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Resumen

La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), en el marco del programa
EUROCLIMA+ y con el apoyo de la Presidencia del 25° periodo de sesiones de la Conferencia de las
Partes en la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP 25), Chile,
estudid una propuesta para trazar y contabilizar el plastico en las economias de América Latina y el
Caribe. La trazabilidad y contabilizacion del plastico permitira dar mejores respuestas a aquellos que
participan en la produccion, distribucion, uso, consumo, recoleccion y hasta el reciclaje de este material.
La propuesta, que ya cuenta con un producto minimo viable, se basa en una herramienta informatica:
el sistema A.P.A (Atributos para Almacenaje). Este registrara el peso y el tipo de plastico almacenado,
entre otros datos, en un padron digital asociado al cédigo de barras de los productos comercializados.
Los datos almacenados, incorruptibles y publicos, permitiran generar estadisticas Utiles para la
economia, las responsabilidades legales y tributarias y la fiscalizacidn. El sistema puede ser ampliado
para rastrear otros objetos, insumos y productos en el comercio y en los distintos sectores. Ademas del
uso de esta herramienta de registro de datos, se estudia la posibilidad de reciclaje quimico de los
plasticos, lo que permitiria el cierre de su circularidad.
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Introduccion

¢Es posible contabilizar el plastico? ¢Es posible dar cuenta de la totalidad del material plastico que
circula en la economia y que corre el riesgo de dispersarse en el medio ambiente? Esta pregunta es
fundamental, a la luz de la evidencia que ha aparecido en los Ultimos afios respecto a la magnitud de la
crisis medioambiental relacionada con los residuos de este material y su manejo en el mundo entero.

Hoy es unlugar comun afirmar que, desde su aparicion en el mercado hasta lafecha, la masiva utilizacion
de plastico en todo tipo de productos y subproductos, y la consiguiente proliferacion de estos, presenta un
inmenso desafio para toda la humanidad: nuestro medio ambiente —la tierra, pero sobre todo los mares— esta
lleno de desechos plasticos, los cuales dafian gravemente los ecosistemas, amenazan la vida animal y la calidad
de vida (cuando no la supervivencia) de las personas, ya sea en el presente o en el mediano plazo.

En este escenario, no es suficiente dar cuenta de las cifras: para enfrentar técnicamente el desafio
de controlar la crisis de los residuos plasticos en el mundo, es de vital importancia dimensionar el
problema en forma precisa. El presente documento da cuenta de una nueva herramienta para este
proposito, la cual posibilitaria un control efectivo del material al mismo tiempo que abriria nuevas
oportunidades comerciales en el rubro del reciclaje.

La magnitud de los plasticos en el ambiente le da una nueva cualidad. Se estima que, desde su
aparicion amediados del siglo XIX, se han producido mas de 8.300 millones de toneladas de plastico. En 2015,
la produccion anual mundial se estima en 381 millones de toneladas®. El éxito del plastico se debe a sus
multiplesaplicacionesy a factores relacionados con la psicologia social y el marketing: alo largo de su historia
enlaindustriay el comercio, éste se ha presentado como un material adaptabley flexible, comparativamente
liviano y de facil manejo, extremadamente barato, durable e inerte, en un escenario que no imponia a
productoresy comercializadores los costos de la gestion del residuo, elimpacto ambiental o elimpacto sobre
la salud. presentado de esta forma, parecia la solucion ideal para una miriada de problemas conectados con
la produccion industrial y el comercio a escala global, e incluso con la proteccion de la salud.

1

Geyer R., Jambeck J., Lavender Law K., Production, use, and fate of all plastics ever made, Science Advances, 2017 [En linea]
https://advances.sciencemag.org/content/3/7/e1700782.
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No obstante, los numerosos problemas asociados fueron haciéndose evidentes en el camino.
Sélo un 30% del plastico producido sigue en uso, mientras que unos 6.000 millones de toneladas han
sido descartadas. Los desechos plasticos fueron acumulandose velozmente en enormes cantidades,
saturando basurales y rellenos sanitarios terrestres, ademas de los océanos y entrando no sélo a la
cadena trdfica, sino a nuestros organismos por multiples vias de exposicion (véase enimagen 1).

