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Resumen ejecutivo

Desarrollado por el Laboratorio de Informatica de la Circularidad de la Universidad de Georgia, el
Protocolo de Evaluacion de la Circularidad (CAP por sus siglas en inglés) es un protocolo de evaluacién
estandarizado para informar a los responsables de la toma de decisiones mediante la recopilacién de
datos a nivel comunitario sobre el uso del plastico. Basado en los conceptos de flujo de materiales y
pensamiento sistémico, el CAP utiliza un modelo de centro y radios para caracterizar de forma holistica
cdmo el plastico de consumo entra en una comunidad, se consume y sale, ya sea a través de los sistemas
de gestion de residuos o de las fugas al medio ambiente. El modelo, que se muestra a continuacion,
consta de siete radios: entrada, comunidad, disefio de materiales y productos, uso, recoleccién, fin del
ciclo y fugas. En el centro, el sistema esta impulsado por la reglamentacién, la economia y la gobernanza,
con influencias clave como las organizaciones no gubernamentales, la industria y el gobierno.
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En marzo-abril de 2022, un equipo del Laboratorio de Informatica de la Circularidad (CIL) realiz6 un
trabajo de campo en Santiago de Chile, con el apoyo de personal del Ministerio de Medio Ambiente y
estudiantes de la Universidad de San Sebastian en Santiago.El CAP también se realizé con el apoyo de
Ocean Conservancy (OC). El trabajo de campo incluy¢ evaluaciones de productos y empaques en
tiendas de toda la ciudad; entrevistas a partes interesadas clave con el gobierno, la industria y las
organizaciones sin animo de lucro; caracterizaciones del tipo de material de los articulos de plastico de
consumo; analisis de costos de los productos reutilizables y de las alternativas al plastico disponibles
en la ciudad; auditorias visuales de la contaminacién por reciclaje; identificacion de contenedores
publicos de recoleccién de residuos y de reciclaje; y transectos de basura en tres categorias de
poblacién. Las principales conclusiones de cada intervencidon se resumen en la siguiente tabla.
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Principales resultados y oportunidades

ENTRADA

COMUNIDAD

Resultados: La mayoria de los articulos de conveniencia se fabrican en Chile. La mayoria de
las empresas matrices eran internacionales, con un 20% de las marcas con sede en Estados
Unidos, un 17% en Argentina y un 13% en Suiza., mientras que el 28% de las empresas
matrices tenian su sede en Chile.

Oportunidades:

- Larelativa proximidad de la ubicacién de la fabricacion de muchos articulos de uso
comun podria presentar oportunidades para involucrar a los fabricantes en las
discusiones sobre los empaques al final de su vida Uutil, el disefio de productos
innovadores y los sistemas alternativos de entrega de productos.

- Muchas de las empresas matrices tienen su sede en Chile, lo que podria facilitar la
participacién y la integracién en el sistema de Responsabilidad Extendida del
productor (EPR por sus siglas en inglés) chileno.

- Unas pocas empresas matrices grandes -como PepsiCo, Coca Cola Company,
Mondelez, Arcor y Nestlé- representan una fraccion significativa de las empresas
matrices extranjeras que venden productos de conveniencia comunes en Chile.
Debido a la elevada fraccion de productos procedentes de estas empresas, el éxito
de los cambios podria producir un impacto significativo.

Resultados: Muchos de los entrevistados consideraron que la reglamentacién actual en torno
a la prohibicion de las bolsas, los plasticos de un solo uso y la EPR habia ayudado a
concientizar a los miembros de la comunidad. La reutilizacion y el reciclaje se destacaron
como soluciones, aunque se mencionaron los obstaculos técnicos y los problemas de
educacién como barreras para la expansion.

Oportunidades:

- Las intervenciones reglamentarias actuales han contribuido a concientizar sobre el
problema de la contaminacion por plasticos, lo que puede aprovecharse para crear
mas cambios.

- Las practicas de reutilizacion ya han tenido éxito en Chile, y este es un modelo que
podria seguir amplidndose.

- Los recicladores necesitan apoyo fiscal, legal y logistico para aumentar sus
operaciones.

- La educacién sobre el reciclaje es un esfuerzo continuo que puede seguir llegando a
mas comunidades.

- La estandarizacién del etiquetado del PLA podria sentar las bases para el éxito de los
programas de compostaje, aunque la recoleccion y la capacidad de compostaje
tendrian que aumentar.
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Resultados: La lamina plastica multicapa fue el tipo de empaque mas comun para los
articulos de conveniencia, pero una alta fraccién (30.5%) de los envoltorios estaban hechos
de polipropileno etiquetado. El plastico duro (34.3%) y el papel (26.7%) es el tipo de
material mas comun en articulos para llevar en restaurantes

Oportunidades:

- Muchos envoltorios de alimentos estan hechos de polipropileno (PP), y el
etiquetado claro existente de estos productos podria apoyar un aumento del
reciclaje de PP.

- La elevada proporcién de envoltorios plasticos multicapa podria ser elegida para el
redisefio para su reciclabilidad de acuerdo a las metas de economia circular de
Chile.

- La elevada fraccion de productos de papel que se encuentra en los articulos para
llevar en los restaurantes podria sugerir una mayor disposicion para cambiar a
alternativas.

Resultados: La prohibicion de las bolsas de plastico en Chile se ha aplicado de forma
efectiva en los comercios, pero existen algunas deficiencias. Los sistemas de reutilizacion y
rellenado como Algramo y EcoCarga existen a nivel local y ofrecen un ahorro de costos
respecto a los envases de plastico tradicionales.

Oportunidades:

- El éxito de la transicion a bolsas reutilizables en las tiendas de alimentos podria
ampliarse a otros contextos, tanto en términos de producto como de ubicacion. Las
bolsas en los mercadillos y las bolsas de mercado en las grandes tiendas de
alimentos podrian ofrecer oportunidades de expansion adyacentes.

- Los sistemas de reutilizacién y rellenado ya tienen traccién en las categorias de
bebidas y hogar. Los sistemas de reutilizacion podrian aplicarse para reducir la
generacién de residuos en otros sectores como comida para llevar y envios.

- Los sistemas de rellenado pueden ser disefiados para proporcionar productos a los
clientes a un costo mas barato que los plasticos tradicionales de un solo uso al
eliminar costos de empaque para los productores.

Resultados: Mientras que la recoleccion de basura doméstica puerta a puerta es casi
universal en la ciudad, el acceso al reciclaje varia y se proporciona principalmente a través
de centros de entrega.

Oportunidades:

- Larecoleccién en la acera solo esta disponible en casos limitados y los centros de
entrega pueden no ser igualmente accesibles a todos los residentes, especialmente
a los que carecen de transporte.

- Elacceso al reciclaje y las practicas de reciclaje varian dependiendo de la ubicacion
de los centros de recoleccion, lo que afiade retos adicionales a la educacion sobre
el reciclaje.

- Estudios de caso han demostrado que la integracion de trabajadores del reciclaje
informal en sistemas de reciclaje mas formalizados puede ser exitosa.

- Las municipalidades podrian sacar provecho de la implementacién del nuevo
sistema de EPR para mejorar su capacidad de coleccién y contrarrestar sus costos.
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Resultados: La basura de la regién metropolitana suele llevarse a una estacién de
transferencia y luego a uno de los tres principales rellenos sanitarios de la region. Los
sistemas de eliminacion final de residuos de Construccion y Demolicién (C&D) constituyen un
vacio importante que dirige el vertido informal. A nivel local si existen instalaciones de
compostaje industrial, aunque atienden principalmente a clientes corporativos con residuos
homogéneos y no a fuentes municipales.

Oportunidades:

La mayoria de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) se llevan a una estacién de
transferencia antes de ir a un relleno sanitario, lo que ofrece la oportunidad de
extraer residuos peligrosos y reciclables.

En Chile existe una gran variedad de empresas que reciclan y supra-reciclan plasticos,
lo que proporciona mercados locales para vender los materiales reciclables
recolectados.

Los nuevos modelos para reciclar los residuos de C&D podrian ayudar a combatir la
prevalencia del vertido ilegal, con los incentivos reglamentarios y mecanismos de
cumplimiento adecuados.

El compostaje industrial existe a nivel local para clientes corporativos dispuestos a
pagar por los servicios; estos recursos locales podrian apoyar la ampliacion de la
capacidad de compostaje municipal. Etiquetados mas claros y estdndares en
productos compostables podrian apoyar estos esfuerzos.

Resultados: Productos de tabaco (38%), fragmentos de plastico (15%), papel (14%) y plastico
de alimentos (11%) fueron las principales categorias de basura fuera de lugar encontradas en
los estudios. La densidad de la basura era de 2.04 elementos/m2 en las zonas de poblacion
alta, 5.28 elementos/m2 en las zonas de poblacion media y 2.34 elementos/m2 en las zonas
de poblacién baja.

Oportunidades:

Los productos del tabaco (38%) y los articulos de plastico comunes (30%)
constituyeron la mayor parte de la basura, lo cual resalta las oportunidades de
reduccion selectiva y campafas anti-basura-de-cigarrillos.

La densidad de la basura era mayor en Santiago (un promedio de 3.34 articulos/m2)
que en los embalses ambientales, en un estudio de los rios chilenos (un promedio de
1.6 articulos/m2), lo que implica una oportunidad para una Ultima captura mas
eficiente al enfocarse en la basura de las ciudades mas cerca de la fuente.

La ausencia de bolsas de plastico en la basura (0.05%) destaca la eficacia de la
reglamentacion enfocada en plasticos problematicos, como las bolsas, que podria
ampliarse (y se estd ampliando) a otros productos de plastico innecesarios, evitables
y problematicos.
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Introduccion

En las Ultimas décadas, Chile ha experimentado un rapido crecimiento econdmico, que se ha traducido en
el mayor Producto Interior Bruto (PIB) per capita de los paises sudamericanos’. La regién metropolitana
de la capital, Santiago, tiene una poblacion de mas de 7 millones de personas, que generan un promedio
estimado de 1.5 kg de residuos per capita al dia?. El rio Mapocho atraviesa el corazén de la region
metropolitana, proporcionando la mayor parte del agua potable a la capital y conectando la ciudad -y los
residuos- con la costa de Chile y el océano Pacifico (Figura 1).

Figura 1: Visién general de la zona de estudio en Santiago
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Chile es altamente industrializado y entre las industrias clave se encuentran la mineria del cobre, el carbén y el
nitrato; los productos manufacturados, como el procesamiento de alimentos, los productos quimicos y la
madera; y la agricultura, concretamente la pesca, la viticultura y la fruta. El 9% de la poblacién activa esta
empleada en la agricultura, incluido el importante sector vitivinicola chileno. La industria emplea al

" World Bank. World Bank Open Data Development Indicators. https://data.worldbank.org/ Consultado el 1 de octubre de 2022.

2 Blazquez, C., & Paredes-Belmar, G. (2020). Network design of a household waste collection system: A case study of the commune of Renca
in Santiago, Chile. Waste Management, 116, 179-189. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.wasman.2020.07.027
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22.3% de la mano de obra, mientras que el 66,8% estd empleado en servicios.? Casi el 35% de los
trabajadores tienen un empleo informal.#

Este contexto -una economia en crecimiento con una elevada generacion de residuos per capitay la
presién medioambiental derivada de la industrializacion- plantea retos. Chile ha asumido importantes
compromisos para reducir la contaminacion plastica en el medio ambiente, como la prohibicién de las
bolsas de plastico de un solo uso y de muchos de los plasticos de un solo uso, ademas de convertirse en el
primer pais latinoamericano en adherirse a la Red Mundial del Pacto por los Plasticos.’

