa que el territorio nacional trabaja en la implementacién de
infraestructura con el propdsito de poder contar con espacios de uso publico o privado
gue les permitan a la poblacién disponer sus residuos plasticos, sin embargo, estd muy
lejos del nimero de instalaciones que se recomienda tener en los distintos sectores del
territorio para cumplir con lo estipulado en la normativa, pero se debe mencionar que
en los ultimos afios, han instaurado distintas instalaciones de manera desigual, debido a

que se tiene una mayor presencia de estas desde la zona central hacia el sur, pero en
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cambio en los sectores extremos existe un déficit de infraestructura que tampoco se
puede vincular con el nimero de habitantes de aquellos sectores, ya que los niUmeros
son bajos, por lo que, se constata con los resultados de las entrevistas que las personas
situadas tanto en la zona norte como austral del pais no cuentan con lugares suficientes

para disponer sus residuos plasticos.

Del mismo modo, la mayor parte de los esfuerzos que se han realizado a nivel nacional
en temas ambientales, se ven reflejados sobre la base de nuevas medidas para incentivar
a la poblacién a reciclar sus materiales mediante la creacidn de leyes y regulaciones
ambientales que permitan avanzar en el pais, las cuales son la Responsabilidad Extendida
del Productor (REP) y Prohibiciéon de bolsas plasticas, donde la primera se considera
como un paso importante para encaminar al pais hacia una economia mds sostenible y
a la vez, mantener una conservacién de los recursos naturales. En este apartado, el
Ministerio de Economia y Energia menciond que desde el afio 2016, todos los actores
que se involucran con la normativa han sido informados sobre sus nuevas obligaciones
mediante eventos y discusiones, e incluso empresas y actores importantes fueron parte
del proceso de desarrollo de las especificaciones del objetivo. Sin embargo, un 93% de
las personas que habitan en las ciudades de Santiago, Valparaiso y Concepcién sefialaron
no conocer la Ley de fomento al reciclaje, o también Illamada Ley REP
(Chiledesarrollosustentable.cl, 2017). De ello, como resultado se acordd que se van
desarrollar programas educativos sobre la prevencidn y reciclaje de residuos junto con
estrategias de comunicacion y sensibilizacién bajo los reglamentos de la normativa, por
tanto, se puso a disposicidén de las municipalidades el “Fondo de Reciclaje” para financiar
todo lo relacionado con el reciclaje, especialmente en el 4rea de sensibilizacién vy

educacion de la poblacién (Ministerio de Economia y Energia, 2019).

Desafios.
Asi también, desde la informacién recopilada, es posible evidenciar que se han
impulsado diferentes iniciativas a nivel nacional para poder incitar el reciclaje de los

residuos plasticos, con foco en los envases y embalajes, sin embargo, en este sentido se
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vinculan tanto desafios como obstaculos que se deben trabajar para cumplir con los

objetivos y metas establecidas en la Ley REP.

De esta manera, cabe senalar que, uno de los mayores desafios que se enmarcan en la
normativa tienen relacién con la existencia de capacidades e infraestructura disponible
para ejercer el reciclaje y la reutilizacion de los residuos a lo largo del pais, donde se
establece que los municipios son los principales responsables de disponer de sus areas
para la instalacién y edificacién de la infraestructura, junto con efectuar todos los
permisos correspondientes para la implementacion de ellas. Por el contrario, son los
operadores del sistema de gestidon quienes se encargan de la instalacién, operacién y
mantenimiento, pero no cuentan con inversién y subsidios gubernamentales que
permitan realizar una expansion en infraestructura de reciclaje, por lo que, las empresas
tienen que disponer de sus propios recursos para invertir en este tema (Ministerio de

Economiay Energia, 2019).

A lo anterior se le situa que, en la mayoria de los documentos hay presencia de una
centralizacién en la regidn Metropolitana, por lo que, no se refleja una nueva industria
valorizadora en otros sectores que no sea la nombrada y los perjudicados son
mayoritariamente entidades de zonas alejadas de la central por el motivo que deben
saldar los costos asociados a la logistica y transporte en el envio de los materiales, los
cuales son el principal factor econdmico que se debe cubrir para poder valorizar los
residuos y asi, cumplir con lo estipulado en la normativa, donde los detalles de los costos
vienen dado por la distancia entre el origen y destino, precio del combustible, tipo del
camion, junto a otros costos complementarios que producen un aumento en el precio a
costear por la entidad, como son el caso de los peajes (Ministerio del Medio Ambiente,

2019).

Con respecto a lo anterior, con el fin de conocer en mayor medida algunos pardmetros,
se presenta en primer lugar las distancias que deben recorrer las capitales regionales
para poder valorizar los residuos plasticos en la regién Metropolitana, donde se observa

una mayor distancia en los extremos como Magallanes y la Antartica Chilena con un
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recorrido de 3.017 kildbmetros o Arica y Parinacota con 2.075 kildmetros. En

consecuencia, en la Tabla 18, se presenta en detalle la informacién correspondiente a las

distancias de las regiones con la Metropolitana.

Tabla 18: Distancia de las regiones con la Metropolitana (Adaptado de
Distanciaentreciudades.cl 2020)

Region/Capital Distancia

(Kms)

Arica y Parinacota/Arica 2.075

Tarapacé/lquique 1.785

Antofagasta 1.369
Atacama/Copiapd 807
Coquimbo/La Serena 472
Valparaiso 117

L. B. O’Higgins/Rancagua 84,2
Maule/Talca 270
Biobio/Concepcidn 501
Nuble/Chillan 404
Araucania/Temuco 679
Los Rios/Valdivia 850

Los Lagos/Puerto Montt 1.033

Aysén/Coyhaique 1.946

Magallanes y la Antartica Chilena/Punta Arenas 3.017

Luego, se debe considerar qué tipo de camién se va a ocupar para transportar los
materiales plasticos entre regiones, debido a que se tienen que evaluar las variables
Optimas para los recorridos, tales como distancia, volumen, rendimiento y precio del
diésel. Respecto al ultimo punto, se puede apreciar que varian entre los $294 pesos el

litro, sin embargo, es un valor que esta constantemente cambiando en el mercado. Por
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tanto, cabe sefialar que los costos del transporte dependen del tamano del camién, los

cuales son pequefio, mediano y grande, tal como se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19: Caracteristica del camién (Adaptado del Ministerio del Medio Ambiente 2019,

pag. 53)
L Distancia Volumen Rendimiento Precio Diésel
Camién
(km) (m3) (km/It) (CLP/It)
Pequefio <150 15 6,6
Mediano 150-500 30 3,5 294
Grande >500 45 1,25

Por ultimo, en los costos complementarios se incluyen los valores de los diferentes

puntos de peajes que se presentan a lo largo del territorio nacional, los cuales varian

dependiendo del lugar donde se situa, por ejemplo, en la regién de Atacama en el sector

de Vallenar se debe pagar un monto bastante alto de $12.700 peso por transitar por la

ruta, pero en cambio en Los lagos, especificamente en Puerto Monto, se situa el peaje

mas econdmico por una cifra de $1.300 pesos. En definitiva, se deben conocer los precios

de los peajes como un costo complementario para comprender con mas detalle los

valores que conlleva enviar los residuos a la regién Metropolitana. A continuacién, en la

Tabla 20, se presentan algunos de ellos con el respectivo precio asociado para los

camiones.
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Tabla 20: Peajes en el territorio nacional (Adaptado de Concesiones.cl 2020)

Ubicacion Valor para camiones
Nombre L
(Region) (s)
Mantos blancos Antofagasta $9.600
Puerto Viejo $7.600
Vallenar Atacama $12.700
Cachiyuyo $6.600
Punta Colorada $6.600
Cerrillos $5.200
Coquimbo
Puerto Oscuro $5.200
Pinchindangui $5.700
Tanel El Meldn $3.700
Las Vegas Valparaiso $4.300
Tunel Zapata $3.400
Lampa $1.400
Tanel lo Prado Metropolitana $3.400
Angostura $4.500
Quinta L.B. O’Higgins $4.500
Rio Claro $4.500
Maule
Retiro $4.500
Agua Amarilla Biobio $9.200
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Las Maicas $4.700

Santa Clara Nuble $4.700

Pua $4.500
Araucania

Quepe $4.500

Lanco $4.700
Los Rios

La Unidén $4.700

Cuatro Vientos $4.400
Los Lagos

Bypass Pto. Montt $1.300

Ahora bien, a partir de la informacién anterior, es posible estimar los valores que se
deben cubrir para transportar los residuos pldsticos entre regiones, donde se tomaron
como ejemplo las ciudades de Arica, Rancagua, Talca, Temuco y Punta Arenas, las cuales
se escogieron con el propdsito de demostrar la diferencia de los precios que se enmarcan
en las distintas zonas del territorio nacional. En consecuencia, en Tabla 21 se aprecia la
estimacion de los costos de transporte de las ciudades seleccionadas, donde se incluye

la distancia, galones, combustible, peaje y total del trayecto.

Tabla 21: Estimacion de los costos de transporte entre ciudades

Ciudad Distancia Galones Costo combustible Costo Total
(Kms) (Kms/L) Peajes Ida/vuelta
Arica 2.075 1.660 $488.040 $69.240 $1.114.560
Rancagua 84,2 13 $3.822 $9.207 $26.058
Talca 270 78 $22.932 $18.207 $82.278
Temuco 679 544 $159.936 $36.607 $393.086
Punta Arenas 3.415 2.732 $803.208 $49.963 $1.706.342
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En la Tabla 21, se constata que las ciudades representan una zona en particular de Chile,
donde los costos se calcularon exclusivamente para el trayecto terrestre y en las zonas
extremas no se incluyeron el servicio de Aduanas que deben cubrir. También, para la
zona central se utilizan camiones pequefos, los cuales tienen una capacidad de 9
toneladas. En lugares un poco mds alejados se ocupan los medianos y pueden
transportar 18 toneladas. Por otro lado, para sitios extremos, se emplean camiones
grandes que tienen una cabida de 27 toneladas. Con lo mencionado, se puede destacar
la diferencia entre los valores que debe pagar cada ciudad exclusivamente en transportar
los residuos para ser valorizados, donde Arica debe costear una suma de $1.114.560
pesos en comparacion a Rancagua, el cual solo paga $26.058. Por lo tanto, se confirma
que las localidades que se encuentran mas alejadas de la regién Metropolitana deben
costear una importante suma de dinero en comparacion a los demas, sin contar los
costos de recoleccién que lleva el proceso, lo cual la cuota final incrementa el total a

cancelar.