El reciclaje ofrece una posible solucion, pero se estima que solo un g% del plastico desechado ha
sido reciclado. Sumando el 12% que ha sido incinerado, se evidencia que un 79% ha ido a parar a
vertederos o se encuentra esparcido en el medio ambiente®. El material asi descartado provoca dafios
inconmensurables a los ecosistemas y a las personas. Entre otros problemas bien conocidos, los
residuos plasticos, en su lento proceso de alteracion en los mares, matan especimenes de la vida
silvestre y liberan gases de efecto invernadero que contribuyen gravemente al cambio climatico e
introducen microplasticos en la cadena alimenticia.

A pesar de haber actores sociales competentes y capacitados, la magnitud de la cuestion dificulta
gestionar eficazmente el control de los residuos, el dialogo con organizaciones internacionales, los
estados y privados. Los avances en la trazabilidad llevados a cabo por gobiernos y organizaciones de
todo tipo son insuficientes, o parciales, y no existen a la fecha herramientas que puedan cuantificar
efectivamente la magnitud del desafio que enfrentamos y que, por consiguiente, puedan ofrecer
soluciones técnicamente viables y econdmicamente responsables.

El proyecto A.P.A., que se presenta en este documento, (A.P.A., “"Atributos para Almacenaje”) se
dirige a esa arista del problema. La investigacion que lo sustenta surge de la propuesta de Clara Salina3
(integrante del grupo de trabajo de esta iniciativa), la cual ha difundido desde el 2014 y que sugiere
ocupar el cddigo de barras para trazar y contabilizar los plasticos, y aplicable a muchos otros materiales.

En su forma actual, la iniciativa propone una herramienta digital (blockchain) que hace posible
alcanzar la trazabilidad y contabilidad efectiva del plastico circulante. Motivando a los productores y
comercializadores de productos y subproductos plasticos, creandose para estos efectos un registro
(Padron) que contiene toda la informacion relevante de cada producto en su contenido de plastico
(peso, tipo, etc.). Se asigna después a cada producto un valor equivalente en cadena de bloques, similar
a las criptomonedas, el cual va circulando entre los diferentes actores del ciclo econdmico (productores,
comercializadores, usuarios y recicladores), los cuales interactUan con el sistema mediante la interfaz
API (“Interfaz de programacion de aplicaciones”), permitiendo rastrear efectivamente el material y
controlar su circulacion en forma eficiente.

El presente documento da cuenta de la investigacion y la propuesta en cuestion. Después de esta
introduccion, los contenidos estan formulados de la siguiente manera:

El capitulo | plantea una revision general del problema de los residuos plasticos a nivel mundial, con
especial énfasis en la gestion de estos desde el punto de vista de la recoleccion y el reciclaje. Se detallan las
estrategias y experiencias de algunos paises europeos y asiaticos, con sus éxitos y sus limitaciones. Se
destaca la importancia del plan National Sword (2018) del gobierno chino que marcé un antes y un después
en la materia, frenando la ingente importacion de residuos reciclables por parte del gigante asiatico y que
transformo el panorama global en la materia, obligando a los diferentes gobiernos a pasar de un paradigma
de recoleccion-exportacion a uno de reciclaje auténtico. Se evidencia el problema de la trazabilidad y la
contabilidad de los residuos como un desafio aun no resuelto.

* lbid.

Clara Salina es artista visual, investigadora y gestora cultural. Siendo el medio ambiente su preocupacion primaria, ha estudiado,
desarrollado, profundizado y difundido su propuesta “Barcode vs Plastic Waste” desde 2014. Ha participado a eventos como Our
Ocean (Valparaiso, 2015) y COP22 (Marrakech, 2016) y ha sido invitada como speaker a la edicion de ThinkDIF (Ellen MacArthur
Foundation, 2016) y al “Foro de Los Paises de América Latina y el Caribe Agenda 2030” (CEPAL 2018). La propuesta “Barcode vs
Plastic Waste” ha sido nombrada en el Roll of Honour de LetsRecycle (Reino Unido) en 2016.
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El capitulo Il describe la situacion regional de América Latina, con un énfasis particular en los
paises miembros de la Alianza del Pacifico (AP): México, Colombia, PerUy Chile. Se detallan las politicas
publicas y las figuras legales creadas por los estados para combatir la acumulacién de los desechos
plasticos. Finalmente, se revisa en forma detallada la arista legal de la cuestion en América Latina.