Notablemente el gobierno chileno ha aprobado recientemente la Ley 20920. La ley establece un marco
para la Responsabilidad Extendida Productor (EPR) con el objetivo de "reducir la generacioén de residuos y
fomentar su reutilizacion, reciclaje y otros tipos de valorizacién".® La aplicacion de la ley esta en curso, por
lo que es un momento especialmente interesante para estudiar la circularidad en Santiago.

El Laboratorio de Informatica de la Circularidad (CIL) de la Universidad de Georgia (UGA) desarroll6 el
Protocolo de Evaluacion de la Circularidad (CAP) en 2018, que es un protocolo de evaluacién
estandarizado utilizado para recopilar datos a nivel de la comunidad para informar a los responsables de
la toma de decisiones (Figura 2). El CAP caracteriza siete componentes de la comunidad:

1. Entrada. ;Qué productos se venden en la comunidad y de dénde provienen?

2. Comunidad. ;Qué conversaciones estan teniendo lugar y cuales son las actitudes y
percepciones de las partes interesadas?

3. Diseio del producto. ;Qué materiales, formatos e innovaciones se encuentran en los
productos, especialmente en los empaques?

4. Uso. ;Cuales son las tendencias de la comunidad en torno al uso y la reutilizacién de los tipos
de productos?

5. Recoleccion. ;Cuantos y qué tipos de residuos se generan? ;Qué cantidad se recoge y qué
infraestructura existe?

6. Findel ciclo. ;Como se eliminan los residuos? ;Cual es el destino de los residuos una vez que
se desechan correctamente? ;Como se tratan?
7. Fugas. ;Qué residuos acaban en el medio ambiente? ;Cémo y por qué llegan alli?

3 Santander Trade Markets. Chile: Economic and Political Outline.

4 OECD. Economic Survey of Chile — Septiembre de 2022.
5 Ministerio del Medio Ambiente. LEY 20920 Firma electronica ESTABLECE MARCO PARA LA GESTION DE RESIDUOS, LA
RESPONSABILIDAD EXTENDIDA DEL PRODUCTOR Y FOMENTO AL RECICLAJE.


https://santandertrade.com/en/portal/analyse-markets/chile/economic-political-outline
https://santandertrade.com/en/portal/analyse-markets/chile/economic-political-outline
https://www.oecd.org/economy/chile-economic-snapshot/

Santiago, Chile | Laboratorio de Informatica de la Circularidad de la Universidad de Georgia

Figura 2: Protocolo de Evaluacion de la Circularidad (CAP) modelo de eje y radio
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Este informe documenta el trabajo realizado por el CIL con el apoyo de Ocean Conservancy y la Oficina de
Economia Circular del Ministerio de Medio Ambiente de Chile. Los antecedentes y la revision de la
literatura se realizaron entre enero y abril de 2022. El trabajo de campo se realizd entre marzo y abril de
2022. El informe del CAP se divide en las siguientes secciones, que incluyen los resultados y la discusidn
de cada una: Entrada, Comunidad, Disefio del producto, Uso, Recoleccién, Fin del ciclo y Fuga, seguido de
Oportunidades. La intencién es que los datos de este informe informen un compromiso continuo de las
partes interesadas en torno a las soluciones para fortalecer la economia circular y la gestion de residuos
en Santiago.
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Estrategia de muestreo

Para tomar muestras aleatorias de varios lugares de una ciudad, el CAP suele identificar un area de 10 x
10 km sobre la ciudad (con el centro de la ciudad en el centro del area). En esta zona, la poblacién
ambiental se secciona en terciles (tres grupos) (Figura 3). El recuento de la poblacion ambiental puede
describirse como el "lugar al que va la gente" y la "actividad social", no es la densidad de poblacion del
lugar donde vive la gente. Estas tres zonas suelen ser muestras de diferentes usos del suelo, etc.

Figura 3: Terciles de poblacion y lugares de estudio en Santiago.
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Normalmente, se seleccionan al azar tres areas de 1 x 1 km para el estudio dentro de cada tercil de
poblacién utilizando la herramienta de disefio de muestreo de la NOAA, lo que da como resultado un
total de nueve areas de 1 km2 para el estudio. En este caso, en discusion con los colaboradores locales, se
anadié un sitio adicional en el tramo de poblacién alta para capturar un area de interés cerca de La Vega,
un mercado importante en Santiago.

En total, se estudiaron 10 lugares, cuatro en el tercil de poblacidn alta y tres en cada tercil de poblacién
media y baja.

10
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Entrada

Para obtener un panorama de la caracterizacién, el alcance y el origen de los articulos de plastico
envasados que entran en Santiago, se tomaron muestras de bienes consumibles de movimiento rapido
(FMCG) de cuatro categorias populares en diez transectos de 1 km2 en Santiago: cuatro en el tercil de
mayor nimero de habitantes y tres en cada tercil de menor y mayor nimero de habitantes. El equipo
selecciono tres tiendas de conveniencia o de alimentos para el muestreo dentro de cada area de transecto
de 1km2, donde las tiendas estaban presentes y abiertas en el momento del estudio. En total, se
recogieron y muestrearon 109 marcas Unicas de productos de conveniencia, incluyendo 44 dulces, 13
patatas fritas, 21 bebidas y 27 galletas (Figura 4). No se recogieron muestras de marcas idénticas varias
veces, aunque estuvieran presentes en varias tiendas. También se evaluaron visualmente marcas comunes
de productos de tabaco en las tiendas, aunque no se compraron muestras; en el andlisis de entrada se
incluyen 4 marcas de cigarrillos.

Figura 4: Empaques caracteristicos de una tienda de conveniencia en Santiago
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Para cada uno de los principales productos documentados, el equipo anoté el tipo de empaque
(incluyendo el polimero, si es posible), la marca y la empresa matriz. A partir de ahi, el equipo pudo
determinar el lugar de fabricacidn, que se determiné a partir de los lugares de fabricacion listados en el
empaque del producto o de la investigacién documental, asi como la ubicacién de la sede de la empresa
matriz de la marca (determinada en gran medida por la investigacion documental). Las distancias de
fabricas y empresas matrices (Tabla 1) se presentan para estimar la distancia en kildmetros entre la ciudad
y el origen de cada producto

Las principales marcas de cada categoria, basadas en una evaluacién visual del espacio en los estantes de
una tienda, en conversaciones con los comerciantes y en la repeticion de las mismas en las tiendas, fueron
las siguientes:

- Bebidas: Benedicto, Cachatun, Coca Cola, Del Valle, Fanta, Gatorade, Inka Cola, Pepsi
- Dulces: Bon o Bon, Kit Kat, Muibon, Prestigo Sahne-nuss, Super 8, Trencito

- Patatas fritas: De Todito, Doritos, Evercrisp, Lays, Marco Polo

- Galletas: Club Social, Costa, McKay, Oreo, Triton

- Productos del tabaco: Lucky Strike, Marlboro, Pall Mall
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Tabla 1: Distancias entre Santiago y las sedes de los fabricantes y de las empresas matrices para los
articulos de conveniencia (FMCG)

Distancia de la tienda a la empresa Distancia de la tienda al fabricante (km)
matriz (km)
Minimo Maximo Promedio Minimo Maximo Promedio
Bebidas 0 12,838 6,110 0 12,801 933
Dulces 0 13,869 5,304 0 13,869 2,463
Patatas fritas 0 11,016 6,310 0 9,510 1,229
Galletas 20 21,596 7,181 0 24,250 2,774
Productos del 10,673 12,838 12,297 10,611 10,673 10,626
tabaco

*Nota: Las distancias se han proyectado utilizando una proyeccién azimutal equidistante. Los valores se
han redondeado al kilbmetro mas cercano.

Al observar el patron de origenes de los principales articulos FMCG, resulta evidente la industria nacional
de procesamiento de alimentos de Chile. Gran parte de la fabricacién de articulos de conveniencia se
realiza a nivel local, con la excepcion de los productos del tabaco (Tabla 1). La distancia promedio a las
empresas matrices es casi el doble de la distancia a los fabricantes tanto para las bebidas como para las
patatas fritas. En el caso de las galletas y los dulces, la distancia es mas de cinco veces superior. La
proximidad relativa de la fabricacién es prometedora para el desarrollo de planes de EPR exitosos.
Especialmente si se tiene en cuenta que las bolsas de patatas fritas y los envoltorios de galletas y dulces, asi
como los empaques de plastico para alimentos similares, son a menudo plasticos multicapa ligeros que
son dificiles de capturar y reciclar, la proximidad de los lugares de fabricacién para esta categoria podria
presentar oportunidades para involucrar a los fabricantes en los debates sobre los empaques al final de su
vida util, disefio de productos innovadores y sistemas alternativos de entrega de productos.

El 65% de los productos de la muestra se fabricaban en Chile, que era el lugar de fabricacién mas
representado, seguido de Argentina (7%), Colombia (6%) y Estados Unidos (5%). En promedio, los
fabricantes de bebidas y patatas fritas comunes se encontraban a unos 1,000 km de Santiago. Los
productos de dulces y galletas estaban mas alejados, normalmente a unos 2,500 km de la ciudad. Los
productos del tabaco presentaban las mayores distancias maximas y promedios a los lugares de
fabricacién (Figura 5).
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Figura 5: Mapa mundial que muestra la ubicacion de fabricacion de los principales articulos de
consumo en Santiago
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Figura 6: Mapa mundial que muestra la ubicacion de las empresas matrices de los principales
articulos de conveniencia en Santiago
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Al igual que el patron de localizacién de los fabricantes, la mayor fraccion (28%) de las marcas de articulos de
conveniencia mas importantes pertenecian a una empresa matriz con sede en Chile (Figura 6). En conjunto, la
mayoria de las empresas matrices tenian su sede en el extranjero. El 20% de las marcas con sede en EE. UU,, el
17% en Argentina y el 13% en Suiza encabezan la lista. Las empresas matrices que lideraron estas tendencias
en los paises fueron PepsiCo, The Coca Cola Company y Mondelez International en los Estados Unidos. En
Argentina, Arcor fue la principal lider, y en Suiza, Nestlé.

Aunque la distancia fisica entre los responsables de la toma de decisiones de las empresas y las consecuencias
de la gestion de los residuos sobre el terreno presenta ciertamente desafios, es evidente que hay "grandes
figuras" en las que los esfuerzos de compromiso exitosos podrian producir un impacto enorme.
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Contexto Reglamentario
Prohibiciones y Restricciones en Pldsticos Innecesarios y Problematicos

Desde el 2018, Chile ha ido excluyendo gradualmente el uso de plasticos de un solo uso (SUP) en las
tiendas (aunque no todos los negocios estan incluidos; vea Uso). Es estimado que entre el 2018 y el 2021,
este cambio ha reducido mas de 49000 toneladas métricas de residuos plasticos al eliminar mas de 6.7
billones de bolsas.®

Adicionalmente, a la prohibicién de bolsas, otros innecesarios y problematicos plasticos de un solo uso
estan entrando en el marco legislativo de accién Chileno. Una propuesta de ley de 2021, adn no
implementada completamente, limitara el uso de SUPs en el servicio de alimentos, como restaurantes y
bares. Estos productos incluirdn contenedores de poliestireno expandido (EPS), cubiertos plasticos,

bombillas, vasos, y tapas. Para comer en el restaurante, se requeriran utensilios de mesa reusables, al igual

que se requeriran productos compostables con bio-bases para comida para llevar. Adicionalmente,
supermercados y tiendas de conveniencia tendran que ofrecer un minimo de 30% de bebidas en
contenedores reusables y aceptar retornos de esos empaques. La implementacién completa de estas
acciones esta planeada para el 2025.%

En el marco del Pacto por los Plasticos de Chile, el gobierno y las empresas han acordado trabajar para
alcanzar los siguientes cuatro compromisos antes de 2025.