Por consiguiente, se reconocen los costos estimados en el apartado anterior, para
calcular los ingresos por venta y costos de transporte de los materiales plasticos,
especificamente del Tereftalato de Polietileno (PET), debido a que son los mas
requeridos en el mercado de los envases y embalajes del material. Entonces, se pueden
observar los ingresos que generan las entidades por vender sus residuos plasticos a las
empresas valorizadoras, junto al costo de transporte asociado que conlleva el proceso
para que asi se pueda obtener el porcentaje que representa el costo de transporte
aproximado de cada localidad. Por lo que, se ocuparon las mismas ciudades para estimar
los precios basados en toneladas, tasa de rechazo, ingresos por venta, costos de
transporte y porcentaje del costo de transporte. En primer lugar, respecto a las toneladas
se llevd a cabo mediante el supuesto que los camiones estan cargados con el 100% de su
capacidad, lo cual da a entender que las ciudades obtendrdn un ingreso similar cuando
vendan sus residuos, pero el beneficio otorgado varia en relacién con los costos de
transportes y se ve afectado en mayor medida en las zonas extremas. Luego, se entiende

por tasa de rechazo a los materiales que no se disponen a reciclar completamente
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porque no son aptos para ser comercializados, en otras palabras, los PET tienen una tasa
de rechazo del 3%, tal como lo muestra la Tabla 24. El precio de compra de los PET, segun
se estipula en el departamento del Ministerio del Medio Ambiente ronda los $266.
Después, los ingresos por venta son las ganancias que tienen las empresas por vender
sus materiales, los cuales se calcularon de acuerdo con el precio de compra por la
tonelada dispuesta para comercializar con la tasa de rechazo incluida. En cuanto a los
costos de transporte se especifican en la Tabla 21. Por ultimo, el porcentaje de costos de
transporte, representa la proporcion que abarca el costo de transporte ante el ingreso
obtenido por vender los residuos pldsticos. Ahora bien, una representacién de lo antes

descrito se puede visualizar en la Tabla 22.

Tabla 22: Ingresos por venta y costos de transporte de residuos plasticos PET

==tipresand

. Porcentaje
. Precio de
X Residuos Tasa de Ingresos Costo de (Costo de
Ciudad compra
(Toneladas) | rechazo (cLp/kilo) por venta | transporte | transporte/Ingresos
i
por venta)
Arica 27 $6.966.540 | $1.114.560 16%
Rancagua 9 $2.322.180 $26.058 1.1%
Talca 18 3% $266 $4.644.360 $82.278 1.8%
Temuco 27 $6.966.540 | $393.086 5.7%
Punt
unta 27 $6.966.540 | $1.706.342 24.5%
Arenas

La Tabla 22, indica los ingresos que tienen las entidades al momento de enviar a valorizar
los residuos recolectados, donde se puede observar que la ciudad Punta Arenas junto
con Arica presentan ingresos de venta de similares de $6.966.540 pesos, pero deben
costear el transporte de los materiales que varian entre los pesos $1.114.560 y
$1.706.342 pesos, lo que se traduce en tener que invertir un 16% o 24,5% de sus ingresos
de venta en solamente transporte de los pldsticos. Por tanto, cabe sefialar que los

extremos del territorio deben disponer de una suma importante de dinero para que sus
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residuos puedan tener un adecuado proceso de valorizacién, especialmente la ciudad de
Punta arenas, que a partir de los resultados invierte un cuarto de sus ingresos de venta
solamente en transporte. En cambio, se puede apreciar una diferencia cuando las
ciudades se acercan a la regién Metropolitana, por ejemplo, Temuco tiene una distancia
mayor que Talca, por lo que, los porcentajes representan un 5,7% sobre 1,8% de los
ingresos por venta, pero la realidad de Rancagua es completamente distinta, debido a
gue su cercania le brinda una ventaja por sobre las demds ciudades, ya que solo tienen

que invertir un 1.1% en el envio de los plasticos.

Otro punto para tener en cuenta como desafio, es que, con la implementacién de la
normativa de fomento al reciclaje, se pretende incentivar a efectuar practicas de
reciclaje por sobre las otras gestiones, porque se ha concentrado por mucho tiempo en
disponer los materiales en vertederos y rellenos sanitarios, especificamente los que
provienen de sectores municipales, donde se recolectan, transportan y eliminan juntos.
Por lo tanto, de acuerdo con estas costumbres, se estd ocasionando una grave
sobrecarga en los vertederos, debido a que, la mayoria se encuentra en su capacidad
maxima, y también no hay espacios disponibles para construir vertederos adicionales.
Segun, lo expresado por el Ministerio de Economia y Energia en el afio 2019, se constata
la presencia de 30 vertederos, o también llamados rellenos sanitarios que cumplen con
normas sanitarias y ecoldgicas, 52 vertederos inapropiados, 38 basurales ilegales, los
cuales un 33% de los mencionados anteriormente siguen en funcionamiento a pesar de
gue han superado su vida util. Ademas, otra diferencia que tiene Chile con paises que
tienen un alto porcentaje de reciclabilidad, es que en aquellos lugares se tiene prohibido

la eliminacion ilegal de residuos y en el pais todavia llega al 21%.

Lo anterior posee su justificacidn, el cual esta relacionado con lo econdmico que tiene
disponer en disposiciéon final, donde se cobra alrededor de $9.000 por tonelada de
residuo, lo cual nos lleva a efectuar con mayor frecuencia esta practica de gestién que
termina desplazando al reciclaje. A fin de interpretar de mejor manera lo sefalado, se
afade la Tabla 23 con la comparativa en los costos de disponer a reciclar y en rellenos

sanitarios, donde en la primera sera focalizado solamente en el transporte.
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Tabla 23: Comparativa en disponer a reciclar y relleno sanitario

. s . Porcentaje
Residuos Costo reciclaje Costo relleno sanitario L
(Costo reciclaje/costo relleno
(Toneladas) (CLP) (CLP) T

sanitario)
9 $26.000 $81.000 32,1%
18 $82.278 $162.000 50,8%
27 $1.706.342 $243.000 702,2%

En la Tabla 23, se aprecia de una manera estimada la diferencia de los costos que tiene
disponer entre rellenos sanitarios y reciclaje, donde para efectuar los calculos, se
utilizaron los datos otorgados por la Tabla 22 como, las toneladas y costo de reciclaje,
con el fin de obtener una similitud en la evaluacién y asi poder tener una mejor
interpretacion de los resultados. Ademas, hay que tener en cuenta que cada zona tiene
su capacidad minima para enviar a reciclar, la cual se basa en la distancia y el camién
utilizado, como es el caso de las zonas centrales que llevan 9 toneladas, el sur 18
toneladas y las extremas 27 toneladas. Entonces, teniendo en cuenta lo mencionado, se
presentan tres distintas cargas a disponer en los procesos, donde para reciclar en la zona
central plastico PET, el coste puede llegar a los $26.000 aproximado (solo transporte) en
comparacion a los $81.000, si se depositan en rellenos sanitarios, lo cual en porcentaje
es el 32%. Lo similar sucede con el sur, ya que la disparidad entre el costo de reciclaje y
relleno sanitario puede llegar al 51%. Ahora bien, en las zonas extremas la situacion
cambia, porque el costo de reciclaje aumenta considerablemente a los $1.706.342 en
paridad al relleno sanitario que son $243.000, esto llevado a porcentaje representa el
702%. En consecuencia, las regiones mas alejadas del centro del pais son las mas

afectadas al querer reciclar y, por ende, se limitan a hacerlo.

Por otra parte, en lo relacionado con la sociedad, es evidente la baja educacién ambiental
gue se presenta a lo largo del pais, por lo que, esta situacidn lleva a que se inviertan en
campanas relacionadas con el reciclaje para que puedan emprender en una cultura

sustentable desde el hogar y asi, también poder apoyar los nuevos procesos de
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separacion de los residuos desde los hogares que se enmarcan en la normativa de la Ley
de fomento al reciclaje. En consecuencia, a lo anterior, anualmente por cada casa que
no ha participado en la recoleccidn selectiva, se gastara $4.036 pesos para influenciarlos
a involucrarse en el proceso. Ahora bien, a fin de mantener la participacién de los
hogares se dedicard $1.345 pesos (Ministerio del Medio Ambiente, 2019). De esta
manera también, se constata que se presentard una mayor conciencia por parte de la
poblacién chilena, lo que se traduce en un mejor entendimiento de las personas sobre
los términos que se desprenden del reciclaje, especificamente de la economia circular
que se comenzé a divulgar entre los chilenos a partir de la aprobacién de Ley REP en el

afio 2016 (Ministerio de Economia y Energia, 2019).

Procesos del reciclaje.

Existe una notoria diferencia entre lo que se recicla en el sector domiciliario y no
domiciliario, donde la principal causa de aquello es la tecnologia que poseen para tratar
los residuos, ya que la industria puede ingresar inmediatamente el material que se
desprende en un nuevo proceso de produccién, no asi los residuos municipales, por
ende, lo anterior puede explicar el motivo por el cual un departamento se encuentra un
poco mejor posicionado con el reciclaje, llegando a valorizar el 83% de todos los envases
y embalajes plasticos recolectados para estos fines, seglin constatado por la Fundacién

Chile en el 2020 a través del documento “Pacto chileno de los plasticos”.

En relacidn con el sector domiciliario, cabe sefialar que se identificaron las fases de
separacion, recoleccion y logistica para todos los aspectos de los residuos plasticos de
post consumo. De esta forma, se constata que la preocupacién del sistema se relaciona
con la integracién de una nueva funcién de separacion de los residuos desde los hogares
chilenos, con el propdsito de poder aumentar las cifras de reciclaje y, ademas, alcanzar
las metas estipuladas en la Ley REP (Ministerio de Economia y Energia, 2019). En este
aspecto, se debe mencionar que los actores provenientes del Ministerio del Medio
Ambiente, junto a otras entidades han buscado iniciativas para incorporar la tarea de
recoleccion puerta a puerta, donde se tiene como meta llegar a un 10% de los hogares.