El capitulo Ill presenta la herramienta A.P.A,, la cual se encuentra desarrollada como “demo”. Esta
consiste en un sistema de trazabilidad y contabilidad basado en una cadena de bloques o blockchain que
permite integrar la informacion relativa al plastico de productos y subproductos producidos y
comercializados en una gran base de datos o Padrdn, donde cada item tiene asignado un valor. Este valor va
circulando entre los actores del proceso (productores, comercio, usuarios recicladores) que poseen un
monedero virtual, interactuando a través de una interfaz. Los actores se encuentran vinculados en este
proceso mediante “contratos inteligentes”, y se benefician del mismo mediante incentivos de diferente tipo.
El rastreo digital permite trazabilizar y contabilizar los productos y subproductos desde su origen hasta su
destino, posibilitando el control y la gestion efectiva de los mismos. Se presentan finalmente los aspectos
legales que dan viabilidad a la iniciativa para el caso chileno.

El capitulo IV considera el reciclaje quimico de los residuos plasticos, cuyo control permite no
solamente una mejor tutela de la cuestidon medioambiental, sino que tiene innegable interés de tipo
economico. Considerando los avances llevados a cabo en Alemania y Finlandia, y perfilando las
iniciativas incipientes y oportunidades en América Latina y Chile. En este marco, se incluye una posible
iniciativa para la Empresa Nacional del Petroleo (ENAP) de Chile respecto a la viabilidad de incluir la
refinacion de plasticos y la produccion de crudo sintético en sus instalaciones. También en este caso, se
da cuenta del marco legal y reqgulatorio que permitiria su aplicacion, con las consiguientes ventajas
economicas derivadas de la cuestion tributaria.

El documento cierra con una serie de conclusiones y recomendaciones dirigidas a los posibles
actores interesados.

Alfinal de esta introduccion, es necesario esclarecer preliminarmente los limites de la propuesta.
Esta no se hace cargo de:

e La gestion especifica de la introduccion de A.P.A., ésta queda abierta y disponible a los
diferentes actores involucrados, muy especialmente a los ministerios de la industria y/o del
medio ambiente de los paises.

e El problema del plastico ya desechado en vertederos o esparcido en el medio ambiente. La
propuesta tal cual se describe sdlo permite bajar la tasa de crecimiento del problema.
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Imagen1
Plastico: historia, usos y soluciones para su gestion y valorizacion
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l. Plastico: gestion, politicas y leyes de un hito
en la historia reciente

Conocer las cantidades de plasticos producidos, circulantes, desechados y reciclados se ha
transformado en un desafio constante para expertos e investigadores. Los dafios al medio ambiente
han impulsado una carrera para visibilizar y dimensionar el impacto de un residuo con consecuencias
planetarias, que irrumpid en la informacion y el conocimiento a escala mundial. Un problema que ha
levantado nuevas politicas publicas y nuevos paradigmas de gestion.

Roland Geyer calculd (Geyer et al., 2017)* que, desde su aparicion hasta el 2015, se habian
producido unos 6.300 millones de toneladas de plastico, que ascendieron a 8.300 en 2017, a la fecha de
publicacion del articulo. Segun Geyer se pasé de 2 millones de toneladas anuales de plastico producidas
en 1950, a 380 millones de toneladas anuales® para 2015, y en aumento. La mitad de todo el plastico