1. Actuar para eliminar los empaques de plastico y los utensilios de un solo uso que sean
problematicos o innecesarios, redisefiando e innovando.

2. El 100% de los envases y embalajes de plastico deben estar disefiados para ser reutilizables,
reciclables o compostables.

3. Un tercio de los empaques de plastico domésticos y no domésticos deben ser efectivamente
reciclados, reutilizados o compostables.

4. Los empaques y embalajes de plastico deben tener entre sus diferentes formatos un promedio
del 25% de material reciclado.’

Una de estas colaboraciones publico-privadas voluntarias es el sello #ElijoReciclar, un sello de
reciclabilidad para empaques puesto a prueba. El sello certifica que:

o Al menos 80% del peso del empaque estd hecho de materiales técnicamente reciclables.
e Estos materiales pueden ser separados del resto del empaque para ser reciclados.
e En la actualidad existe una demanda desde la industria de reciclaje.®

La necesidad de un incremento en el disefio para reciclabilidad aplica en particular a los empaques de
laminas multicapa, los cuales fueron prevalentes en los en los estudios de FMCG realizados por el CIL en
Santiago (ver Disefio de Productos).

6 Global Commitment 2021 Signatory Report. Ellen MacArthur Foundation.

7 Fundacion Chile. New Plastics Economy: Chilean Plastics Pact.


https://ellenmacarthurfoundation.org/global-commitment-2021/signatory-reports/gov/government-of-chile
https://ellenmacarthurfoundation.org/global-commitment-2021/signatory-reports/gov/government-of-chile
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Responsabilidad Extendida del Productor para Empaques en Chile

El marco para la Gestion de Residuos, la Responsabilidad Extendida del Productor y Fomento al Reciclaje
en Chile se enfoca en el establecimiento de sistemas de recoleccién para seis tipos de residuos
prioritarios: 1) neumaticos, 2) empaques, 3) aceites lubricantes, 4) residuos de equipos electricos y
electronicos, 5) baterias automotoras, y 6) baterias portables. Este reporte se enfoca particularmente en
empagques, especificamente empaques para el hogar (domésticos) aunque la ley de EPR aplicara a los dos
residuos domésticos e industriales.

Para los empaques domésticos, el enfoque esta en incrementar el promedio de tasa de reciclaje a 60%
para el 2030. Empaques domeésticos cubre cinco categorias diferentes, cada una con una meta de reciclaje
determinada: Cartones de bebidas (60%), Metal (55%), Papel y Carton (70%), Plasticos (45%), y Vidrio
(65%).

Como EPRs desarrollados en Europa, notablemente el modelo Aleman, Chile esta en el proceso de
implementar un sistema EPR que involucra Organizaciones de Responsabilidad del Productor o PROs. Las
PROs asisten clientes corporativos en la implementacién del EPR y en el cumplimiento de marcos legales.
PROs facilitan la recoleccién de residuos, aseguran que las tasas de reciclaje sean alcanzadas, y verifican
los datos para reportar a las autoridades. El marco EPR de Chile permite a las compafiias facilitar la
recoleccion de su propio contenido de empacado o a través de una PRO para cumplir este requerimiento,
aunque los productores pequefios (menos de 300 kg de empaques anuales) estan exentos de los
requerimientos. En Ultima instancia, la legislacion requiere ambos un sistema de recoleccién en la acera
para al menos 85% de los residentes (en lugar de los centros de entrega de reciclaje actuales), al igual que
la integracion del sector de reciclaje informal que esta actualmente operando.®

En la actualidad, una mayor PRO ha sido puesta en funcionamiento en Chile enfocada en los dos tipos de
empaques domeésticos e industriales. (Existe otra PRO que ha sido establecida primordialmente con un
enfoque hacia los empaques comerciales e industriales.) Esta PRO incluye compafias multinacionales de
FMCG significativas como Coca-Cola, Unilever y Nestlé. Productos marca Coca-Cola y Nestlé fueron
prevalentes en las muestras del estudio realizado por el CIL de los productos comunes de conveniencia en
Santiago (ver Entrada). La legislacién EPR estipula que cada distrito o municipalidad solo deberia ser
servido por un sistema de recoleccion de empaques domésticos, y muchas municipalidades estan todavia
en el proceso de negociacion de necesidades de infraestructura y sistemas de recoleccidon con compaiiias
y la PRO.

Entrevistas con las Partes Interesadas Claves

Para conocer las actitudes y percepciones actuales sobre los residuos plasticos, se realizaron entrevistas
semiestructuradas a 14 partes interesadas clave. Entre los entrevistados, cinco eran funcionarios publicos,
seis pertenecian a empresas privadas de residuos o reciclaje y tres a empresas de economia circular (Tabla
2). Empresas de economia circular se refieren a aquellas involucradas en practicas empresariales
regenerativas como reusar, rellenar, o compostaje.

8 Agnes Binemann, Jana Brinkmann, Dr. Stephan Lohle and Sabine Bartnik. Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH PREVENT Waste Alliance. Bonn, Germany.


https://prevent-waste.net/en/epr-toolbox/
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Para conocer las actitudes y percepciones actuales sobre los residuos plasticos, se realizaron entrevistas
semiestructuradas a 14 partes interesadas clave. Entre los entrevistados, cinco eran funcionarios publicos,
seis pertenecian a empresas privadas de residuos o reciclaje y tres a empresas de economia circular (Tabla
2).

Tabla 2: Resumen de la lista de entrevistas con las partes interesadas

Grupo de partes interesadas Nimero de entrevistas
Funcionarios publicos 5
Empresa privada de residuos y reciclaje 2
Empresa privada de reciclaje 4
Empresa de economia circular 3

La mayoria de las partes interesadas entrevistadas coincidieron en que las recientes iniciativas
reglamentarias en Chile para disefiar una economia mas circular, incluyendo la prohibicién de las bolsas y
la ley de EPR, han tenido mucho éxito en el incremento de concientizacion, aunque la concientizacién de
la disponibilidad de alternativas a los plasticos tradicionales puede estar retrasada.

“La norma de las bolsas de plastico ha sido muy eficaz para concientizar. Hubo quejas al
principio, y salio en las noticias . . . pero ahora es de mal gusto olvidarse la bolsa".

— Funcionario del gobierno

"La concientizacion ha aumentado, pero el problema es que no tenemos suficientes
opciones para dar a la gente. Creo que la ley EPR ayudara”.

— Empresa de la economia circular

Entre las alternativas a los modelos de consumo tradicionales, los entrevistados suelen citar la
reutilizacion como la mejor alternativa. Los obstaculos a la expansién son el mantenimiento de los
estandares de la marca y el cambio de comportamiento.

"Entendemos el valor de un [producto] reutilizable mas que de un [producto] compostable.
El mejor residuo es el que no se produce”.

— Empresa de la economia circular
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"Cuando empezamos, las tasas de reutilizacién [de nuestros productos] estaban en el 10%.
Llegaron al 80% en 2018. [En un reciente lanzamiento piloto en una gran cadena de
supermercados] las tasas de reutilizacion rondan el 50".

— Empresa de la economia circular

“La reutilizacion requiere un gran cambio de comportamiento por parte del consumidor.
Las compras mas regulares ayudan a no olvidar los envases”.

— Empresa de la economia circular
"El 40% de las bebidas gaseosas ya se reutilizan, asi que [la reutilizacion] ya esta en la
cultura chilena”.

— Empresa de la economia circular
"La trazabilidad del producto es clave para las grandes marcas con estandares de calidad
globales”.

— Empresa de la economia circular

Los entrevistados coincidieron en que el aumento del reciclaje es también una pieza importante del
rompecabezas para mejorar la gestion de los residuos en Chile, pero los obstaculos financieros, logisticos
y técnicos siguen siendo importantes. También las estructuras politicas -como los procesos de concesion
de permisos locales o los marcos legales- no siempre son faciles de sortear para los recicladores.

"Tendremos que crear capacidad de reciclaje poco a poco... es una situacion de huevo y
gallina con la oferta y la demanda*”.
— Funcionario del gobierno

"Necesitamos un nuevo marco, para que el reciclaje sea una obligacion para las empresas”.
— Funcionario del gobierno

"Tenemos que mejorar la logistica del proceso [de reciclaje]. Por ejemplo, necesitamos una
carretilla elevadora y un compactador mas grande... tenemos que afiadir un sistema mas
mecanizado”.

— Funcionario del gobierno

"Tenemos un 40% de contaminacion en nuestros puntos verdes. El mayor obstaculo es que
el procesamiento lleva mucho tiempo, el proceso de clasificacion de la contaminacién...
Necesitamos mas fondos para un mejor equipamiento”.

— Funcionario del gobierno

"Los plasticos nunca desapareceran, asi que deberia haber mas empresas que los reciclen...
La logistica es nuestro mayor obstaculo [para el crecimiento]. Solo tengo un camioén, pero
necesito tres".

— Empresa privada de reciclaje
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"La estructura econémica [del reciclaje] requiere una gran inversion econémica. Las
empresas mas grandes tendran que pagar a los recicladores . . . Tuve que crear una
fundacién porque no puedo recibir subsidios del gobierno, pero tengo que ser una empresa
para comprar equipos. Mucho dinero para arreglar el [almacén] y conseguir los permisos
adecuados”.

— Empresa privada de reciclaje

"El gobierno no ayuda en absoluto con el reciclaje. Solo vienen con el Ministerio de Medio
Ambiente para la foto protocolaria. . . Quiero ver mas apoyo y estimulo por parte del
gobierno... Y mas apoyo a las mujeres empresarias”.

— Empresa privada de reciclaje

“Mas reciclaje significa menos residuos [en el relleno sanitario], pero reciclar es caro. Aqui
la prioridad es el lucro . . . la gente solo esta dispuesta a pagar lo minimo para cumplir la

ley".
— Empresa privada de residuos

"Las empresas que trabajan con nosotros tienen un mayor nivel de conciencia
medioambiental. Las leyes deberian obligar a todas las empresas [a reciclar]. Pero a una
empresa le costara 30,000 mil pesos traer sus residuos aqui, y 10,000 que alguien los tire
ilegalmente. O puede que no paguen nada . . . Saben que es la opcion correcta, pero saben
que es mas cara”.

— Empresa privada de reciclaje

El reciclaje eficaz también requiere la reduccién de los indices de contaminacion. Por ello, los recicladores
privados han realizado importantes esfuerzos para educar a las comunidades en las que operan sobre las
mejores practicas, a pesar de que existe una falta de claridad que permanece acerca de si la
responsabilidad educativa es de la industria privada o el gobierno. Los desafios incluyen la desconfianza
sobre el valor y el destino de los materiales reciclables.

"El trabajo de los recicladores no se limita a recoger. También hacen mucho por educar a la
comunidad"”.
— Funcionario del gobierno

“La educacion ambiental es un proceso largo . . . La contaminacion general es de alrededor
del 2%, pero algunos puntos verdes son peores que otros [en términos de tasas de
contaminacion] . . . Mientras recogen, los operadores educan a la gente . . . Tenemos un
punto verde movil que llevamos a las escuelas, y los nifios son los mas motivados."

— Empresa privada de reciclaje

"No hay tanta educacion ambiental. Intentamos utilizar las redes sociales para la educacion

medioambiental, para informar a la gente sobre como reciclar."
— Empresa privada de reciclaje
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“Hay una desconfianza por parte de los chilenos cuando se trata de reciclar. Algunos
municipios dicen que estan reciclando, y solo estan vertiendo".
— Funcionario del gobierno

“Las personas mayores estan acostumbradas a que [los recolectores informales de reciclaje]
vengan a recoger los materiales reciclables de sus casas cuando el valor era mayor".
— Empresa privada de reciclaje

Algunos entrevistados expresaron su preocupacion por el hecho de que el desarrollo de practicas como el
reciclaje se deje en manos de cada municipio, por lo que existen diferencias significativas entre el acceso a
los servicios en cada municipio. Estas diferencias podrian ser exacerbadas segun las municipalidades
negocian con la PRO para los sistemas de recoleccion a medida de que la ley EPR se mueve hacia su
implementacién completa.