Sin embargo, se ird incrementando gradualmente hasta abarcar el 80% de todas las casas
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chilenas. Ademas, en un periodo de tiempo de 4 afios, se instalardn en diferentes
comunas aproximadamente 350 puntos limpios o centros de acopio para poder
almacenar los residuos y en al menos un 50% de ellos serd obligatorio trabajar con los
recicladores de bases, lo que se traduce en un punto importante para los actores porque

actualmente no son considerados completamente en el sistema de reciclaje de plasticos

(Ministerio del Medio Ambiente, 2020).

Lo antes descrito, se encuentra en discusién con AHK Chile (Cdmara de Comercio e
Industria), debido a que varios actores piensan que la recoleccidon separada que se
pretende abarcar a lo largo del pais estd pasando por alto la realidad de muchos hogares
chilenos, ya que no se dispone de infraestructura, los espacios son tanto limitados como
estrechos y, ademas, no existe una cultura de separacién de los desechos por parte de
los chilenos. Por lo que, Mauricio Valenzuela, jefe del Departamento del Medio
Ambiente y Residuos del municipio de Santiago, afirmé a la AHK Chile que “El programa
de Santiago Recicla Facil, actualmente influye la recoleccién y reciclaje por separado de
183 edificios de gran altura con 86.000 personas” (Ministerio de Economia y Energia,

2019).

Ahora, respecto a los residuos no domiciliarios, se trabaja de una forma similar, pero
poseen un porcentaje de reciclabilidad superior al domiciliario, debido a la etapa de
valorizacion del material luego de ser desprendido sin tener que pasar por la etapa de
recolecciéon y transporte, ya que logran recuperar inmediatamente algunos

componentes mediante la tecnologia que disponen (Santiagorecicla.cl, 2017).

En definitiva, no cabe duda que se estd buscando la manera de potenciar el reciclaje
principalmente a nivel domiciliario, por el hecho que se encuentra en un porcentaje de
reciclabilidad inferior al otro sector, y esto se ha llevado a cabo mediante nuevas
innovacion en su proceso de reciclaje, especificamente en relacion con el origen de
sistema, debido a que se estipula en la Ley de fomento al reciclaje, la manera de
aumentar las cifras a través de la recoleccidén puerta a puerta, donde se tiene metas

individuales para el sector de los plasticos que se irdn ampliando a lo largo del tiempo.
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Sin embargo, si comparamos los porcentajes actuales con los estipulados en el primer
afio de la normativa, se comprende que las tasas de reciclaje estan en un 5%, por lo que,
se encuentran sobre la meta del 3%. A suvez, unasituacion distinta sucede para el sector
no domiciliario ya que, al trabajar con mayor cantidad del material, la tasa y
responsabilidad aumenta, lo cual obliga antes del primer afio aumentar del 18% al 30%,
por tanto, cada mejora que se incorpore en el sistema va a ayudar a llegar a las metas en

los proximos afios.

Mercado.

A partir de la informacién recopilada, se aprecia que las cifras de reciclaje y valorizacién
que se presentan a lo largo del territorio nacional son en la actualidad bajas,
especialmente para los residuos urbanos, donde en el aino 2018 se produjeron 323,776
toneladas, pero solamente se logré reciclar un 4,5% de los plasticos. Asi también, se
confirma que cada afio se reciclan aproximadamente 84.000 toneladas que lo conforman
un 83% de residuos industriales y un 17% de residuos municipales, donde en los ultimos

se pueden encontrar las categorias de PE (polietileno), PP (polipropileno) y PET.

De esta forma, se observa que el Tereftalato de Polietileno (PET) es el plastico mas
trabajado en el mercado del reciclaje, debido a que tiene caracteristicas que lo hacen
100% reciclable, sin embargo, estas propiedades estan lejos de ser consideradas una
ventaja, porque solamente se recicla un 55%, lo cual explica por los diversos obstaculos
gue se presentan en el sistema de reciclaje de plastico, tales como falta de educacién y
cultura, ausencia de incentivos para aprovechar los recursos y la carencia de normativas.
Incluso, cada afio ingresan al territorio nacional mas de 55 mil toneladas de material
virgen y menos de un 15% vuelve a ser utilizado, asi pues provoca que las industrias
tengan que importar mds de 10 mil toneladas para hacer funcionar sus negocios, ya que
existe una deficiencia en los procesos de recolecciéon de los materiales usados, por
ejemplo, en Recipet se importan botellas provenientes de Argentina y Estados Unidos
gue se procesan en el pais, donde se adquieren entre 5 mil y 8 mil toneladas de botellas
plastico para transformarlas en materia prima de segunda categoria (Paiscircular.cl,

2019).
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Ahora bien, un aspecto importante a destacar en la literatura es la tasa de rechazo de los
diferentes tipos de pldsticos en el mercado chileno, debido a que se presentan materiales
gue no se disponen a reciclar completamente, por lo que, existen ciertos materiales de
caracter domiciliarios que no son apto para ser comercializados, como es el PVC, PS y
OTROS, pero los restantes tienen un rechazo entre el 2% - 3%, debido a la calidad y
componente que traen consigo. A continuacién, en la Tabla 24, se presenta el detalle de

lo mencionado con anterioridad.

Tabla 24: Tasa de rechazo de los residuos plasticos (Adaptado del Ministerio del Medio

Ambiente 2019, pag. 55)

Plastico Composicion de los residuos Tasa de rechazo Tasa de rechazo

plasticos domiciliario no domiciliario
PET 18% 3% 2%
HDPE 17,9% 3% 2%
PVC 2,1% 100% n/a
LDPE 28,3% 3% n/a
PP 11,9% 3% 2%
PS 8% 100% n/a
OTROS 13,7% 100% n/a

La Tabla 24, presenta cuatro columnas, las cuales entregan informacidon importante para
el entendimiento de ella. En la primera, se encuentra el tipo de material, donde podemos
encontrarlo con la abreviatura del plastico. En la segunda, se encuentra la composicion
actual en relacién con los residuos existentes en el pais, con el fin de conocer un
aproximado del porcentaje que no se estaria valorizando. En tercer y cuarto lugar,
aparecen los niveles de rechazo de cada plastico en sus respectivos sectores. Entonces,
la tabla es necesaria tenerla en cuenta al momento de estimar los residuos que se
terminaran reciclando o comercializando porque a veces no se toma en cuenta al realizar

los calculos correspondientes.

135



Universidad de Talca -
Facultad de Economia y Negocios

==tipresand

Escuela de Ingenieria en Informatica Empresarial

Por lo mencionado con anterioridad, se han incluido en la Ley de Responsabilidad
Extendida del Productor (REP) las botellas plasticas como un producto prioritario para el
sector de envases y embalajes, sin embargo, aln no ha entrado en vigencia el reglamento
en el pais, pero se acontecié un nuevo proyecto de ley que prohibe la entrega de
productos de un solo uso, y al mismo tiempo regula las botellas plasticas, con el
propdsito de complementar la normativa, y ademas, potenciar y acelerar el reciclaje a
través de nuevos habitos sustentables de para el consumo de bebestibles. Para ello, se
estipulan objetivos que incorporan un 25% de material reciclado en las botellas plasticas
para el afio 2025, un 50% para el aiio 2030, y un 70% en el 2050, lo cual es una exigencia
mayor, incluso mas alta que la fijada por la Unidn Europea el afio pasado. Asi también,
se obliga a contar con envases retornables dentro de comercios electrénicos y
aplicaciones de delivery, donde una particularidad del proyecto viene dada por la
fiscalizacién por medio de accién popular, lo que significa que cualquier persona podra
denunciar la infraccién a la ley para ayudar a cumplir con su reglamento. De esta manera,
mediante la implementacién de ambas normativas, se espera avanzar mas rapido en las

practicas de reciclaje a lo largo del pais a través de objetivos especificos para los PET.

Por otra parte, se espera estimular el comercio de los plasticos a través de las nuevas
obligaciones que va a instaurar la Ley REP, ya que ademas con ella, se pueden regularizar
los valores que tienen los materiales, porque actualmente existe una diferencia entre los
precios de compra que no solo se aprecia por lo mencionado por los entrevistados, sino
gue también se refleja en la literatura otorgada por Fundaciéon Chile (2020), donde los
valores rondan en promedio en los $340 pesos el kilo, pero para el departamento de
economia ambiental del Ministerio del Medio Ambiente, varian entre los $206 pesos por
kilo, lo que se traduce en una brecha de $134 pesos por kilo. Sin embargo, se debe
sefialar que en la publicacién no se menciona las variables que provocan un aumento en
los valores de los plasticos. Asimismo, se constata que el PET es el que contiene el valor
mas alto de $266 el kilo por sobre $146 pesos que se compra el kilo del PP. Asi también,
luego de terminar el proceso de reciclaje, las empresas valorizadoras comercializan el

producto secundario en un nuevo precio, donde ocurre un acontecimiento
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contradictorio al de compra, pues el PP es el que dispone un valor mas elevado y el PET
se encuentra por debajo a los demas tipos valorizados. En consecuencia, en la Tabla 25,

se presentan los precios de compra y venta de los plasticos.

Tabla 25: Precio de compra y venta de los plasticos (Adaptado del Ministerio del Medio

Ambiente 2019, pag. 60)

Plastico Precio Compra Precio Venta
(CLP/kilo) (CLP/kilo)
PET 266 564
HDPE 234 694
LDPE 178 607
PP 146 781

En sintesis, el nuevo mercado que afronta el reciclaje puede ser bien recibido
econdmicamente en el pais, ya que hoy no se encuentra muy avanzado, pero puede
llegar a incrementarse, como es el caso de Alemania, donde cada afio el negocio crece
un 14%, con una ganancia de 200 mil millones de euros y no solamente tiene utilidades,

sino que otorga nuevos empleos (Codexverde.cl, 2017).

. Marco regulatorio.