Meétodo y datos para el calculo ocupado por Geyer en la investigacion: “El punto de partida del modelo de produccion de plasticos
son los datos anuales de produccion de polimeros puros (resina) a nivel mundial desde 1950 hasta 2015, publicados por el Grupo de
Investigacion del Mercado de Plasticos de Europa, y los datos anuales de produccion de fibras a nivel mundial desde 1970 hasta 2015
publicados por The Fiber Year y Tecnon OrbiChem (tabla S1). Los datos de la resina siguen de cerca una tendencia temporal
polindmica de segundo orden, que generd un ajuste de R2 = 0,9968. Los datos de la fibra siguen de cerca una tendencia temporal
de polinomios de tercer orden, que genero un ajuste de R2 = 0,9934. Los desgloses mundiales de la produccion total por tipo de
polimero y sector de uso industrial se obtuvieron a partir de los datos anuales del mercado y los polimeros de América del Norte,
Europa, China y la India (cuadro S2, ver investigacion). Se dispone de datos de los Estados Unidos y Europa para el periodo
comprendido entre 2002 y 2014. Los desgloses por tipo de polimero y sector de uso industrial de la produccion de polimeros son
similares en todos los paises y regiones. Los datos sobre la produccion mundial de aditivos, que no estan a disposicion del publico,
se obtuvieron de empresas de estudios de mercado y se verificd su coherencia (cuadro S3, ver investigacion) (17, 18). Se dispone de
datos sobre aditivos para el periodo comprendido entre 2000 y 2014. Los desgloses por tipo de polimero y sector de uso industrial
de la produccion de polimeros y de los aditivos de la fraccion de polimero se mantuvieron estables a lo largo del periodo para el que
se dispone de datos y, por lo tanto, se supuso que eran constantes a lo largo del periodo de modelizacion de 1950 a 2015. Los errores
de los primeros decenios se vieron mitigados por las menores tasas de produccion de esos afios. Los datos sobre los aditivos se
organizaron por tipo de aditivo y sector de uso industrial y se integraron con los datos sobre los polimeros. Pi (t) denota la cantidad
de plasticos primarios (es decir, polimeros mas aditivos) producidos en el afio t y utilizados en el sector i (fig. S1, ver investigacion)”.
PlasticsEurope, referente en el monitoreo del mercado europeo, calcula una produccion mundial anual algo menor. Segun su
informe 2015, ésta fue de 322 millones de toneladas (PlasticsEurope, 2017, pag 16) y de 368 millones de toneladas en 2019
(PlasticsEurope, 2020, pag 16), si bien con relacion a este Ultimo dato sefala no haber incluido algunos tipos de fibras.
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producido en la historia humana se habria fabricado entre 2002 y 2015; 30% del plastico producido sigue
en uso y 6.000 millones de toneladas han sido desechadas. De esta cantidad, sélo el 9% ha sido
reciclado, el 12% ha sido incinerado y el 79% ha ido a parar a vertederos o ha sido esparcido en el medio
ambiente (Geyer et al., 2017).

El diagrama 1 muestra algunos hitos de |a historia del material desde su descubrimiento.

Diagrama 1
Linea de tiempo de los principales plasticos desde su descubrimiento
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Fuente: Elaboracion propia.

? Oficina Nacional de Administracién Ocednica y Atmosférica (NOAA), agencia cientifica del Departamento de Comercio de los Estados
Unidos que monitorea las condiciones de los océanos y la atmdsfera.

b Capitan Charles Moore oceanografo y capitan de barco conocido por haber encontrado y dado notoriedad al Gran Parche de Basura del
Pacifico (Norte).

La Universidad de Georgia estimo que las 8.300 millones de toneladas de plastico producidas a
2017 equivalen en peso a 822.000 Torres de Eiffel, 0 a 25.000 edificios Empire State (Beckley, 2017) y a
1.092 kilos de plastico por habitante del planeta en ese afio (7.600 millones de habitantes de todas las
edades (United Nations-Department of Economic and Social Affairs, 2017).

El grafico1y el grafico 2 comparan el aumento de la poblaciéon mundial (United Nations & Statista, n.d.)
con la produccion de plastico global segun los calculos de Geyer (University of Georgia, 2017),
evidenciando la vertiginosa proyeccion del incremento de la produccidn para el afio 2050.

La envergadura del problema de los plasticos ha puesto en marcha cambios tanto en la gestion como
en las politicas, que a continuacion se describen, para el tratamiento de residuos reciclables en Europa.
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Grafico1
Evolucion de la poblacion mundial de 1950 a 2050
(En miles de millones)

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Fuente: Statista sobre datos de Naciones Unidas [en linea] https://www.statista.com/statistics/262875/development-of-the-world-
population/.