"Solo las personas que tienen auto pueden ir a los puntos verdes . . . el gobierno pretende
poner uno en cada barrio, pero nos pagan por punto verde".
— Empresa privada de reciclaje

"Tenemos un reto con la desigualdad porque empezaremos [con el reciclaje] en las
provincias que ya tienen capacidad de gestion de residuos, dejando atras a las comunidades
mas pobres”.

— Funcionario del gobierno

"Existen 52 municipalidades en la regién metropolitana, y todas aun entienden muy poco
acerca de su papel [en la implementacion de la EPR] y sus mecanismos para negociaciones...
Los productores de plastico tienen que negociar con cada ciudad para averiguar como
obtener sus desechos plasticos de vuelta. Es diferente para las municipalidades que [ya]
cuentan con reciclaje que para aquellas que no lo tienen.”

— Funcionario del gobierno

Al igual que en el caso del reciclaje, la ampliacion de la capacidad también es un obstaculo para facilitar la
disponibilidad de alternativas compostables. El PLA es un reto particular debido a la falta de un
etiquetado consistente y de calidad.

"Uno de nuestros mayores obstaculos para el suministro es que no tenemos un proveedor
de PLA en América Latina".
— Empresa de la economia circular

"Algunos PLA que vienen de Asia no son realmente compostables. Una botella de PLA tiene
el mismo aspecto que el PET. . . pero deberia haber un sello del gobierno o de los
productores de PLA".

— Empresa de la economia circular

Con las conversaciones en curso sobre la implementacidn de la ley de EPR de Chile, tanto el gobierno

como las industrias se estan preparando, incluso en el desarrollo de nuevos conocimientos técnicos para
identificar las practicas de la economia circular.
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“Los diversos tipos de empaques de plastico son un reto para clasificar y gestionar”.
— Funcionario del gobierno

"En julio tendremos que informar de la cantidad de plastico que ponemos en el mercado y
habra un cargo. Podemos reducir esa tasa incorporando conceptos de economia circular.
Por ejemplo, estamos trabajando para cambiar el film estirable utilizado en nuestro proceso
de envio por lonas reutilizables... estamos trabajando con nuestros proveedores para
encontrar formas de reducir a lo largo de la cadena de suministro”

— Empresa de la economia circular

“La demanda de gestores de sostenibilidad esta aumentando, y esta cambiando a un campo
mas técnico. Las universidades ya estan incorporando la sostenibilidad en sus programas”.
— Empresa de la economia circular

Analisis de Redes Sociales

Para obtener perspectivas de un grupo mas amplio, el CIL también llevé a cabo un analisis de las
conversaciones sobre la contaminacion por plasticos que se producen en las plataformas de los medios
sociales en colaboracion con SEE Suite (Social media Engagement & Evaluation Suite) del Departamento
de Publicidad y Relaciones Publicas de la Universidad de Georgia. El periodo de recoleccién de datos fue
del 1 de enero de 2019 al 31 de diciembre de 2019. SEE Suite analiz6 112,908 tuits sobre la contaminacion
por plastico de Chile, tanto en inglés como en espafiol, incluyendo 69,338 tuits geograficamente de
Santiago. Se utilizé una cadena booleana de términos de busqueda relacionados con palabras clave de
contaminacién plastica tanto en inglés como en espafiol para identificar la conversacion relevante tanto
en los tuits originales como en los retuits y las conversacién posterior; por lo tanto, algunas
conversaciones identificadas pueden incluir temas adyacentes a la contaminacién plastica.

Los temas clave en la conversacion sobre la contaminacién por plastico en Chile fueron el agua potable
insegura, la economia circular y la fauna marina. La conversacion en torno al agua potable insegura (n =
23,741) fue impulsada principalmente por los eventos de contaminaciéon en Osorno y Puerto Octay. Como
es logico, el 66% de los tuits sobre este tema fueron negativos. Las conversaciones a menudo pedian
mayores niveles de accion gubernamental y empresarial sobre la contaminacion ambiental.

Otro tema que surge del conjunto de datos se centra en la economia circular (n = 5,370), que incluye
términos de busqueda relacionados con la reutilizacion de productos, la reduccion de residuos y el
reciclaje. Cabe destacar que en otras zonas estudiadas no han surgido temas mas orientados a la solucion.
Por ejemplo, en Miami, un analisis de sentimiento similar del contenido de Twitter mostré que las
conversaciones en torno a los problematicos plasticos de un solo uso y las conversaciones en torno a los
impactos en el océano y la vida silvestre fueron temas significativos, pero las conversaciones en torno a la
reduccion, la reutilizacion y el reciclaje de plasticos fueron mas limitadas. En el caso de Chile, la mayoria
de los tuits sobre economia circular tuvieron un sentimiento neutro, aunque el 31% de las conversaciones
con sentimiento negativo se centraron en los impactos de la contaminacion y las consecuencias de no
aplicar las intervenciones. El sentimiento positivo, que comprendio el 17% de las conversaciones, se
centrd principalmente en el Dia de la Tierra y en las acciones que la gente puede llevar a cabo para
proteger la Tierra (Figura 7).
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Figura 7: Ejemplo de tuit del Dia de la Tierra

Programa ONU Medio
Ambiente
@ONUMedioAmb

iFeliz #DiadelaTierra! Celebra la vida de nuestro grandioso planeta, hoy y todos los d
ias. @ Recicla mas. @ Ahorra energia. § Cuida el agua. @ Compra productos local
es. @ Comparte con los demés tu amor por nuestro Gnico hogar. § https://t.co/ua
KegR4xka

Qo ! Qo Explore u

La fauna marina (n = 5,105) también fue un tema importante en las conversaciones de Twitter. La mayoria
(63%) de estas publicaciones fueron negativas y se centraron en los impactos sobre la vida silvestre, como
el enredo o la ingestion.

Otros temas representaron proporciones menores del conjunto de datos. En particular, esperdbamos ver
una conversacion significativa en torno a las bolsas de plastico debido a la prohibicién de las bolsas de
plastico en Chile, asi como sobre las artes de pesca debido a la naturaleza costera de gran parte del pais.
Los mensajes sobre las bolsas de plastico (n = 2,724) fueron en un 63% negativos y se centraron
principalmente en los impactos ambientales negativos de las bolsas; otros mensajes animaban a los
usuarios a recoger la basura de las bolsas de plastico. Los mensajes positivos (4%) fueron mas limitados,
pero se centraron en los beneficios y ejemplos de reutilizacion y reciclaje. Los mensajes sobre artes de
pesca (n = 1,002) también se centraron en gran medida en los impactos ambientales negativos (Figura 8).
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Figura 8: Ejemplos de publicaciones sobre el reciclaje de bolsas de plastico y el impacto

medioambiental de las artes de pesca.

La Tribu
@latribusomos

7 tapas de bidones de agua purificada, 1 empaque plastico

de papel higiénico y 19 bolsas plasticas recicladas
utilizamos para hacer 165 botones.

Lindo trabajo solicitado por "Zivita pafiales ecologicos".
jGracias por preferirnos! #reciclaje £ #inclusion

@ :MeEncantaLaTribu &

QO 35 11:23AM-Feb 25, 2019

Sheila L J
@sheivegg

#DiaMundialDelMedioAmbiente

El 46% de los plasticos que hay en los mares provienen de
las redes de pesca.

Ej: las pajitas de plastico representan solamente un 0,03%.
Genial defender el mundo marino, pero simate a defender
sus vidas, también son valiosas y no para los estdmagos.

173 10:02AM - Jun 5, 2019 ®

También se realizé un analisis de picos para el periodo de tiempo considerado (Figuras 9a y 9b). Cabe
destacar el pico de conversacion adyacente en torno a los eventos significativos de contaminacién del

agua. La conexion de la contaminacién por plasticos con otras preocupaciones medioambientales parece
resonar en la audiencia chilena y puede suponer una oportunidad para un compromiso continuado. Los

dias festivos relacionados con el planeta, como el Dia Mundial del Agua, el Dia Mundial de los Océanos, el
Dia de la Tierra y la Limpieza Internacional de Costas, también registraron picos de actividad y pueden
ayudar a llegar a un publico mas amplio que aln no se preocupa por las cuestiones medioambientales.
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Figura 9a: Andlisis de picos de conversacion en Twitter relacionados con la contaminacién por
plasticos, enero - diciembre de 2019
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Figura 9b: Analisis de picos de conversacion en Twitter relacionados con la contaminacion por
plasticos, de enero a diciembre de 2019 (continuacion)

14 de agosto, 2019 (n=1228)

12 dejulio, 2019 (n=1826) “flores” — 781 publicaciones (64%)
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Osorno no tiene agua potable por el negativamente sobre Camila Flores
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Para caracterizar los tipos de materiales utilizados en los productos de consumo habituales, se obtuvieron
muestras de conveniencia comunes, tal como se describe en la seccién de entradas. El equipo del CIL
tomo6 muestras de tiendas en cada una de las diez &reas de transectos de 1Tkm2. En todas las muestras se
analizd el peso promedio tanto del empaque como del propio producto (Tabla 3).

Tabla 3: Peso promedio de los productos y sus empaques de plastico para los articulos de

consumo habituales.

Peso promedio de los . .
Tipo de producto Numero de muestras | envases de plastico (g) (ELLLEE el Oen
P P P 9 producto (g o mL)
Bebidas 21 27.2 528.2
Dulces 44 1.1 36.5
Patatas fritas 13 82 1004
Galletas 27 2.1 70.9

No resulta sorprendente que los pesos de los envases y los productos de las bebidas fueran casi idénticos
a los calculados anteriormente en las ciudades del CAP en EE. UU., debido al tamafio estandar de las
botellas. Las golosinas también son similares en cantidad y tamafio a las encontradas en EE. UU. Sin
embargo, en comparacion con otros contextos internacionales, aunque la relacion entre el peso del
producto y el peso del empaque era similar, las muestras de dulces obtenidas eran mas grandes en peso
que las versiones envueltas individualmente que se suelen ver en otros lugares. Por ejemplo, las muestras
tomadas en varias ciudades de la India mostraron que el peso promedio del producto de los dulces era
de unos 3.8g y el peso promedio del empaque era de unos 0.15g - los encontrados en Santiago eran unas
10 veces mayores tanto en peso de producto como de empaque. Tamafos de productos mas pequefios
pueden conllevar a compras mas frecuentes y menos costosas a nivel individual comparadas a los
productos de tamafios mas grandes, aunque hay usualmente un “impuesto de pobreza” asociado con
estos paquetes pequefios comparado con el precio por cantidad en los tamafios grandes, adicional a la
generacion de mas peso de empaque en total.

Los cigarrillos se excluyeron de nuestra compra de muestras en este caso, pero suelen tener un tamafo
estandar y anteriormente hemos encontrado un promedio de unos 10g de empaques de plastico por
cada 15g de producto. Esta proporcién relativamente alta de empaques de plastico por producto significa
que los cigarrillos generan mayores cantidades de residuos de plastico por unidad de producto, lo que
probablemente se deba a los filtros de acetato de celulosa de las colillas, que suelen pesar alrededor de
un gramo cada uno.