Las entidades responsables en la planificacién, implementacion y financiamiento de las
politicas de los residuos son el Ministerio del Medio Ambiente y el Ministerio del Interior,
donde han tenido que trabajar con los escasos recursos que han sido disponibles para
temas ambientales, donde en el afio 2016 se uso el 0.09% del PIB. Es mas, solamente el
20% de los ciudadanos colaboran en los costos de eliminacion de desechos. Por lo
anterior, y con el fin de realizar un cambio profundo en el medio ambiente, se han
introducido diferentes leyes que involucran a las personas para cambiar el
comportamiento que se tiene ante los residuos, uno de ellos y la mas significativa es la
Ley REP, que posee diferentes beneficios econémicos, sociales y de proteccién

ambiental.
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La normativa trae consigo una serie de principios, los cuales permiten definir la direccién

de la regulaciéon (Bcn.cl, 2016). A continuacion, se indican algunos de ellos para

comprender de mejor manera la informacién.

1. El que contamina paga: La entidad que contamina deberd pagar los costos
internos y externos.

2. Medidas graduales: Mediante el nivel de algunos parametros, como peligro,
tecnologia, cantidad de residuos, condiciones econémicas y sociales, se deberdn
incluir mecanismos de prevencion, reutilizacion, reciclaje y creacién de valor.

3. Inclusidn: Integracion de nuevos actores en el sistema, como son los recicladores
informales.

4. Jerarquizacion: Existe una estructura definida, con la cual se deben tratar los
residuos, donde va desde la evitacion hasta la eliminacion.

5. Participacion: La integracion de los municipios y la poblacién son necesarios para
gue el sistema funcione.

6. Responsabilidad del productor de residuos: El productor o Importador son los
encargados de los productos que se ponen en el mercado.

7. Prevencion: Incorporacion de medidas preventivas para reducir y evitar los

residuos.

Por otra parte, en el extranjero, Alemania fue el fundador del reglamento, debido a que
en el afo 1991 comenzd a exigir responsabilidad a los productores con relacién a los
envases y embalajes, pero este tiene una diferencia con el que se establecié en Chile, ya
que en el territorio nacional viene a la par con diversos sistemas de gestién y a la vez

contiene varios productos que seran regulados (Codexverde.cl, 2017).

Con relacién a la Ley que prohibe las bolsas plasticas en el mercado, viene a
complementar la normativa anterior y fue pionera en Latinoamérica. Sin embargo, Peru
dio un mayor avance, el cual inicié con la prohibicién de bolsas de un solo uso, donde

también afiaden a las elaboradas con tecnopor y cafia. Este suceso es catalogado como
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innovador y lo posiciona como pionero en la Alianza del Pacifico al realizar un

acontecimiento como este (Ministerio del Medio Ambiente de Peru, 2019).

. Entidades.

En cuanto a las entidades, se constata a través de la informaciéon empleada por “Santiago
Recicla” que los actores claves que se involucran en el reciclaje a nivel nacional tienen
diferentes funciones que se desprenden desde la generacion hasta la disposicion final de
los residuos, estos son el Gobierno regional, Ministerio del Medio Ambiente, Municipio
y asociaciones municipales, recicladores de base, otros servicios publicos, comunidad,
ONGs, productores, empresas valorizadoras autorizadas, Universidades y Organismos
Internacionales. Lo anterior, concuerda con lo mencionado en el estudio del “Mapeo de
actores e impacto potencial de la economia circular en Chile”, donde se hace mencidn
que falta la incorporacién y concientizacién de entidades del sector publico como
Ministerio de Salud, Ministerio de Energia y Ministerio de Economia, como también del
mundo académico. A la vez, también se reconoce la ausencia de universidades vy
establecimientos educacionales, los cuales son primordial para poder avanzar en el tema
de la economia circular, debido a que se requieren una mayor incorporaciéon de

tecnologias e innovacidn de procesos productivos y de consumo.

Por tanto, en torno a las entidades existe una similitud entre lo mencionado por los
entrevistados vy la literatura, pero cabe destacar, que se constata la incorporacion de
nuevos actores al sistema de reciclaje de plastico cuando entre en vigencia la Ley de
Responsabilidad Extendida del Productor (REP), porque se van agregar nuevas funciones
mediante los cargos de productores e importadores, los cuales tendran Ia
responsabilidad de organizar y financiar la gestion de los desechos de sus productos. De
esta manera, se van a crear nuevas relaciones entre los nuevos y antiguos actores en el
sistema de gestién, donde la cooperacién entre todos los actores es crucial para cumplir
con lo estipulado en la normativa. Sin embargo, en caso contrario, esto podria dar lugar
a conflictos de intereses y a la competencia, por ejemplo, muchos recicladores de
residuos financian su sustento con la venta de materiales reciclables, donde no tenerlos

en cuenta en los nuevos sistemas tendria consecuencias para ellos, en especial porque
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generalmente no tienen ninguna educacién formal (Ministerio de Economia y Energia,

2019).

Se aprecia entonces, desde la perspectiva de los recicladores de base, que su integracidn
al sistema va a generar nuevos espacios para la gestion inclusiva de los trabajadores y
también, mejoras en sus condiciones de trabajo, debido a que se van a reconocer sus
labores como gestores del servicio de recoleccidn del sector de envases y embalajes,
donde van a formar parte de programas municipales de reciclajes inclusivo a través de
cargos relacionados, tales como gestores, administradores, operarios o proveedores de
instalaciones de recepcién y almacenamiento de residuos (Paiscircular.cl, 2020). Dentro
de los beneficios que se enmarcan en la normativa de Responsabilidad Extendida del
Productor (REP), se aprecia el reconocimiento como gestores, la obligacién de registrarse
para participar en la iniciativa de la gestién de residuos por un periodo de cinco afios,
con el fin de velar por el cumplimiento de las metas y, ademas, la necesidad de
certificarse en el marco del sistema Nacional de Certificacién de Competencias Laborales

(Ministerio del Medio Ambiente, 2016).

En conclusion en el andlisis cualitativo, se buscé dar hincapié a los temas que prontamente
estardn en el dia a dia de las personas, es mas, la normativa de Responsabilidad Extendida
del Productor es el método que en resumidas palabras se lleva toda la atencién como el
foco principal del reciclaje en Chile y todo lo que aquello conlleva, ya que a través de ella se
espera potenciar otras leyes como la Prohibicién de las bolsas plasticas y eliminacién de
plasticos de un solo uso, donde en el uUltimo se especifica que las botellas deberan ser
reciclables, por lo tanto, es un objetivo adicional para el pais en temas ambientales, el cual
pretende aumentar la cuota de reciclaje, como también hacer participe a la comunidad de
los procesos que se deben seguir para tener un pais sustentable y asi formar un mercado
estable que no solo sea beneficioso ambiental y econdmicamente, sino que también brinde
nuevas oportunidades laborales. Sin embargo, actualmente sigue en suspenso lo que
pasara, por el hecho de que no estan en funcionamiento vy la situacién actual del reciclaje
no es la mas favorable, aun cuando se han tenido avances, queda mucho por hacer, primero

que todo en el tema social, donde la cultura y educacién se debe trabajar continuamente
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para poder hacer una costumbre en las personas. Luego, las barreras econdmicas
igualmente tienen una importante atencidn en estos temas, debido a las desigualdades que
disponen los sectores extremos para poder valorizar los residuos, por lo que, la labor en el
proceso es mayor, junto a bajos ingresos. En relacién con los procesos del reciclaje son igual
gue en otros paises y seguira haciendo asi hasta que se implemente de manera exponencial
la recoleccién puerta a puerta, situacion que estd comenzando a surgir de manera
autonoma en la region Metropolitana por algunos municipios. Ahora bien, se encuentra un
mercado firmemente definido en Chile por el PET, debido al consumo que se le da al
producto, ademds que en las empresas valorizadoras tiene el mayor precio de compra,
entonces hace que sea un incentivo para las empresas recolectoras dedicarse
principalmente a aquel material. Como complemento a la Ley REP, se promulgd y se
encuentra operando, dando buenos resultados la Ley que prohibe el uso de las bolsas
pldsticas, por tanto, se da a entender que la gente si puede tomar mayor conciencia y
aportar mediante los cambios de hdbitos. En ese caso, entrega sefiales positivas para lo que
puede llegar a hacer la normativa que responsabiliza al productor. Por ultimo, en el ambito
de los actores involucrados, los recicladores de base son los menos considerados y esto
produce que no se encuentren en las mejores condiciones laborales, por ello que con el
nuevo marco regulatorio se cambiaran estos aspectos, puesto que son esenciales para el
proceso del reciclaje, al igual que las entidades especializadas en investigacién y desarrollo

poco reconocidas mediante sus pares.

141



Universidad de Talca -
Facultad de Economia y Negocios Fﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁ

Escuela de Ingenieria en Informatica Empresarial

CAPITULO 8: ANALISIS MACROECONOMICO DE LA INDUSTRIA DEL PLASTICO

EN CHILE

En el apartado, se desarrolla un analisis macroecondmico de la industria del plastico, con el
proposito de comprender el funcionamiento del crecimiento econdmico y proporcionar
recomendaciones basadas en las politicas econdmicas nacionales (Murciadiario.com, 2020).
Por lo tanto, sobre la informacién existente acerca del problema de estudio, se han
planteado los siguientes analisis, los cuales permiten aportar de modo referencia al
desarrollo de la investigacion a través de un estudio enfocado tanto en el area

macroecondmica del plastico como en los input-output de los efectos macroeconémicos.

8.1 Andlisis macroecondémico del plastico.

Dicho analisis, surge en gran medida, para conocer la influencia de la industria del
plastico en el sector econdmico desde una perspectiva macroecondmica, la cual
comprende, describe y explica el funcionamiento global de la economia nacional tanto a
corto como a largo plazo (Gregorio, 2017). De acuerdo con esto, se demostraron los
dominios que tienen los materiales plasticos en la economia chilena, con el fin de
comprender los niveles de aceleramiento en el crecimiento de los productos o
actividades econdmicas que han causado un experimento descontrolado en el sector de
envases y embalajes, por ello, descubrir sus grados de incidencia es fundamental para

entender como funciona la industria de los plasticos desde una mirada econdmica.