Grafico 2
Volumen acumulado de produccion de plastico en todo el mundo de 1950 a 2050
(En miles de millones de toneladas métricas)

1950 2017 2050

Fuente: Statista sobre datos de news.com.au y Universidad de Georgia [en linea] https://www.statista.com/statistics/1019758/plastics-
production-volume-worldwide/.

Recuadro 1
Plasticos, salud y clima
El efecto macroscopico del impacto de los residuos plasticos en los océanos es ampliamente conocido, tanto como las
imagenes que muestran la contaminacion en playas y aguas de todo el planeta. El informe “Impacto sobre la Biodiversidad
Marina” de la Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CBD) especifica que los desechos marinos han
impactado fuertemente a 663 especies marinas, a causa de la ingestion, el entrelazamiento, la pesca fantasma (redes
desechadas) y el rafting®. Afiadiendo las especies costeras, el numero asciende a mas de 8oo (Thompson & Gall, 2014).
Posteriormente la CBD detallo el incremento de casos entre 2012 y 2015 sobre las diferentes especies marinas: mamiferos

marinos 40%, peces 0,37%, aves marinas 44% y serpientes marinas 8,6% (Harding, 2016).
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La entrada de los microplasticos en la cadena tréfica marina es el paso hacia la alimentacion humana. Dado que
el plastico es hidréfobo y se fragmenta, recoge los contaminantes presentes en el agua, concentrando hasta 100 veces
los niveles medidos en la naturaleza (Mato et al., 2001).

El estudio denominado “Hawaii Case” mostro que la degradacion del material, al agrietarse y fracturarse, aumenta
la superficie afectada por la fotodegradacion, aumentando también la produccion de gases de efecto invernadero
(Royer et al., 2018). La exposicion al sol de los 7 tipos de plasticos mas comunes produce cantidades detectables de
metano (10-4100 pmol por-gramo/dia) y etileno (20-5100 pmol por-gramo/dia) (Royer et al., 2018) y segun el informe
del CIEL “Plastico y Clima”, los sectores productivos del acero, plastico, cemento y aluminio concentran tres cuartos
de las emisiones de gases de efecto invernadero; y el de plasticos experimenta el crecimiento mas rapido y sostenido
(Hamilton et al., 2019). Para 2030 se estarian emitiendo 1,26Gt CO2e por afio y podrian aumentar a 2,5Gt para 2050
(Hamilton et al., 2019), esto es mas del 12% del presupuesto de carbono mundial restante para 2050.

Diagrama 1
Impacto del plastico en la salud que se debe a una gran variedad de sustancias quimicas toxicas y a los microplasticos
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Fuente: CIEL/NonprofitDesign.COM. https://www.ciel.org/plasticandhealth/.

Elimpacto sobre la salud humana depende del grado y tipo de exposicion. La infografia, incluida en elinforme del
CIEL “Plastico y Salud”, muestra cada una de las etapas del ciclo de vida del plastico desde la extraccion del petroleo
a la gestion del residuo y sus efectos sobre la salud.

Fuente: “Plastico y salud”. Center for International Environmental Law - CIEL (Centro de Derecho Ambiental Internacional).
Infografica con derecho de uso Creative Commons.
° Biota adherida (rafts) a los residuos transportados a grandes distancias por los rios.
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A. Europa: la situacion general de sus politicas

El plastico esta considerado entre los productos prioritarios de la Ley de Responsabilidad Extendida del
Productor (Comision Europea, 2014) que norma el reciclaje en general, promulgada sobre la base de la
Directiva 94/62/EC (European Parliament, 1994) y que se ha tomado como modelo y referente en otros
paises alrededor del mundo para la gestidn de los sistemas de reciclaje.

La Ley plantea un modelo que se basa en una colaboracion publico-privada donde las empresas
privadas cooperan con los costos de implementacion del sistema y de la infraestructura, mientras que
la administracion publica se ocupa de la recoleccion.