El equipo del CIL documenté el tipo de polimero de cada uno de los articulos de conveniencia estudiados.
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En particular, muchos de los envoltorios de alimentos de un solo uso en Chile eran de polipropileno (PP) y
la mayoria de ellos estaban etiquetados de forma clara e identificable. La ldmina plastica multicapa fue la
fraccion mas significativa (31.4%), que se utiliza sobre todo para productos como las bolsas de patatas
fritas (Figura 10). Este hallazgo es consistente con otros sitios a través del mundo, y la ldamina multicapa es
un tipo de material problematico debido a la composicién multifacética presentando retos con su
reciclaje. Interesantemente, en Santiago, PP ocup6 un segundo lugar, como el material mas comun, con
un 30.5%. A modo de comparacion, en un estudio reciente realizado en Miami, el 46% de los productos
eran de ldmina plastica multicapa. Menos del 10% de los productos se identificaron como PP, en parte
debido a la falta de un etiquetado claro. Aunque el reciclaje de PP no estéa tan bien establecido como el
de PET en los mercados econdmicos, el etiquetado claro y el amplio uso de PP en Chile es un paso clave
para apoyar dicho sistema.

Figura 10: Desglose de materiales de los articulos de primera necesidad en Santiago

Papel transparente y PP duro, 1,0% Cartén recubierto, 1.0%

1‘/

Papel transparente PPy PET, 1.9% PET y HDPE, 1.0%

Papel transparente, plastico duro 2.9%

—

Papel transparente, 12.4%

Papel transparente multicapa, 31.4%

PETy PP, 18.1%

Papel transparente PP, 30.5%

Ademas de los articulos comunes de conveniencia caracterizados anteriormente, el equipo del CIL
observo durante los estudios en las tiendas que el cartdn recubierto era un tipo de empaque comun entre
los articulos de comestibles en Santiago (Figura 11). Mientras que la mayoria de las bebidas para llevar
que estudiamos estaban envasadas en PET, las bebidas mas grandes, como muchos jugos y leches, se
vendian en envases asépticos de cartdn recubierto, a menudo de la marca Tetra Pak. Ademas, los
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productos de cuidado personal como el champd, el jabdn corporal y la lociéon solian estar disponibles en
grandes envases de plastico flexible como el polipropileno, en lugar de plasticos duros como el HDPE.
Tanto las bebidas de gran tamafo como los productos de cuidado personal, como el champd, estan
excluidos de nuestro muestreo de tiendas de conveniencia, ya que rara vez se observan en la basura, pero
es importante sefialar la prevalencia de estos materiales en el flujo de residuos.

Figura 11: Otros tipos de envases comunes observados en las tiendas de comestibles.

olationes
Bombillines

Ademas de estudiar las tiendas de conveniencia y de comestibles, el equipo del CIL estudio los
restaurantes en cada una de las diez areas de transectos de 1 km2. Mediante evaluaciones visuales y
conversaciones con los propietarios de los restaurantes, evaluamos el tipo de material de los articulos de
comida para llevar, como recipientes, vasos, utensilios y bombillas. En total, caracterizamos 105 articulos
en 37 restaurantes (Figura 12).

Figura 12: Ejemplo de materiales para llevar estudiados en Santiago, incluyendo plastico duro y
papel
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Tabla 4: Productos y tipos de material estudiados en los restaurantes y vendedores de comida.

Producto Tipo de material Nimero de observaciones
Papel 18
Bolsas
Papel transparente
10
Plastico duro
9
Gomaespuma g
Papel
P 6
Recipi
ecipientes para llevar Aluminio
3
Papel revestido 3
Papel aluminio 1
Papel revestido g
Plastico duro
Vasos 8
Gomaespuma 5
Papel
P 4
Pajitas Plastico duro 5
Plastico duro
8
Cubiertos Madera
6
Plastico duro
Tapas 10

Las bolsas, especialmente las de papel, parecian ser una alternativa popular a los recipientes para llevar
(Tabla 4). Muchos restaurantes tampoco proporcionaban utensilios para llevar; especialmente en el caso
de los vendedores de comida, a menudo habia una especializacion de un producto que limitaba la
necesidad de suministros adicionales. Por ejemplo, los vendedores de helados solo tienen vasos
pequenos y cucharas de madera, por lo que no pudimos evaluar todas las categorias en nuestra encuesta
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para cada restaurante. Ademas, muchos restaurantes ofrecian bebidas pre-envasadas, generalmente en
botellas de PET o latas de aluminio, en lugar de ofrecer bebidas para llevar con vasos y bombillas. Estas
caracteristicas Unicas ya estan reduciendo la generacion de residuos de los restaurantes y podrian
aprovecharse para reducir ain mas el consumo innecesario.

Figura 13: Desglose de materiales de los articulos para llevar estudiados en Santiago

Aluminio, 2.9% Papel de aluminio, 1.0%

/_

\

Madera, 5.7% |

Gomaespuma, 9.5%

Plastico duro, 34.3%

Papel transparente, 9.5%

Papel recubierto, 10.5%

Papel, 26.7%

De los articulos para llevar que estudiamos, la mayoria eran de plastico duro, probablemente PET, PP u
ocasionalmente HDPE. Una parte importante era de papel (26.7%) o de papel recubierto (10.5%) (por
ejemplo, vasos de papel con un forro de plastico). A modo de comparacion, en Miami solo el 11.1% de los
articulos para llevar eran de papel y el 6,1% de papel recubierto (grafico 13). Esta elevada fraccién de
productos de papel en los articulos para llevar podria sugerir una mayor disposicion a cambiar a
alternativas, incluso a las de menor durabilidad.
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Uso

Chile fue el primer pais de América Latina en promulgar una prohibicién de las bolsas de plastico, que
entro en vigor en 2020. Si bien las bolsas de plastico estan prohibidas en las tiendas minoristas (aunque
las bolsas para productos agricolas siguen utilizadndose) y el equipo del CIL no las observoé en las grandes
cadenas de supermercados, todavia se utilizan ampliamente en los puestos de los mercados callejeros
gue venden productos y otros bienes (Figura 14). Los precios de las bolsas reutilizables suelen oscilar
entre 800 y 3,000 pesos chilenos (CLP) (aproximadamente entre 0.80 y 3 ddlares), dependiendo del
tamano y la durabilidad de las bolsas. En un mercadillo, se observaron méas de 10 puestos de productos
agricolas con bolsas de plastico, aunque en algunos casos también se utilizaba papel para envolver los
productos y los puestos cercanos también tenian bolsas reutilizables a la venta. Excluir a los vendedores
de los mercadillos de la prohibicion de las bolsas de plastico facilita la aplicacion de la ley al centrarse en
los comercios tradicionales y no supone una carga financiera adicional para los pequefios vendedores en
cuanto a alternativas de mayor precio. Sin embargo, dado que estos mercados son al aire libre, la
probabilidad de fugas en este escenario es alta.

Figura 14: Bolsas de plastico en un mercado informal de Santiago.

Las empresas construidas sobre conceptos de economia circular estan presentes en Santiago. Una
empresa que trabaja para crear sistemas de uso innovadores es Algramo. Creada originalmente con la
intencidon de reducir el impuesto a la pobreza haciendo que las cantidades de compra mas pequefias
tengan el mismo precio que los articulos a granel, Algramo tiene un sistema tanto de estaciones de
recarga en las tiendas como de camiones de reparto que llevan los productos de puerta a puerta (Figuras
15y 16). Al comprar el envase una vez y rellenarlo después, la empresa contribuye a eliminar tanto el
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costo para el consumidor como los residuos de envases. Con sus operaciones actuales en cuatro paises, la
empresa informa que hasta la fecha se han reutilizado mas de 750,000 envases en su sistema.’

Figura 15: Ubicacion de las estaciones de recarga (izquierda) y zonas de cobertura de los camiones

de reparto (derecha) para Algramo.

Lampa Lampa
Santiago Ciudad de
Ciudad de los Valles
los Valles
s EL Maitén
El Maitén &S‘PU o
Sanighaci San Bernardo
. SanBernardo Pefiaflor
s San |gnacio
Gl Puente Alto Calera de Tango
Calera de Tango Pirque El Cruceral

EL Cruceral

* Nota: Imagenes de https://algramo.com/en/map/, consultadas el 3 de octubre de 2022.

Figura 16: Sistema de recarga de Algramo en un Lider de Santiago

® Algramo. https://algramo.com/en/ Consultado el 3 de octubre de 2022.
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Tabla 5: Comparacion de costos del recambio de Algramo y del producto idéntico en envase de

lastico
Costo del Diferencia de
. Costo de la producto en
Producto Alternativa . costos para la
alternativa (CLP) envases de alternativa
plastico (CLP)
Detergente Recarga $2.663/L $2.856/L - 6.65%
Limpiador
- Recarga $1.527/L $1.833/L -16.7%
doméstico

Los detergentes que se rellenan ofrecidos por Algramo eran entre un 6.7 y un 16.7% mas baratos que la
alternativa envasada en plastico de un solo uso (Tabla 5). En estudios comparables del CAP en Estados
Unidos, hemos comprobado que las alternativas cuestan sistematicamente mas que los productos
tradicionales envasados en plastico. Por ejemplo, el equipo del CIL calculé que una bolsa de silicona
reutilizable para sdndwiches cuesta casi 700 veces mas que una bolsa de sandwiches de un solo uso en las
tiendas de Miami. Incluso las recargas a granel, opciones para champu y acondicionador en Estados
Unidos, que suelen estar disponibles en tiendas especializadas en productos ecolégicos, cuestan entre un
12% y un 146% mas que las alternativas tradicionales de plastico. Algramo es un contraste notable, tanto
por el hecho de que la recarga es mas barata que los productos envasados en plastico como por la
disponibilidad de los sistemas de recarga en tiendas de alimentacion populares como Lider, Los usuarios
tienen que comprar una botella original antes de poder utilizar el sistema de recarga.

es otra compafiia de recargas activa en la regidon metropolitana. Adicional a algunas marcas
asociadas, EcoCarga también facilita sistemas de relleno para sus propias marcas, las cuales incluye
detergente, suavizante de ropa, limpiadores multipropdsito, jabon de loza, y otros limpiadores, Su pagina
web reporta que la compaiiia ha rellenado mas de 800,000 contenedores hasta el 2022.1°

Otra historia de éxito de la economia circular en Santiago es Green Glass (Figura 17). La empresa
aprovecha las botellas de vidrio y las convierte en cristaleria, muy utilizada en los restaurantes de
Santiago. La empresa afirma haber reciclado mas de un millén de botellas hasta la fecha.™

" EcoCarga Sustainability.

" Green Glass. . Consultado el 3 de octubre de 2022.
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Figura 17: Green Glass en un restaurante de Santiago

Algramo y Green Glass, entre otros, muestran una energia empresarial en torno a soluciones de economia
circular en Santiago. Las empresas mas grandes han innovado en el espacio de la reutilizacién y el
rellenado, especialmente la botella Universal de Coca Cola que se lanzé en 2018 (Figura 18). La botella
universal es una botella de PET reutilizable que puede usarse en multiples marcas de bebidas, incluyendo
marcas populares en Chile como Coca Cola, Inka Cola y Fanta. Los consumidores pueden devolver las
botellas universales al punto de venta para rellenarlas; la empresa afirma que estas botellas se reutilizan
hasta 25 veces.'

En general, la energia y la creatividad en torno a las nuevas soluciones son emocionantes, haciendo que
Chile esté en apogeo para seguir innovando.