Ahora bien, para el desarrollo del estudio, se ocuparon los datos provenientes de la base
de datos del Banco Central del afio 2017, debido a que presentan una mayor apertura
de la industria del plastico sin incluir informacion del caucho y quimicos como sucede en
los afos 2018-2020, ya que ambas se publican en conjunto. Para ello, se puede acceder
a los datos disponibles publicamente en el anuario estadistico “Cuenta Nacionales de
Chile 2013 - 2019”, especificamente en la seccion de cuadros del afio 2017, donde se va

a encontrar el apartado llamado “Cuadros 2017 111 x 181”, el cual emplea toda

142



Universidad de Talca -
Facultad de Economia y Negocios

==tipresand

Escuela de Ingenieria en Informatica Empresarial

informacién desagregada por actividad econdmica y productos, por lo que, en el caso del
plastico, se identifica tanto como producto y actividad en la hoja glosa del documento

con los nimeros 91 y 52 (Bancocentral.cl, 2019).

En cuanto a la estructura, se abordd en la primera parte, la produccién total que se
desprende de los sectores econdmicos a través de un mapa de calor para identificar la
influencia que tienen los insumos plasticos tanto como productos o actividades
econdmicas en el pais. Por consiguiente, en la segunda etapa del andlisis, tuvo lugar
mediante el desarrollo de diagramas de caja que permitieron obtener resultados
estadisticos importantes de la utilizaciéon final importada por sector econdmico y
también, la utilizacion final de los productos. A su vez, cabe mencionar, que ambas fases

tuvieron como propésito identificar la influencia de los plasticos en la economia chilena.

En el mapa de calor, se aprecia la informacidn de manera grafica mediante la
representacion de la termografica que define una jerarquia de dos ejes, los cuales se
mueven entre dos colores, como son calidos y frios. En el primero, muestran una mayor
frecuencia y por el contrario en el segundo, tienen menor incidencia. Por tanto, para
saber la importancia de los materiales pldsticos en la economia chilena, se debe
identificar la posicidn que ocupan los plasticos tanto en los productos que corresponde
al “eje X” como las actividades que ocupan el “eje Y”. En otras palabras, se tienen que
buscar en el eje vertical el numero 91 y por en el eje horizontal el 52 para poder
interpretar a través del mapa, la influencia que posee el material en la economia chilena,

tal como se muestra en la Figura 23.
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Figura 23: Matriz de produccion total derivada los sectores econdmicos
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En la figura 23, se observa la importancia que tienen los insumos tanto como productos
o actividades econdmicas en la produccion total derivada de los sectores econdmicos,
por lo que, se demuestra que en términos monetarios los plasticos existentes en el
territorio chileno tienen una incidencia aproximada del 0,75 con su misma actividad
econdmica, lo que significa que su papel en la economia, se relaciona entre los colores
calidos por sobre los frios y ademas, los criterios del mapa de calor permiten interpretar
gue su uso no interfiere directamente como un sector influyente en la economia nacional
en comparacioén con otras actividades que se llevan a cabo en el pais. Es mas, poniéndose
en un escenario mas estricto, en el lugar que mayormente se aprovecha para
complementar a otro material es en la fabricacion de productos metalicos, como
también en articulos de papel y cartén, tal como se pueden visualizar en el grafico con el

numero 58 y 43 respectivamente, pero con grados inferiores al 0,25.

En tanto, la uUltima parte del anadlisis se llevé a cabo mediante la elaboracién de dos
diagramas de caja que estdn basados en cuartiles que permiten visualizar distintos datos

al mismo tiempo, tales como la mediana, caja de rango intercuartil, valor maximo y valor

144



Universidad de Talca -
Facultad de Economia y Negocios

_=Tipresanal

Escuela de Ingenieria en Informatica Empresarial

minimo (Somuca.es, 2015). En el primero, se vinculan los datos de entrada para poder
estimar la utilizacién final importada por producto, donde se puede interpretar como se
distribuyen los datos dentro de la variable de utilizacién final importada, tal como se
muestra en la figura 24. A su vez, se complementa con el Ultimo diagrama interpretado
en lafigura 25, el cual posee la acumulacion de los datos de salida denominada utilizacion
final de los productos en la economia nacional. Entonces, con ambas posteriormente se
pudieron ver las posibles diferencias que surgieron entre las entradas y salidas de los
materiales. Por otra parte, en ambos diagramas los tamafios de los datos afectaron de
cierta manera la apariencia de los gréficos, lo que se ocasioné por la gran diferencia entre

los elementos que fueron parte del estudio estadistico.

Figura 24: Utilizacién final importada por producto
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Cabe seifialar que, en la figura 24, se desarrolla en base a la distribucién que poseen los
productos que se importan de otros paises al territorio nacional, donde se incluyen los
plasticos. De esta forma, se muestra que la mediana de la utilizacién final de los
productos corresponde a 53,8 (MMS) aproximadamente, lo que es provocado por la gran
cantidad de materiales que no poseen registros en el documento nacional. Ademas, lo

anterior se demuestra por el hecho de que el primer cuartil es de 0,2 (MMS). Asi también,
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la mayor dispersién de los datos se encuentra en el cuarto cuartil, donde llega a los 321,4
(MMS). Otro aspecto que se observa, son la gran cantidad de valores atipicos que se
encuentran muy alejados de otros valores, tal como sucede con los plasticos que se
comprende que se han utilizado en él 1,002 (MMS), por lo tanto, representa una variable
gue esta por sobre otros productos que se importan, pero su situacién no se considera
tan extrema como sucede con la categoria de otras maquinas y equipos eléctricos que

alcanza los 5.325 (MMS).

Figura 25: Utilizacién final de los productos
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En la figura 25, se aprecia la utilizacion de los diferentes productos usados en Chile,
donde el primer cuartil es muy bajo, el cual se encuentra en los 0,0003 (MMS), luego el
segundo cuartil se asemeja a los 78,7 (MMS) y, por ultimo, el tercer cuartil pertenece a
los valores representados por los 245 (MMS). Ahora bien, en el presente grafico, sucede
un acontecimiento diferente al de importacidn, ya que la utilizacién del plastico en el
comercio se encuentra en el tercer cuartil con 244 (MMS), por tanto, da a entender que
estd por sobre la media y también, en el lugar que se ubica existe una mayor dispersion

en relacién a los cuartiles anteriores, aun asi existen productos que estan por sobre el
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material a los que se les denomina atipicos como es el caso de Maquinarias y equipos

electrénicos con 1.504 (MMS).

8.2 Andlisis input-output de los efectos macroeconémicos.
La relevancia de este analisis radica en estudiar la estructura productiva de la actividad
econdmica y sus cambios en el tiempo a través del modelo Input-Output (10), el cual se
define como un instrumento de analisis econdmico y estadistico que permite desagregar
la produccion de sus materiales. Tal como su nombre lo indica, se identifican como
Inputs, los datos que provienen de la utilizacién de los insumos que se ocupan para
producir otros bienes o servicios, en cambio los datos referentes a los Output, se

determinan como los derivados de la produccion (Pfaff, 2019).

De esta forma, se debe entender en detalle los vinculos entre los flujos de materiales
plasticos y su dinamica econdmica, para estimar los cambios macroeconémicos que
pueden surgir mediante una disminucidn en la produccién del plastico a finales del afio
2030 en el pais. Sin embargo, cabe senalar que, se tienen que comprender las medidas
gue se adopten para reducir el uso del material, debido a que deben ser compatible con
el bienestar econdmico, donde los resultados de los efectos macroecondmicos
provenientes de las medidas de eficiencia tienen que ser congruentes con la eficacia de

las mismas medidas (Pfaff, 2019).

A partir de lo anterior, para poder comprender la informacién de los datos empleados
en el estudio, se debe tener en cuenta la base de datos publica entregada por la
Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo Econdmicos, donde se identifican los
sectores econdmicos que son parte de la economia nacional por medio de una tabla de
entradas y salidas que presenta tanto los vinculos de compra como los de venta entre

los productores y consumidores que se enmarcan en la economia chilena.

El enfoque metodoldgico para desarrollar la investigacién tuvo lugar a través de un

analisis 10, que se efectud en Microsoft Excel, debido a la diversidad de férmulas que se
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encontraron en la plataforma, las cuales facilitaron la comprensién de la informacion. En
este sentido, como forma especifica, se interpretaron tanto las salidas de una industria
como las entradas de otra, por lo que, se debid segmentar por sector productivo, incluso
se realizé la separacion del plastico con el caucho, con el objetivo de que las estimaciones
solamente estuvieran enfocadas en los pldsticos y asi, poder evaluar los efectos
macroeconémicos del sector. Por consiguiente, era fundamental conocer la situacién de
la produccion del plastico para el afio 2030 en el pais, por lo que, se empezd por crear
una matriz que muestra cémo interrelacionan los sectores involucrados en el ambito del
plastico, a lo que luego, se realizé una serie de célculos para que asi se llevase a cabo la
operacion que determind el supuesto de la produccién futura del plastico en Chile,
donde la férmula denominada “Férmula insumo producto” que se presenta a

continuacion es primordial para dicho cémputo.

Figura 26: Formula insumo producto

X=[I-A]* *E

IIIII

En la figura 26, “X” representa a la produccién futura, a la matriz identidad, “A” a la

matriz tecnoldgica y “E” a la demanda final futura.