Figura 18: Botellas retornables "universales” de Coca Cola e Inka Cola observadas en Santiago

2 Ellen McArthur Foundation. A reusable drinks bottle design for multiple brands: Universal Bottle.
https://ellenmacarthurfoundation.org/circular-examples/a-reusable-drinks-bottle-design-for-multiple-brands-universal-bottle
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Recoleccion

La Regidn Metropolitana de Santiago cuenta con 52 comunas. Cada municipio supervisa sus propios
servicios de recoleccidn, transporte y eliminacién de residuos, y la mayoria contrata estos servicios a
empresas privadas. Casi el 100% de la poblacion es atendida mediante la gestién de residuos; las
deficiencias en la recoleccidén suelen estar fuera de la region metropolitana, en zonas mas remotas de
Chile.

La generacién total de residuos en Santiago se estimé en casi 3.9 millones de toneladas métricas al afio
en 2017 y las proyecciones mostraban aproximadamente 4.4 millones de toneladas generadas en 2020 y
5.3 millones de toneladas generadas en 2030 en un escenario sin cambios. Una gran proporcién, mas del
40%, de los residuos sélidos urbanos (RSU) es organica, incluidos los residuos de cocina y jardin. La
fraccion reciclable -papel, cartdn, plasticos, metal, vidrio y tetrabrik- representa aproximadamente el 43%
del flujo de residuos. (Figura 19).

Figura 19: Composicién aproximada de los RSU recogidos en Santiago. '’

” Tetra packs, 1%
Vidrio, 6%

Metales, 7%

Materiales orgénicos (cocina),

33%
Desperdicios de jardin, 9% ’

Plasticos, 13%

Papely cartén, 16%

Otros, 15%

'3 Rojas C. A, Yabar H, Mizunoya T, Higano Y. The Potential Benefits of Introducing Informal Recyclers and Organic Waste Recovery to
a Current Waste Management System: The Case Study of Santiago de Chile. Resources. 2018; 7(1):18.
https://doi.org/10.3390/resources7010018

34



Santiago, Chile | Laboratorio de Informatica de la Circularidad de la Universidad de Georgia

La mayor parte de la recoleccion de residuos en Santiago -alrededor del 86%- se realiza en la acera, antes
de ser llevada a una estacién de transferencia. El precio que pagan los hogares por la recoleccion varia
segun el municipio, y suele cobrarse a través de un impuesto sobre la propiedad, aunque muchos hogares
pueden estar exentos debido al bajo valor de sus propiedades. Esta exencidn a su vez crea retos
financieros para la recoleccién en ciertas municipalidades. La frecuencia de recoleccién varia segun el
municipio. El costo promedio para los municipios es de 40 dolares/tonelada por la recoleccion, el
transporte y la eliminacion.™

Figura 20: Papeleras publicas y contenedores de recogida en Santiago

Los contenedores de basura destinados al uso publico, como los situados en los parques (consulte la
imagen de la izquierda), se observaron en general bien mantenidos (figura 20). Los receptaculos utilizados
por los hogares para depositar las bolsas de basura, como los situados en las zonas residenciales (véanse
las imagenes de la derecha), suelen ser rejillas abiertas. En algunos lugares se observé que los residuos se
escapaban por debajo de estas zonas de eliminacion.

Un reciente estudio de caso para un sistema de recoleccién alternativo en Renca, en Santiago, sefial6 los
retos que plantean los actuales sistemas de recoleccién puerta a puerta mediante el transporte por
camion, entre ellos que el nUmero de camiones y las rutas pueden no ser adecuados y que no se atiende
a todo el mundo consistentemente. Por lo tanto, la basura puede quedar en la acera, donde esta expuesta
a factores ambientales -como el viento o los animales- que pueden provocar fugas en el medio ambiente.
El estudio propuso que para La Renca -y potencialmente para otras comunas de Santiago- un modelo de
recoleccion de contenedores podria proporcionar un sistema mas eficiente y disminuir tanto el costo para
las municipalidades como las emisiones de CO2 asociadas a los camiones de basura.™

Al igual que los sistemas de recoleccion de residuos, las practicas de reciclaje varian segin el municipio.
Las ciudades no estan obligadas legalmente a reciclar. La mayoria de los chilenos (90%) ven el reciclaje
como una solucién a los problemas de gestion de residuos. Menos, aunque todavia una fraccion
significativa (50%), tiene una actitud positiva hacia la separacién de residuos. Se calcula que alrededor del
14% de los residuos se reciclan; las campanas locales y los sectores informales desempefian un papel
fundamental en estos esfuerzos de reciclaje.™

14 Rojas C. A, Yabar H, Mizunoya T, Higano Y. The Potential Benefits of Introducing Informal Recyclers and Organic Waste Recovery to
a Current Waste Management System: The Case Study of Santiago de Chile. Resources. 2018; 7(1):18.
https://doi.org/10.3390/resources7010018

5 Blazquez, C., & Paredes-Belmar, G. (2020). Network design of a household waste collection system: A case study of the commune
of Renca in Santiago, Chile. Waste Management, 116, 179-189. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.wasman.2020.07.027
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Figura 21: Ejemplos de la variedad de puntos de entrega de reciclaje observados, incluidos los
Puntos Limpios de los barrios y el reciclaje fuera de los negocios privados como las tiendas de

comestibles.
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El progreso en los esfuerzos de reciclaje hasta ahora se debe en gran medida a la creacion de centros de
entrega impulsados por el plan Santiago Recicla, que se establecié en 2019 en respuesta a un objetivo
nacional de reciclar el 25% de todos los materiales inorganicos para 2020. El plan, que incluye 32 de las 52
regiones metropolitanas, cuenta con sitios de entrega para clasificar y recolectar materiales reciclables
(Figura 21). Los puntos de recoleccion pueden incluir un contenedor en forma de campana para un solo
tipo de materiales reciclables, cuyos beneficios se donan a organizaciones benéficas (Figura 22), o pueden
establecerse como "puntos limpios" con varios contenedores para diferentes tipos de residuos reciclables.
Los puntos limpios son gestionados por el ayuntamiento o las empresas de reciclaje, o en colaboracion. El
punto limpio mas grande recogia el 0,3% de todos los residuos reciclados en Santiago en 2009, al inicio
del programa, pero el Punto Limpio experimenté un aumento del 156% en la cantidad recoleccion en
2014,

Los recicladores privados pueden tener un contrato con los ayuntamientos para recoger en los puntos de
reciclaje, o los lugares publicos pueden ser mantenidos por el propio municipio. Las empresas privadas
gue disponen de puntos de reciclaje para sus clientes también contratan la recoleccién a recicladores
privados. Los agregadores de reciclaje pagan a los recicladores y recolectores a pequefa escala -y pueden
incluso pagar a los municipios- por llevar sus materiales reciclables, si estan limpios y no contaminados.

Figura 22: Recipiente para una campaiia de reciclaje de vidrio cuyos beneficios se donan a nifios
necesitados.
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Tres municipios de Santiago han formalizado sistemas de recoleccion de materiales reciclables. Vitacura y
Nufioa recogen los reciclables secos mezclados, y La Pintana recoge los residuos de cocina con los
reciclables separados en origen. Estos sistemas formales aportan aproximadamente el 4.8% de los
residuos reciclados recogidos en Santiago. Gran parte de la separacidn de residuos en Santiago la realizan
los recicladores informales, que recogen, separan y comercializan materiales como cartén, vidrio, papel o
metal, como fuente de ingresos. Aproximadamente 60,000 recolectores informales en Chile recogen entre
2y 10 toneladas al mes por persona, aportando el 86% de los residuos que se reciclan a nivel nacional.’®

Al igual que la recoleccion de residuos, la integracién de los trabajadores informales en los sistemas
formales ha variado de una ciudad a otra, aunque la mayoria de los municipios estan optando por
integrarlos. Fuera del area metropolitana de Santiago, el reto de integrar a los trabajadores informales es
mas significativo.
"La idea es que los recicladores estén certificados para ser contratados directamente por los
centros de reciclaje. Su trabajo no es solo recoger, sino que también hacen mucho por
educar al publico. El Punto Limpios puede ser un espacio publico para la clasificacion
privada”.
— Funcionario del gobierno

“Las personas viven dentro del relleno sanitario como recicladores informales . . . estos
recicladores son responsabilidad del municipio. Es un trabajo muy peligroso por las
excavadoras [y otros equipos utilizados para verter y compactar los residuos], pero es
complejo por las cuestiones sociales. Hay que saber convivir con ellos”.

— Empresa privada de residuos (fuera de Santiago)

"Desde el origen del proyecto [relleno sanitario], nunca hemos querido permitir un nivel de
vida infra social. No deberia haber gente viviendo de la basura de esta manera”.
— Funcionario del gobierno

Sin embargo, incluso dentro de la regién metropolitana, todavia existen preguntas sin respuesta acerca de
cdmo ocurriria la integracion del sector informal a medida que la ley EPR se mueve hacia implementacion.

“Hay muchos [recolectores informales de residuos] que recolectan los materiales mas
valiosos como el papel blanco y se deshacen de los materiales menos valiosos... La ley [EPR]
incorpora el sector informal. La ley dice que cierto porcentaje de los residuos debe ser
manejado por recicladores informales. Hay una preocupacion de que los recicladores
informales podrian ser un area de conflicto pues ellos [ya] trabajan en diferentes areas de
cada vecindario, y no les gustaria necesariamente cambiar su estilo de vida.”

— Funcionario del gobierno

A medida que las municipalidades empiezan a trabajar con las PROs bajo el nuevo sistema EPR, las
negociaciones seran criticas para asegurar que los recursos sean apropiadamente potenciados para
mejorar los sistemas de recoleccidn. Esto serad especialmente importante en municipalidades con retos de
financiamiento de recoleccién debido a una larga proporcién de hogares exentos de impuestos.

'® Rojas C. A, Yabar H, Mizunoya T, Higano Y. The Potential Benefits of Introducing Informal Recyclers and Organic Waste Recovery
to a Current Waste Management System: The Case Study of Santiago de Chile. Resources. 2018; 7(1):18.
https://doi.org/10.3390/resources7010018
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Los RSU recogidos en Santiago se llevan primero a una de las dos estaciones de transferencia para agilizar
el transporte a los rellenos sanitarios. Las estaciones de transferencia son también una oportunidad para
retirar los materiales de desecho peligrosos y los reciclables. Desde las estaciones de transferencia, los
residuos se llevan a tres rellenos sanitarios (Figura 23), cuya vida Util se estima en unos 20 afios mas."’

Figura 23: Tasas de generacion de residuos y ubicacién de los vertederos sanitarios y estaciones de
transferencia.'”
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El equipo del CIL visité uno de los rellenos sanitarios de las afueras de Santiago (24). El relleno cuenta con
estabilizacion de taludes, compactacion y cobertura de residuos, y gestion de lixiviados y

7 Rojas C. A, Yabar H, Mizunoya T, Higano Y. The Potential Benefits of Introducing Informal Recyclers and Organic Waste Recovery
to a Current Waste Management System: The Case Study of Santiago de Chile. Resources. 2018; 7(1):18.
https://doi.org/10.3390/resources7010018
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gases de relleno, y se caracterizaria como "Control total" de residuos segun la herramienta Waste Wise
Cities de las Naciones Unidas. El relleno del Consorcio Santa Marta recibe alrededor del 31% de los
residuos del area metropolitana de Santiago, que incluye los RSU de 15 clientes municipales. El relleno
acepta RSU y residuos hospitalarios, asi como otros tipos de residuos, por un total de unas 110,000
toneladas/afio. 90,000 toneladas son residuos domésticos. El 90% de los residuos van a una estacién de
transferencia y luego son transportados por un camién mas grande al relleno (este camién tiene la
capacidad de tres vehiculos de recoleccion de basura mas pequefos). Se calcula que al relleno le quedan
entre 5y 6 afios de capacidad.

Figura 24: Vertedero del Consorcio Santa Maria, cerca de Santiago

Los materiales reciclables recogidos suelen agregarse, limpiarse y etiquetarse antes de su venta para su
posterior procesamiento (Figura 25). Estas empresas suelen ser de propiedad privada y se adaptan a los
mercados fluctuantes, por lo que es dificil identificar los puntos finales de los materiales reciclables,
aunque el equipo del CIL encuesté a los recicladores en entrevistas comunitarias sobre dénde se vendian
los distintos tipos de plasticos. La informacién se obtuvo de los conocimientos de los recicladores, asi
como de la informacion en linea sobre los productos fabricados con los insumos de los materiales
reciclables (Tabla 6). La mayor parte de las ventas a los recicladores parecia estar ocurriendo en Santiago.
Segun los recicladores entrevistados, el PET suele tener el mayor valor de reventa de los plasticos.
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Tabla 6: Ejemplos de venta de materiales reciclables a empresas y sus productos finales,

Material Vendido a Producto final
ReciPET Almejas
PET
- Bandejas para fruta, alimentos
Clear flexible PET Cambiaso Superior Bolsas de Aseo
HDPE Wenco -
PP Wenco -
EPS Idea-Tec Pintura
LDPE - Bolsas de basura
- Materiales de construccion
Tetra Pak
Recupac -
HDPE, LDPE, PP 'Eco-Bottles’ Revalora Madera ecologica (madera plastica) y

muebles de exterior (bancos)

Figura 25: Material enfardado listo para su venta en una empresa de reciclaje.
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El equipo del CIL observé algunos casos de reciclaje de Tetra Pak (Figura 26), lo cual es notable debido al
amplio uso en productos de bebidas en las tiendas de comestibles chilenas (Consulte Disefio de
Productos). Por lo general, los envases de cartdn con revestimiento aséptico pueden ser dificiles de
reciclar debido a la estructura multimaterial del producto.

Figura 26: Tetra Pak agregado en una instalacién de reciclaje.

Aunque los residuos domésticos acaban casi siempre en los rellenos sanitarios o en las instalaciones de
reciclaje, los vertidos ilegales siguen siendo un problema en Santiago, especialmente en lo que respecta a
los escombros de construccion y demolicién.

"Muchas ciudades no tienen un sistema para tratar los residuos de C&D, y si lo tienen, la
gente tiene que pagar por ello... Si es barato, tardan mucho en recogerlo”.

— Funcionario del gobierno

"Cuando las personas remodelan las casas, por ejemplo, algunos pueden contratar a un
individuo con un camion para que recoja la basura... Ese tipo puede tirarla al rio o a las vias
del tren”.

- Funcionario del gobierno
"Las personas probablemente no se dan cuenta de que esta pagando a alguien para que tire

la basura cerca"”.

- Funcionario del gobierno
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"La mayoria de los vertidos ilegales proceden de empresas de construccion privadas... la
trazabilidad es un reto, para identificar donde se generan y cémo hacerlos cumplir”.

- Funcionario del gobierno

"En las zonas de menor renta, [los vertidos ilegales] genera mas delincuencia y una peor
calidad de vida".

- Funcionario del gobierno

El equipo del CIL visito las instalaciones de Revaloriza, recientemente inauguradas en marzo de 2022
(Figura 27). Revaloriza es la primera planta que recibe residuos mixtos de C&D en Sudamérica
(anteriormente existian plantas para el reciclaje de hormigén especificamente). Las empresas
constructoras pueden llevar los residuos a Revaloriza mezclados o clasificados, aunque el costo es mayor
para los residuos mezclados. Los plasticos contaminados son un reto importante, y algunos estan
demasiado sucios para reciclarlos. A veces los plasticos se envian como combustible alternativo a un
horno de cemento. Cuando es posible tras la clasificacion, los tubos de PVC y las botellas de PET (a
menudo presentes en los residuos debido al consumo en la obra) se llevan a un Punto Verde cercano. El
EPS, cuando esta lo suficientemente limpio para ser reciclado, se envia a Idea-Tec, una empresa que utiliza
el EPS en productos de pintura. El asfalto se tritura para su reincorporacion, y los neumaticos se
desmenuzan para incorporarlos a los suelos de los gimnasios.

Figura 27: Proyectos de reciclaje alternativos para los residuos que no se aceptan habitualmente
como los de TDC

43



Santiago, Chile | Laboratorio de Informatica de la Circularidad de la Universidad de Georgia

Mas del 40% de los RSU de Santiago son organicos, pero de los residuos organicos producidos solo el
10% se compostan o vermiculturizan. '® Esto presenta una oportunidad para aumentar la cantidad de
residuos organicos que se recogen para el compostaje y, por tanto, disminuir la cantidad de residuos que
se llevan a los rellenos sanitarios.

El equipo del CIL visité Armony Sustentable, una planta de compostaje en Santiago (Figura 28). En la
actualidad, la instalacion acepta principalmente residuos de flujos comerciales en los que pueden
garantizar insumos consistentes y uniformes. Por ejemplo, la instalacion composta los granos de café de
las capsulas de Nespresso después de extraer el aluminio para enviarlo a un reciclador (Figura 29). La
empresa tiene una férmula de compostaje Unica para cada cliente corporativo. La consistencia de los
insumos permite obtener un producto de alta calidad; los residuos domésticos no son tan fiables para
producir compost para la agricultura.

Figura 28: Planta de compostaje industrial en Santiago.

8 Rojas C. A, Yabar H, Mizunoya T, Higano Y. The Potential Benefits of Introducing Informal Recyclers and Organic Waste Recovery
to a Current Waste Management System: The Case Study of Santiago de Chile. Resources. 2018; 7(1):18.
https://doi.org/10.3390/resources7010018
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Figura 29: Compostaje de los posos de café de las vainas.

Entre los obstaculos de capacidad y financiacion para expandirse, el acido polilactico (PLA) ha surgido
recientemente como un contaminante en las materias primas. El PLA es biodegradable en condiciones de
compostaje industrial; sin embargo, la instalacién informd de que algunos plasticos tradicionales estan
siendo etiquetados como PLA, y también hay confusién en torno a qué plasticos son compostables. Con
el impulso legislativo hacia plasticos biobasados y compostables en contenedores de alimentos para
llevar, etiquetas y estandares mas claros son de vital importancia para asegurar su disposicidon adecuada.
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Fugas

En total, se registraron 10,011 elementos en treinta transectos (cada uno de 100 m2) que caracterizan diez
areas de kilémetros cuadrados diferentes. Las ubicaciones de los transectos se seleccionaron mediante un
método de muestreo aleatorio estratificado, en el que los transectos se seleccionaron al azar en diez
kilbmetros cuadrados que se distribuyeron en tres grupos de recuento de poblacion (superior, medio e
inferior) basados en los datos de poblacion ambiental de LandScan. Los elementos de basura se
registraron mediante la aplicacién de codigo abierto Marine Debris Tracker. En el apéndice se puede
encontrar una lista completa de los elementos disponibles en la aplicacion y sus categorias de material
asociadas al igual que un mapa de sitios de muestreo y las densidades de basura fuera de lugar
estudiadas.

Figura 30: Desglose del material de la basura en Santiago
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En todos los transectos, el mayor porcentaje de basura por categoria eran productos de tabaco, seguidos
de fragmentos de plastico (Figura 30). Los productos del tabaco incluian colillas y empaques de cigarrillos.
Los fragmentos de plastico incluian plastico duro, ldmina transparente, plastico espumado y otros
fragmentos de plastico. En conjunto, estas dos categorias constituian mas de la mitad de los residuos
documentados en la ciudad. Otras categorias como el papel, el plastico alimentario, el metal y el vidrio
constituian entre el 7% y el 14% de la basura documentada, respectivamente, mientras que el resto de
categorias -incluidos otros plasticos, EPP, materiales de C&D, EPP, productos de cuidado personal, telas,
otros, residuos electrénicos, productos organicos y artes de pesca- representaban cada una de ellas
menos del 5% de los articulos de basura. El porcentaje total de articulos de plastico comun (la suma de
plastico alimentario, otros plasticos, EPP, fragmentos de plastico y articulos de cuidado personal) fue del
30% del total de articulos de basura documentados (Figuras 31y 32).
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Figura 31: Basura de plastico alimentario en Santiago

47



Santiago, Chile | Laboratorio de Informatica de la Circularidad de la Universidad de Georgia

Figura 33: Proporcién de articulos de plastico mas comunes en las zonas de recuento de poblacion
bajo (interior), medio (medio) y alto (exterior) de Santiago
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Curiosamente, en Santiago, el desglose de materiales de la basura es bastante consistente en las zonas de
recuento de poblacién alto, medio y bajo (Figura 33).

Las densidades de basura fueron mas altas en el tercil de poblacidon medio, mientras que fueron similares
en los sitios de poblacién alta y baja (Tabla 7). En promedio, la densidad de basura en Santiago fue de
3.34 elementos/m2. La densidad promedio de basura en San Antonio fue de 2.89 objetos/m2; a modo de
comparacion, tres ciudades muestreadas a lo largo del rio Misisipi en Estados Unidos tenian densidades
promedios de basura de 0.61 objetos/m2, 0.69 objetos/m2 y 0.28 objetos/m2 respectivamente. Las
densidades de basura en Santiago eran mas similares, aunque todavia algo elevadas, a los resultados de
los CAP realizados en otras grandes ciudades metropolitanas y costeras del mundo. En un reciente CAP
realizado en Miami, las densidades de basura fueron de 2.46 elementos/m2 en las zonas de alta
poblacién, de 1.48 elementos/m2 en las zonas de poblacion media y de 3.79 elementos/m2 en las zonas
de baja poblacién en 2021. Ciudad de Panama, Panamj, tenia densidades de basura de 1.87
elementos/m2 en areas de recuento de poblacion alta, 1.43 elementos/m2 en areas de recuento de
poblacion media y 3.04 elementos/m2 en areas de recuento de poblacién baja en 2021 (Urban Ocean).
Estas densidades son comparables a las de Hanoi (Vietnam), que oscilan entre 1.5 y 4.4 articulos/m2 en
los tres terciles de poblacion.
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Tabla 7: Densidad de basura y principales elementos de basura para cada zona de recuento de
poblacién

. o — Densidad de basura
Tercil de poblacion Las 5 principales basuras (recuento/m2)
1) Cigarrillos, 2) Papel, 3) Fragmentos de
Alto plastico duro, 4) Envoltorios de plastico 204
(10,385 — 20,862 personas/km?) de alimentos, '
5) Tapones o tapas metalicas de botellas
1) Cigarrillos, 2) Papel, 3) Tapones o
Medio tapas metalicas de botellas, 4) 58
(7,152 — 10,385 personas/km?) Envoltorios de plastico de alimentos, 5) '
Fragmentos de papel transparente
1) Cigarrillos, 2) Papel, 3) Fragmentos de
Bajo vidrio o cerdmica, 4) Fragmentos de 234
(286 — 7,152 personas/km?) plastico duro, 5) Tapones o tapas '
metalicas de botellas

La alta proporcién de colillas de cigarrillo como basura fuera de lugar a través de los terciles de la
poblacién es notable. Filtros de cigarrillos, ademas de infiltrar sistemas de agua con contaminantes, estan
compuestos de acetato de celulosa, un tipo de plastico, que puede no ser significativo en la
concientizaciéon del publico. Estudios preliminares han encontrado que campafas exitosas anti-basura de
cigarrillos deberian enfatizar que estas colillas son desechos téxicos y son nocivos cuando no se disponen
de forma apropiada.’