Ahora bien, desde los calculos obtenidos, se logré demostrar los sectores que se veran
afectados por la inclusién de la normativa de Responsabilidad Extendida del Productor
(REP), basandose en la produccién del plastico en términos monetarios, por ende, la
Tabla 26 muestra la comparativa entre la situacion actual y la estimacion hacia el afio 12

luego de la implementacion de la Ley.
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Tabla 26: Influencia de la Ley REP en los sectores econdmicos

Ano Ao 12 Diferencia .,
. Representacion
Sector 2017 Ley REP | (2017 - Aiio 12) tai
en porcentaje
(MM3) | (MM3) (MMS$) : .
Mineria y extraccion de
L. 511 485 26 95% -5%
productos energéticos
Textiles, prendas de vestir,
. 2.300 2.280 20 99% -1
cuero y productos relacionados
Productos quimicos y
o 8.470 8258 213 97% -3%
farmacéuticos
Plasticos 4.785 3.977 807 83% -17%
Fabricacién de metales basicos 2.616 2.600 16 99% -1%
Productos informaticos,
o o 1.214 1.199 15 99% -1%
electrdnicos y dpticos

En la Tabla 26, se observa que, en el afio 12 de la normativa de Fomento al reciclaje,
existen seis sectores afectados, donde el mas notorio es el mismo plastico, ya que en el
afio 2017 tuvo un uso de MMS4.785, pero después sufrié cambios que alcanzan cifras de
MMS3.977, lo que se traduce en una disminucidn en la utilizaciéon de MM$807, donde si
lo convertimos a porcentaje se tiene una reduccién del 17%. Asi también, en menor
medida que el sector anterior, se constata una variacién en el drea de la Mineria y
extracciéon de productos energéticos junto con los Productos quimicos y farmacéuticos,
los cuales presentan una rebaja de 5% y 3%. Por ultimo, en menor grado se encuentran
las demas industrias como Textiles, prendas de vestir, cuero y productos relacionados,
Fabricacion de metales bdsicos, y Productos informaticos, electrénicos y épticos que

segun los calculos efectuados solamente tienen un decrecimiento del 1%.
Ademas, se aprecid que estas leves variaciones también ocurren en las importaciones

que se efectuaran en el pais en el afio 12 luego de ser implementada oficialmente la Ley

de Fomento al reciclaje, porque en la actualidad de todo lo adquirido, el plastico alcanza
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el 2,5%, pero ya con la normativa estaria obteniendo solamente un 1,1%, lo cual da a

entender que no sufriria una alteracién mayor en estos temas. A continuacion, se

presenta la Tabla 27, con la confrontacién entre ambos sucesos.

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

afio 12
Tiempo Importacion total Importacion plasticos Porcentaje abarcado
(MMS$) (MMS)
Actual 70.742 1.751 2,5%
Afo 12 69.779 788 1,1%

En términos generales, el analisis macroecondmico de la industria de plasticos en Chile
considerd aspectos importantes de los plasticos que no se habian abordado desde una
perspectiva econdmica o estadistica. Dentro del primer estudio, se identificd que, en la
produccidn total de los sectores econdmicos, su grado de influencia esta relacionado con
una incidencia alta, interpretado a través de una jerarquia de calor que ronda los 0,75, lo
cual significa que dentro de los sectores econdmicos los insumos plasticos como productos
o actividades econdmicas son fundamentales en el desarrollo de la economia chilena. Sin
embargo, cabe destacar que, solamente influye en mayor manera en la produccion del
mismo, o también conocida la actividad econdmica de “Fabricacién de productos plasticos”,
debido a que cuando se relaciona con otro sector econémico como la “Fabricaciéon de
productos metalicos” o “Fabricacién de articulos de papel y cartén” su incidencia es mucho
menor con un grado de calor de 0,48. Asimismo, se reconocioé que en la utilizacion final
importada por producto, los plasticos se consideran como valores atipicos, donde se
enmarca con un numero 1,002 (MMS) que desproporcionan los resultados de los otros
productos, debido a que presenta un valor extremo que esta por sobre los materiales que
se importan. En cambio, en la utilizacidn final de los productos, se descubrié que los
plasticos se sitan con un valor de 224 (MMS), lo que se traduce que estan dentro del tercer
cuartil demostrando que su utilizacion en el pais es similar a la mayoria de los datos, ya que
un 75% se encuentra en la misma situacién que los plasticos. En el ultimo de los input-

output de los efectos macroecondmicos, se aprecia que algunas industrias presentaran una
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reduccion en la demanda de acuerdo a lo estimado para el afio 12 de la normativa de
Responsabilidad Extendida del Productor, pero estos acontecimientos no tendrdn un gran
impacto en la economia chilena, mds bien puede existir posiblemente un efecto neto
positivo si se efectla un adecuado proceso productivo del reciclaje por sobre laimportacién
del plastico, la cual se constata que alcanzaria una cifra del 1,1%, por ende, da a entender

un beneficio mayor, puesto que las adquisiciones del material son superiores a lo que se

produce dentro del territorio nacional.

151



Universidad de Talca -
Facultad de Economia y Negocios

==tipresand

Escuela de Ingenieria en Informatica Empresarial

CAPITULO 9: ANALISIS DE FLUJO DE MATERIAL

En lo que respecta al andlisis de flujo de material, cabe sefialar, que las dimensiones fisicas
y econdmicas que se relacionan en el sistema industrial no son independientes entre si,
debido a que el uso de materiales estd impulsado por la actividad econédmica y a su vez, la
economia depende de los insumos de materiales. De hecho, se deben entender en detalle
lainteraccidn entre ambas partes para poder comprender cuales son las politicas vinculadas
con el uso de materias primas, especificamente en los distintos sectores econdmicos, que
tienen las necesidades de distintos materiales, pero estan interconectados y, por ende,

intercambian insumos a lo largo de sus cadenas de suministros (Pfaff, 2019).

Por tanto, en este sentido es primordial comprender los flujos y existencias de materiales
plasticos dentro de la economia nacional para ayudar a entender la situacion de las materias
primas provenientes del pldstico en el pais a lo largo de todo el ciclo de vida de los
materiales, en otras palabras, desde la extraccién de los recursos hasta el procesamiento
de los materiales, pasando por la fabricacién y la manufactura, el uso y, posteriormente, la
recogida, el procesamiento y la eliminacidn, tal como lo menciond Nuss en el afio 2017. Del
mismo modo, el anadlisis gira en torno a las cuentas de flujo de materiales en toda la
economia, donde se captan produccién, importaciones y exportaciones de los flujos de

materiales desde y hacia los sistemas socioecondmicos.

En lo referente a la representacion visual del andlisis, viene dada por el diagrama de Sankey,
debido a que se puede comprender muy facil la informacién, se adapta a distintas
necesidades y condiciones empiricas, por lo que, se puede representar de muchas maneras,
pero una caracteristica importante se debe al tamano de los flujos, a través de las anchuras
de las flechas (Schmidt, 2008). Por ello, se consideré como una herramienta util, que nos
permitia ilustrar los complejos flujos de materiales plasticos, desde una perspectiva real de

las existencias de materiales actuales en términos econdmicos y ambientales.
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De esta manera, para desarrollar el diagrama, se ocupd informaciones provenientes de
las cuentas nacionales y el Pacto chileno de los Plasticos, por lo tanto, del primero se
obtuvieron los datos econdmicos de los plasticos en Chile, para posteriormente realizar
una conversién a unidades fisicas, donde la fuente secundaria tuvo una importante labor,
ya que se convirtié en base para efectuar la aproximacion de los porcentajes y precios
representativos del material en el pais. El porcentaje se dividid en tres, los cuales son
importacion, exportacion y produccidn, debido a que contienen diferentes proporciones,
tal como se pudieron ver en apartados anteriores (figura 9 y Tabla 8). En los valores de
comercializacion, se debid tener en cuenta, que en algunos productos no se hallaron los
precios exactos, por tanto, se tasé a través de mercados externos y, en conclusidn, se
asemejan a los costos de materiales ya conocidos, lo cual facilité la conversién, en ese
entonces, los precios utilizados fueron para el PET $242.880, PEBD $151.800, LDPE
$212.520 y PVC $498.940. Con todo eso, se llevo a cabo el diagrama en una pégina web
llamada “SankeyMatic”, porque dispone una interfaz amigable y de facil manejo, ademas

entrega una interpretacion grafica acorde a lo esperado.

Ahora bien, en el presente andlisis, se demuestra de manera visual, lo que se ha estado
exponiendo a lo largo del proyecto, donde se contemplan como entrada la produccién e
importacion, luego en el consumo se encuentran los sectores econdmicos que se
vinculan a los plasticos tales como domiciliario y no domiciliario con sus respectivas
actividades econdmicas, y asimismo, los procesos que adoptan los materiales cuando
terminan su vida util, tales como reciclaje, incineracion, rellenos sanitarios y depdsito
inadecuado, con el propdsito de tener una mayor evaluacion de los datos en términos
econdmicos y ambientales. Entonces, a través de la figura 27, se representan los

diferentes flujos que adoptan los plasticos a lo largo de su ciclo de vida.
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Figura 27: Diagrama de Sankey del plastico
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En la figura 27, se muestra el diagrama de Sankey resultante de los flujos de materiales
pldasticos, alli se observa que las cifras son acordes al tamafio de los flujos, por lo que, los
resultados arrojan en primera instancia, que las entradas de Produccién e Importacién
contienen una aproximacion de 8,7 MT y 7,2 MT. De hecho, si se compara estas cifras
con el andlisis Input-Output expuesto en el apartado anterior, los datos de las cuentas
nacionales se encuentran sin valores afladidos tales como transporte e impuestos, lo que
se traduce en un aumento considerable de los costos que se ven reflejados en el precio
final, por tanto, en estas categorias se procede a comprender que las importaciones son
menores que la produccidn. Por consiguiente, se visualiza que el flujo, se distribuye entre
el sector domiciliario y no domiciliario, pero que se presenta una anchura superior para
este ultimo, la cual alcanza la cantidad de 11,8 MT sobre los 2,9 MT del primer grupo.
Ahora bien, en la categoria del no domiciliario, las existencias se reparten en varias
actividades, donde destacan las de construccién, comercios minoristas y elaboracién de
bebidas no alcohdlicas, pues usan 1,54 MT, 1,04 MT y 0,84 MT respectivamente.
También, en el mismo apartado, se incluye el plastico en bruto con 1,24 MT, lo que, en
otras palabras, se entiende como un material que no contiene mezclas de otros para la
elaboracién de sus productos. Ademas, Chile se encarga de exportar una cantidad de 1,2
MT aproximadamente. Sin embargo, interpretando las cifras enviadas hacia el extranjero
no son relevantes en paridad con lo que se consume de manera interna, porque si

juntamos ambos sectores locales el uso llega a 14,7 MT.

Por otra parte, una vez que estas existencias llegan al final de su vida util, los materiales
pueden recuperarse, al menos parcialmente, como material secundario, pero en la
medicion de los flujos se concreta que no existe un adecuado manejo de los residuos en
ningun ambito, aun cuando en el sector no domiciliario representa una cuota mayor a
los del domicilio en este aspecto, puesto que el grosor del flujo de reciclaje se encuentra
por debajo de los demas procesos de disposicion con solamente 1,2 MT. Es mas, la
categoria de rellenos sanitarios es la que abarca la mayor parte de las salidas con una
diferencia superior de 6,5 MT, y después, se encuentra la disposicién inadecuada que

contiene solamente 4,7 MT.
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A su vez, se logra tener un mayor entendimiento sobre el papel que poseen los actores
en el sistema, ya que la interaccién otorgada entrega las facilidades de manipular el flujo,
donde por las etapas que contiene el diagrama logra posicionar a las entidades
dependiendo a la funcién realizan en ella. Con el fin de demostrar lo mencionado, se
puede decir que, debido a las entradas que tiene el sistema, tanto por la produccién e
importacion se genera el material, donde en este caso el involucrado es el productor,
quien logra producir el producto para ser distribuido hacia la segunda etapa de consumo,
el cual es usado por las personas y empresas. Ahora bien, posterior al uso dispone de
diferentes vias para ser reciclado, la primera que es utilizado en mayor medida para el
sector domiciliario, son recogidos por los municipios, empresas externas o recicladores
de base desde los hogares o diferentes puntos de depdsito de residuos pldsticos. La
segunda, es mas directo, por el motivo que los residuos no domiciliarios son recuperados
inmediatamente o enviados a centros de acopio, por el hecho de tener un trabajo de
tratamiento mejor que los otros. Por ultimo, en los centros son pretratados para ser
enviados hacia las empresas valorizadoras, tal como se presenta en la figura 28, quien

posee representado lo descrito a través de visualizacion.
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Figura 28: Actores del reciclaje de plastico en el diagrama de Sankey
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Dicho andlisis, es de suma utilidad debido a que muestra la informaciéon de una manera
nueva para Chile en virtud de reunir todos los datos referentes al material y asi obtener una
imagen global del sistema, donde revela que el territorio nacional cada vez mas depende
de los conocimientos que pueden brindar los flujos y existencias de materiales plasticos
para comprender mejor su base de recursos, velar por el desempeiio de materiales de
segunda categoria y promover nuevas iniciativas a lo largo de la cadena de valor de las
materias primas. Teniendo en cuenta lo anterior, los resultados demuestran que en Chile si
se utilizaran de mejor manera los residuos tendria una mayor econémica y estabilidad en
este sector, ya que los materiales que se eliminan de mala manera estarian representando
un 77%. De este modo, la demanda interna también tendria cambios, porque no dependeria
completamente de las materias primas producidas e importadas, sino que, al aprovechar
los recursos secundarios, la tasa de costos monetarios y ambientales se reducirian, en ese

entonces, para lograr aquel acontecimiento se debe impulsar aun mas el reciclaje en el pais,

puesto que esta siendo descuidado.
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CAPITULO 10: CONCLUSIONES

Esta investigacion fue desarrollada a partir de cada capitulo del presente estudio, de los
resultados obtenidos se logré satisfacer el objetivo principal del “Andlisis del sistema de
reciclaje de plastico en Chile”, el cual consiste en desarrollar una investigacién enfocada en
el sistema de reciclaje de pldstico, con el propdsito de reflejar el proceso de reciclaje de los
residuos plasticos que existen en el pais, donde se van a identificar las posibles
discrepancias entre los objetivos planteados y los realizados para aumentar la cuota de
reciclaje de los residuos plasticos que se originan a lo largo del territorio nacional y asi, en

un futuro préximo poder reducir la produccién de residuos al dia por persona del material.

De ello, se desencadenan tres objetivos especificos, el primero se asocia con “Realizar un
analisis del sistema de reciclaje de plastico para conocer los origenes y destinos de los
residuos plasticos que se generan en el pais”, el segundo se relaciona con “Diagnosticar las
relaciones entre los actores claves del proceso de reciclaje de residuos plasticos para
entregar una investigacion completa del circuito de reciclaje de plastico en el pais”, y el
tercero se vincula con “Evaluar el sistema de reciclaje de plastico para generar
recomendaciones que puedan aumentar la cuota de reciclaje de los residuos plasticos que
se originan en el pais”, donde todos se llevaron a cabo en primer lugar a través del andlisis
de las entrevistas (capitulo 5) junto con la interpretacidon de los resultados obtenidos
(capitulo 6), y después, se complementé lo anterior, mediante el desarrollo de cada uno de
los andlisis del estudio como cualitativo, macroecondmico y de flujo de materiales, lo cual

se puede observar en los capitulos 7, 8 y 9.

Si bien para efectuar lo anterior, se encontré una gran variedad de literatura, estos abarcan
en mayor medida a otros continentes, como es el europeo, por ende, al tener una escasa
documentacién en Latinoamérica, si lo enfocamos en Chile, estos disminuyen
considerablemente, por lo tanto, se tiene que buscar minuciosamente porque ademas
existen fuentes poco confiables. Mediante lo mencionado, se refleja el poco avance que

tiene Chile en temas ambientales, donde la literatura publica entrega informacién, pero no
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es muy concreta, por lo cual, se deben complementar diferentes fuentes a fin de obtener
una correcta comprension. Asimismo, sucede con los ultimos analisis realizados, donde los
datos no estan actualizados y en el caso de existir, se requiere descifrar para que puedan

ser utilizados, debido a que estan mezclados.

Por tanto, a continuacidn se exponen las siguientes conclusiones que permiten aportar las

reflexiones en torno al sistema de reciclaje de plasticos en el pais:

La industria del plastico ha mantenido un crecimiento constante en los ultimos afios, lo cual
también se refleja en el mercado chileno que actualmente presenta una fuerte
concentracion por los tipos de pldsticos como Polietileno de baja densidad (LDPE),
Tereftalatos de polietileno (PET) y Polietileno de alta densidad (HDPE), los cuales alcanzan
cifras de 27%, 17% y 17% del consumo aparente directo de materiales en el afio 2018.
Respecto a estos tres plasticos podemos seiialar, que los LDPE no se reciclan en gran medida
en el mercado, pero a diferencia del anterior, los otros dos tipos tienen un consumo menor
con una mayor cifra de reciclabilidad en el territorio. Aun asi, logra ser positivo desde una
perspectiva medioambiental, debido a que se pueden prestar practicas mayores de reciclaje
en estos plasticos, incluso tiene la ventaja de contar con propiedades que logran efectuar
un facil proceso de reciclaje y, ademas, las personas los distinguen rapidamente. De hecho,
ambos son beneficiosos econdmicamente tanto para los productores como para los
valorizadores ya que, por un parte, el material virgen tiene un costo mayor que el plastico
reciclado, lo cual se observa en que un kilo de PET virgen vale $1.603, en cambio el reciclado
alcanza los $882 vy, por otra parte, son los que se venden a un precio mayor, aca estamos
hablando entre los $250 y $350 el kilo. Asimismo, al estar produciendo con material
reciclado se colabora con el medio ambiente, debido a que la energia requerida es menor,
de tal manera que alcanza los 64 Mj por kilo, mientras que el otro consume 79 Mj. Por tanto,
si se concentra en reciclar dichos plasticos, se podran cumplir mas facil las metas
individuales para el sector de envases y embalajes que se estipulan en la Ley de Fomento al
Reciclaje (REP), no solo por los componentes que trae el material para ser reciclado, sino

también porque a los actores les beneficia llevar a valorizar estos tipos ya que las empresas
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los compran a un mejor precio, sumado a la baja cantidad de energia requerida para

producir material reciclados.

Por la gran problematica ambiental que se han ido desarrollando a nivel nacional y mds adn
a nivel mundial, es necesario instaurar distintas politicas gubernamentales dentro de las
naciones mas comprometidas con el cuidado del medio ambiente, donde una de ellas es
Alemania, la cual ha estado trabajado internamente en medidas para promover el reciclaje
de sus residuos, donde destaca la normativa de Responsabilidad Extendida para la gestién
gue involucra recolectar, tratar, eliminar y valorizar los empaques y envases. De hecho,
como llevan bastante tiempo trabajando en la politica sus ciudadanos han adquirido la
costumbre de reciclar sus residuos, lo cual se evidencia en los resultados que demuestran
que se reciclan un 98% de sus botellas plasticas a lo largo del pais. Por el contrario, en el
territorio nacional, recién se estan desarrollando normativas concretas que permitan
colaborar con el medio ambiente, pero para que se equiparen los avances que tienen los
paises europeos se debe recorrer un largo camino que va a requerir inversidn, recursos y
tiempo. Por tanto, no se descarta que se puedan alcanzar resultados similares, es mas el
pais no se aleja demasiado de la realidad de otros territorios, donde el reciclaje en general
es inferior a los residuos destinados a rellenos sanitarios, lo cual se aprecia de manera
habitual en la cantidad de basura que se encuentra en el océano y la preocupante situacion

ambiental que ha surgido en la actualidad en todas las naciones.

Uno de los factores que ha influido notablemente en materia ambiental, es la falta de
infraestructura para abordar las bajas cifras de reciclaje que rondan anualmente un 8,5%
qgue se desprende del consumo masivo en el pais. Actualmente existe un total de 7.186
puntos verdes aptos para disponer los plasticos, sin embargo la cantidad de estos no se
encuentra equiparada entre la regiones y sus habitantes, por ejemplo, en la regién de Maule
se identifican 283 instalaciones a diferencia de Valparaiso que cuenta con 116, lo que no se
asemeja con el nimero de habitantes, debido a que Valparaiso lidera con 1.815.902
personas sobre 1.044.950 del Maule, por ende, se deja en evidencia que lo anterior no

facilita el reciclaje en gran parte del pais, es mas obliga a la poblacién a destinarlo a sitios
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de disposicion final tales como rellenos sanitarios, vertederos y basurales. De ello, cabe
mencionar, que estas instalaciones han tenido un notable desarrollo en el tiempo que
demuestra que en el caso de los rellenos sanitarios junto con los basurales han aumentado
su numero entre 8 a 11 desde el afio 2012 al 2017, por lo contrario, se presenta una
disminucion de los vertederos de 101 a 52 instalaciones, lo cual se relaciona directamente

con que una cantidad importante de ellos han alcanzado su vida util.