El barrido de las calles es estacional en Santiago; los camiones aspiradores limpian las aceras para evitar el
polvo de mayo a agosto, y esta practica también captura parte de la basura. Por lo tanto, es posible que
no toda la basura analizada en este estudio esté entrando en el medio ambiente. Sin embargo, estos
métodos de captura de Ultima oportunidad no son tan eficaces como la prevencién y las fugas siguen
produciéndose. Ademas de las practicas mas formales de barrido de las calles, un entrevistado informé de
que es habitual barrer fuera de la propia casa, lo que puede dar lugar a una menor cantidad de basura en
las zonas residenciales.

"Las personas barren el frente de su propia casa, y es una costumbre en ciertos lugares. Es
de sentido comiin porque la gente quiere vivir en un entorno limpio".

— Funcionario del gobierno

El equipo del CIL observé lugares de acumulacion ocasional de basura, tanto de plasticos de un solo uso
en zonas de calles concurridas, como de residuos mas voluminosos observados cerca del mercado de La

19 Rath JM, Rubenstein RA, Curry LE, Shank SE, Cartwright JC. Cigarette litter: smokers' attitudes and behaviors. Int J Environ Res
Public Health. 2012 Jun;9(6):2189-203. doi: 10.3390/ijerph9062189. Epub 2012 Jun 13. PMID: 22829798; PMCID: PMC3397372.
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Vega (Figura 34). Ademas, se observaron varios contenedores de basura "informales”, en los que se
dejaba un cubo, un contenedor u otra caja fuera y se convertia en un lugar de acumulaciéon de residuos.
Las zonas con mayor densidad de basura o con acumulaciones periddicas podrian representar
oportunidades para una infraestructura de residuos adicional especifica o para la captura de Gltima
oportunidad.

Figura 34: Acumulacién de residuos observada en Santiago.

En noviembre y diciembre de 2021 se realizé un tercer muestreo nacional de basura fluvial en Chile. Al
igual que los resultados de las fugas, el plastico de un solo uso fue el residuo mas recogido en los rios
(32.2%). La densidad promedio de residuos en el rio fue de 1.6 articulos/m2, inferior a la densidad
promedio de basura que el equipo del CIL estudi6 en las calles de la ciudad de Santiago. Esto puede
demostrar que la basura es mas difusa una vez que entra en los depdsitos ambientales, y que capturarla
mas cerca de la fuente (por ejemplo, en la ciudad) puede proporcionar resultados mas eficientes.

En consonancia con el debate sobre el vertido ilegal presentado en Fin del ciclo, el 78% de los lugares de
recoleccion del estudio informaron que habian encontrado grandes acumulaciones de basura que se
habian dejado a propésito.

Desde el Ultimo estudio de los rios en 2017, el estudio encontrd una disminucion de las bolsas de plastico
debido a la promulgacién de la prohibicion de las bolsas en Chile?. En los datos de fugas recogidos por el
equipo del CIL, solo se identificaron 45 bolsas de plastico de supermercado de los méas de 10,000 articulos
de basura caracterizados en Santiago. lo que representa menos del 0.05% de la basura. Este ejemplo
destaca la eficacia de la reglamentacién para detectar los plasticos problematicos y evitar la
contaminacién ambiental.

20 Ergas, Mauricio and Martin Thiel Ill Muestreo Nacional de Basura en los rios de Chile. Febrero de 2022
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El CIL encontro las siguientes oportunidades para ampliar y mejorar la circularidad en Santiago sobre la
base de las conclusiones de este informe. Estas oportunidades se clasifican en base a los siete radios del
modelo CAP. El compromiso de las partes interesadas con los socios de este proyecto debe tener lugar
para ampliar, refinar y priorizar estas oportunidades en funcion del contexto local, el impacto, la viabilidad
y el costo. Es importante sefialar que las oportunidades que se enumeran a continuacion estan
individualizadas en funcién de los resultados, pero las soluciones no pueden darse en el vacio y son mas
impactantes cuando se combinan estratégicamente dentro de un marco de sistema holistico.

Entrada

- Larelativa proximidad de la ubicacién de la fabricacion de muchos articulos de uso comun
podria presentar oportunidades para involucrar a los fabricantes en las discusiones sobre los
empagques al final de su vida Util, el disefio de productos innovadores y los sistemas
alternativos de entrega de productos.

- Muchas de las empresas matrices tienen su sede en Chile, lo que podria facilitar la
participacion y la integracién en el sistema de Responsabilidad Extendida del productor (EPR
por sus siglas en inglés) chileno.

- Unas pocas empresas matrices grandes -como PepsiCo, Coca Cola Company, Mondelez,
Arcor y Nestlé- representan una fraccion significativa de las empresas matrices extranjeras
que venden productos de conveniencia comunes en Chile. Debido a la elevada fracciéon de
productos procedentes de estas empresas, el éxito de los cambios podria producir un
impacto significativo.

Comunidad

- Las intervenciones reglamentarias actuales han contribuido a concientizar sobre el problema
de la contaminacion por plasticos, lo que puede aprovecharse para crear mas cambios.

- Las practicas de reutilizacién ya han tenido éxito en Chile, y este es un modelo que podria
seguir ampliandose.

- Los recicladores necesitan apoyo fiscal, legal y logistico para aumentar sus operaciones.

- La educacion sobre el reciclaje es un esfuerzo continuo que puede seguir llegando a mas
comunidades, aunque existe una necesidad de claridad alrededor de los roles y
responsabilidades entre el gobierno y las empresas privadas, lo cual presenta oportunidades
adicionales de colaboracion.

- La estandarizacién del etiquetado del PLA podria sentar las bases para el éxito de los
programas de compostaje, aunque la recoleccion y la capacidad de compostaje tendrian que
aumentar.

Diseio del producto
- Muchos envoltorios de alimentos estan hechos de polipropileno (PP), y el etiquetado claro
existente de estos productos podria apoyar un aumento del reciclaje de PP.
- La elevada proporcién de envoltorios plasticos multicapa podria ser elegida para el redisefio
para su reciclabilidad de acuerdo a las metas de economia circular de Chile.
- La elevada fraccion de productos de papel que se encuentra en los articulos para llevar en los
restaurantes podria sugerir una mayor disposicion para cambiar a alternativas.
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Uso

El éxito de la transicion a bolsas reutilizables en las tiendas de alimentos podria ampliarse a
otros contextos, tanto en términos de producto como de ubicacion. Las bolsas en los
mercadillos y las bolsas de mercado en las grandes tiendas de alimentos podrian ofrecer
oportunidades de expansién adyacentes.

Los sistemas de reutilizacion y rellenado ya tienen traccidn en las categorias de bebidas y
hogar. Los sistemas de reutilizacidon podrian aplicarse para reducir la generacion de residuos
en otros sectores como comida para llevar y envios.

Los sistemas de rellenado pueden ser disefiados para proporcionar productos a los clientes a
un costo mas barato que los plasticos tradicionales de un solo uso al eliminar costos de
empaque para los productores.

Recoleccion

La recoleccién en la acera solo esta disponible en casos limitados y los centros de entrega
pueden no ser igualmente accesibles a todos los residentes, especialmente a los que carecen
de transporte.

El acceso al reciclaje y las practicas de reciclaje varian dependiendo de la ubicacion de los
centros de recoleccidn, lo que afiade retos adicionales a la educacién sobre el reciclaje.
Estudios de caso han demostrado que la integracion de trabajadores del reciclaje informal en
sistemas de reciclaje mas formalizados puede ser exitosa.

Los recolectores de reciclaje privados se enfrentan a retos financieros y técnicos para crecer.
Las municipalidades podrian sacar provecho de la implementacion del nuevo sistema de EPR
para mejorar su capacidad de coleccion y contrarrestar sus costos.

Fin del ciclo

La mayoria de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) se llevan a una estacion de transferencia
antes de ir a un relleno sanitario, lo que ofrece la oportunidad de extraer residuos peligrosos y
reciclables.

En Chile existe una gran variedad de empresas que reciclan y supra-reciclan plasticos, lo que
proporciona mercados locales para vender los materiales reciclables recolectados.

Los nuevos modelos para reciclar los residuos de C&D podrian ayudar a combatir la
prevalencia del vertido ilegal, con los incentivos reglamentarios y mecanismos de
cumplimiento adecuados.

El compostaje industrial existe a nivel local para clientes corporativos dispuestos a pagar por
los servicios; estos recursos locales podrian apoyar la ampliacién de la capacidad de
compostaje municipal. Etiquetados mas claros y estandares en productos compostables
podrian apoyar estos esfuerzos.
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Fugas

Los productos del tabaco (38%) y los articulos de plastico comunes (30%) constituyeron la
mayor parte de la basura, lo cual resalta las oportunidades de reduccién selectiva y campafas
anti-basura-de-cigarrillos.

La densidad de la basura era mayor en Santiago (un promedio de 3.34 articulos/m2) que en
los embalses ambientales, en un estudio de los rios chilenos (un promedio de 1.6
articulos/m2), lo que implica una oportunidad para una ultima captura mas eficiente al
enfocarse en la basura de las ciudades mas cerca de la fuente.

La ausencia de bolsas de plastico en la basura (0.05%) destaca la eficacia de la
reglamentacion enfocada en plasticos problematicos, como las bolsas, que podria ampliarse
(y se esta ampliando) a otros productos de plastico innecesarios, evitables y problematicos.
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Tabla A1: Lista completa de articulos de basura de la aplicacion Debris Tracker y categorias de

material asociadas

Material

Articulos

Materiales C&D

Aridos y ladrillos

Pernos, clavos y tornillos Materiales de construccién
Madera

Otros C&D

Tela

Ropa
Piezas de tela Otras telas

Residuos electronicos

Baterias
Fragmentos de residuos electrénicos Otros residuos
electronicos

Equipos de pesca

Boyas y flotadores Linea de pesca
Otros equipos de pesca
Red de plastico o piezas de red Cuerda de plastico

Vidrio

Botella de vidrio
Fragmentos de vidrio o ceramica Otros vidrios

Metal

Papel de aluminio

Latas de aluminio o de hojalata Tapones o tapas de
botellas de metal Fragmentos de metal

Otros metales

Residuos organicos

Residuos de alimentos Otros residuos organicos

Otros

Otros
Palito de paleta

Otros productos de plastico

Bolsas a granel Bolsas de plastico Otros plasticos
Cuerdas, cintas o correas de embalaje de plastico Bandas
de goma

Neumaticos
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Papel

Carton recubierto Cartén ondulado

Caja de papel multimaterial

Papel no estucado para envolver alimentos Otros papeles
Papel Recibos

Productos de cuidado personal

Blister

Bastoncillos de algodon

Otros productos de cuidado personal Producto de
cuidado personal en bolsita Champu u otro envase de
HDPE

Cepillos de dientes

Tubo de pasta de dientes u otro producto

Productos alimentarios de plastico

Vasos o tapas de gomaespuma o plastico Otros plasticos
relacionados con los alimentos Otras bolsas de plastico
Botella de plastico

Tapa de botella de plastico Envoltorio de plastico para
alimentos

Bolsa de plastico de la tienda de comestibles Utensilios de
plastico

Bombillas

Tazén de comida callejera

Recipiente de espuma de poliestireno

Fragmentos de plastico

Fragmentos de papel transparente Fragmentos de
gomaespuma Fragmentos de plastico duro Otros
fragmentos

EPP

Envases para EPP asociados Toallitas desinfectantes
Guantes desechables Embalaje de mascarillas Mascarillas
Escudo facial Mallas para el pelo

Cubre zapatos de hospital Otros EPP

Productos de tabaco

Envoltorios de cigarrillos Cigarrillos
Otros productos del tabaco Sobres de tabaco
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Figure A1: Densidades de Basura Fuera de Lugar en los transectos y sitios estudiados en Santiago.
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Esri, HERE, Garmin, USGS, Esri, HERE

https://usg.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.ntml?webmap=92d84e3251fa40f2a5a04c041ec718a7.
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