El territorio nacional presenta una evidente falta de educacién ambiental, donde la primera
representacion de ella es la contaminacidn que existe en los lugares que se transitan
habitualmente, a lo que después se enmarcan en las tasas de reciclaje actuales. Si bien a
través de las encuestas llevadas a cabo por el Ministerio del Medio Ambiente se ha visto un
alza en el interés de las personas para involucrarse en temas ambientales en comparacién
a ainos anteriores, mas aun cuando lo posicionan por sobre la delincuencia y el crecimiento
econdémico, es necesario que dicha atencion se refuercen para que asi se concreten en
acciones porque hoy en dia la gente se dispone a llevar a los diferentes puntos verdes sus
residuos, pero no es capaz de distribuir de forma correcta el material en el canasto
correspondiente a su tipo o también no tiene la costumbre de hacer el proceso previo al
depdsito, el cual se relaciona con la limpieza del material para que no tenga contaminantes
y de este modo sea mas efectivo el reciclaje. Entonces, se estd dando inicio a un

involucramiento, sin embargo, falta mucho por avanzar en estos temas.

Los mayores desafios para el sistema de reciclaje se concentran en la centralizacién, ya que
Chile tiene un notorio sector econdmico y poblacional en la zona central, lo cual provoca
que las industrias valorizadoras del material se sitien en aquellos lugares y esto provoca
dificultades para las demads zonas cuando se disponen a reciclar sus residuos, primero por
los costos que deben cubrir para valorar el material, principalmente de transporte porque
en él se involucran el combustible, arriendo del camidn y peajes, ademdas de otros costos
complementarios, por ende, mientras mas alejado se encuentre la regién de la capital del
pais, los costes a cubrir serdan mayores, por ejemplo, lugares extremos como Arica o
Magallanes para poder terminar su proceso de reciclaje deben recorrer entre 2.075 a 3.017

kms, lo que representado en términos monetarios estaria sobrepasando el millén de pesos,
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solamente en transporte, donde abarca el 25% de los ingresos. Sin embargo, cambia el
panorama al hacer el mismo proceso desde otra ciudad como Talca, puesto que el precio a
costear es inferior, $82.300 aproximadamente. Asimismo, tampoco acompafia la
infraestructura ni el costo por disponer en rellenos sanitarios, dado a la falta de puntos
verdes o limpios en cada territorio y lo rentable econdmicamente para llevar los residuos a
disposicion final, en virtud de que en este Ultimo se cobra $9.000 por tonelada, por ende,

estan logran un ahorro del 700% en algunos casos, es por ello que las entidades prefieren

disponer en aquellos sitios.

En temas ambientales, se han destinado varios recursos por parte del gobierno, entre ellos
algunos estan empleados exclusivamente para aumentar la cuota de reciclaje, como son los
fondos y propagandas en diferentes medios de comunicaciéon, donde ambos incitan a
fomentary educar a la ciudadania en estos temas. Sin embargo, las entidades que gestionan
el reciclaje no han recibido el mismo apoyo, ya que hace falta inversiones, subsidios y
disponer de menos dificultades a la hora de solicitar un espacio para instalar
infraestructura, esto provoca que ellos mismos deban cubrir a través de sus propios medios
los costos para tener instalaciones acorde a las necesidades del reciclaje, por lo tanto, en
cambio las municipalidades dan a entender que no han dedicado de la mejor manera los
bienes en este ambito porque existe poca cooperacién y una demora en los permisos para
prestar de sus dreas. No obstante, si miramos en términos generales a todos los actores
involucrados en el proceso, se aprecia una conexién que va bien encaminada, ya que sin la
implementacién de las normativas que han salido ultimamente, se puede hablar de reciclaje
en el cual existen procesos para el sector domiciliario y no domiciliario, mercado vy, sobre
todo, una muestra de interés hacia el cuidado del medio ambiente. Lo anterior, se puede
evidenciar en los resultados que ha mostrado la Ley de Prohibicién de bolsas plasticas,
donde las entidades han recibido de buena manera la normativa, aun cuando en un
comienzo hubo criticas como el hecho de no ser muy efectiva para solucionar el problema,

pero en la actualidad sirvié para crear conciencia y habitos en las personas.
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CAPITULO 11: RECOMENDACIONES

De las conclusiones anteriores, se presentan las siguientes recomendaciones que se
desprenden del “Andlisis de sistema de reciclaje de plastico en Chile”, donde cada una
apunta a mejorar las condiciones que tiene actualmente el sistema de reciclaje a lo largo
del territorio nacional, con el propdsito de poder aumentar la cuota de reciclaje de residuos

pldsticos que se originan en el pais.

Se recomienda elaborar un estudio que sea capaz de identificar la potencialidad de cada
tipo de plastico en las zonas geogréficas de Chile, con el fin de conocer la proporcion que
tiene cada region ante el plastico, pues en el caso que las zonas extremas posean un mayor
porcentaje de los materiales mds usados (PET, HDPE Y PEBD) sera complicado llegar a las
metas establecidas en la Ley de Responsabilidad Extendida del Productor (REP), debido a

las dificultades que poseen para valorizar los residuos.

Crear concursos de innovacién, debido a la baja reciclabilidad por la falta de educacion que
poseen las personas, existe otra alternativa para involucrar a los habitantes, la cual consiste
en elaborar nuevos productos o innovaciones a través de residuos domiciliarios, con el fin

de hacerlos participe en el sistemay a la vez se vayan educando.

Incluir en la ensefianza bdsica un taller de reciclaje, esta iniciativa parte por el simple hecho
de que los mas pequeiios son mas facil en involucrarse en nuevos temas, mas cuando se
estd ensefiando con materiales que usan de manera habitual, por lo tanto, empezar a
educar desde la nifiez se logra un mayor aprendizaje que a futuro se convierte en habitos,
sumado a que son los principales influyentes a la hora de cuidar el medio ambiente y logran

transmitir el mensaje a los mayores.
Fomentar la educacién ambiental en juntas vecinales, se ha visto como un gran problema

gue se refleja en el comportamiento de las personas a la hora de empezar a reciclar, el cual

consiste en que no saben hacerlo, ya que mezclan el material en los sitios de depdsito,
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sumado a la falta de limpieza del mismo, entonces esta iniciativa permitiria inculcar aquellos

conocimientos que requieren para llevar a cabo de buena manera el reciclaje.

Incremento del logo de reciclaje que poseen los productos, esto es necesario llevarlo a cabo,
ya que en la actualidad dicha representacion no se encuentra muy visible para las personas
que los productos, por ende, si se logra aumentar el tamaio del logo las personas podran

saber a qué tipo de pldstico pertenece y donde depositarlo.

Disefiar un sistema de pago para la generacion de residuos, donde se pueda atribuir un valor
adecuado a la cantidad de residuos que se generan en cada hogar del pais, con el objetivo
de hacer responsables a las personas por la basura que originan, ya que esta medida se
impone como incentivo para que puedan mejorar sus niveles de reciclaje y, ademas,

adopten nuevos habitos que les ayuden a separar sus residuos desde sus casas.

Implementar sistemas de depdsito-retorno, aquel lo han implementado en diferentes
paises con el fin de entregar un incentivo a las personas por depositar un producto en la
maquina, en consecuencia, entre mas se deposite, mayores son los ingresos que tiene la
persona. Lo anterior, también puede funcionar para colaborar con las personas con escasos
recursos, al entregarles una nueva manera de tener dinero, mas cuando son los que estan
en lugares donde existe una mayor contaminacién. A la vez, este sistema estaria
beneficiando a los productores al no tener que preocuparse en recuperar el material para
alcanzar las metas de la Ley de Fomento al Reciclaje (REP) y asi no sufrir multas al respecto,

ya que la misma persona estaria devolviendo el producto.
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ANEXO 1: ESTRUCTURA DE LA ENTREVISTA

Nos podria contar sobre el reciclaje de residuos plasticos en Chile, ¢{Coémo se
encuentra la region en términos del reciclaje de residuos plasticos? ¢En qué se

diferencia?

¢Segun su punto de vista, se ha logrado avanzar en el reciclaje de residuos plasticos

en Chile? ¢Como se mide el avance?

¢En su opinidn, qué cree que funciona en el sistema de reciclaje chileno y qué no?

¢éCudles son las barreras econdmicas y sociales?

¢Segun su punto de vista, cudles son los residuos plasticos que mas se reciclan en

Chile? éPor qué?

Nos podria comentar en breves palabras, ¢CoOmo es el proceso de reciclaje de
residuos plasticos desde la etapa de recoleccion hasta el proceso de valorizacion o

eliminacion? ¢DAnde se envian los residuos plasticos que se originan en la region?
¢En su opinidn, cree que son efectivas las normativas N.220.920 (REP) - N.221.100
(Bolsas plasticas) para abordar el problema desde el punto de vista de la evitacién

de residuos plasticos en el pais?

Por ultimo, ¢Quiénes considera que son actores claves del sistema de reciclaje de

residuos plastico en Chile? ¢ Por qué?
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ANEXO 2: CRONOGRAMA

Registros de las entrevistas
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Participante Fecha
Experto en el drea - Region de Antofagasta 13-07-2020
Experto en el drea - Regidn de Atacama. 14-07-2020
Seremi del Medio Ambiente - Regién de Magallanes 14-07-2020
Experto en el drea - Regidn del Maule 15-07-2020
Experto en el area - Region de la Araucania 15-07-2020
Gerente de Mi Gran Chile - Regidon de Los Lagos 16-07-2020
Economista Circular - Region Metropolitana 21-07-2020
Seremi del Medio Ambiente - Regidn de Los Rios 21-07-2020
Representante de compra Recipet - Regién Metropolitana 22-07-2020
Municipalidad de Concepcién - Regién del Biobio 22-07-2020
Gerente de Ciclo Verde Curico - Regién del Maule 22-07-2020
Gerente de Ciro Demoliciones - Region del Maule 24-07-2020
Experto en el area - Region del Libertador Bernardo O’Higgins 24-07-2020
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