Sin embargo, el deterioro ambiental por plastico ha puesto en evidencia la debilidad de la
normativa, obligando a los legisladores a tomar posiciones paulatinamente mas severas al respecto.

En 2015, la Union Europea — donde rige la Directiva Marco Sobre Residuos (WFD) que obliga a los
Estados miembros a crear sistemas de recoleccion diferenciada “al menos para papel, metal, plasticoy
vidrio” —emitid el informe de avance Assessment of separate collection schemes (Europea, 2015). Entre
los 28 paises miembros, el plastico se recolectaba en 18 de ellos con sistemas “puerta a puerta”, de los
cuales solo en 4 se recolectaba como fraccion separada. En todos los demas, se recogia mezclado con
uno, dos o tres materiales mas.

El sistema europeo todavia no prestaba suficiente atencion al plastico, sin embargo, frente a los
desafios representados por sus residuos, ha empezado a apartarlo de los demas desechos, tanto
conceptualmente como en términos de gestion, poniendo en evidencia que éste necesita politica y
manejo especializados.

La opinion publica es cada vez mas consciente del inmenso dafio producido por la emisién y
acumulacion de millones de toneladas de desechos plasticos. La creciente escala de los desechos en el
medio ambiente, la voz de alarma dada por los ambientalistasy el posible impacto causado por el primer
documental masivo A Plastic Ocean (Plastic Oceans Limited, 2016) han influido en la forma de
considerar el problema de los residuos. En 2017, el plastico fue protagonista de la tercera reunion de la
Asamblea de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP, 2017). El mundo entero se estaba
sensibilizando cada vez mas acerca de la peligrosidad de sus residuos.

Pero fue principalmente el plan National Sword del gobierno chino, anunciado a mitad de 2017y
entrado en vigor en 2018, lo que impuso hacerse cargo de los 25,8 millones de toneladas de desechos
plasticos que los paises de la UE generaban cada afio. China, a fin de proteger su medio ambiente de la
basura sucia o peligrosa, (Oficina del Concejo de Estado-China, 2017), a partir del 1 de enero de ese afio
dejo de recibir 24 categorias de materiales reciclables y desechos sélidos, residuos plasticos entre ellos,
estableciendo las caracteristicas y categorias de los residuos permitidos (Ministerio de Ecologia y Medio
Ambiente-China, 2018). Se descubrid que las altas tasas de “reciclaje” en Europa y en otros paises
correspondian mas bien a una elevada capacidad de recoleccion para la exportacion de los residuos a
China que al buen desempefio de los sistemas nacionales de reciclaje auténtico. Quedd de manifiesto
que recolectar no es reciclar y sali6 a la luz la necesidad de que los paises exportadores se dotaran de
cadenas de recoleccion y reciclaje efectivas y eficientes para hacer frente a la produccion de desperdicio
al interior de sus fronteras.

Dos semanas después, en enero de 2018, la Comision Europea publico la Estrategia para los
plasticos en la economia circular (Comision Europea, 2018a) para reducir la contaminacion plastica y
proteger el medio ambiente, abriendo al mismo tiempo nuevas oportunidades de negocios. El plan
formulado por la EU busca proteger el medio ambiente al mismo tiempo que favorece una “economia
circular”, donde empresasy trabajadores se beneficien econdmicamente de la recoleccidn y reciclaje de
los desechos plasticos para la manufactura de nuevos productos.
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En diciembre de 2018, la Comision Europea puso en marcha la Circular Plastics Alliance (CPA), que
reuUne actores publicos y privados de Europa. La Alianza basa su colaboracion en el compromiso voluntario
de la industria de alcanzar 10 millones de toneladas de reciclados para 2025 (Comision Europea 2020). En
su Disefo para el Reciclaje, Plan de trabajo (Design for Recycling Working Plan) su documento final, de
marzo de 2020 (Comision Europea, 2020) se mencionan alcances y datos analizados por la CPA vy la
necesidad de profundizarlos. En él se dice que: “Para alcanzar el objetivo de 10 millones de toneladas, es
necesaria una recoleccion segregada de un minimo de 15 millones de toneladas de residuos plasticos al
ano, que una vez reciclados tengan una calidad adecuada para satisfacer las necesidades del mercado final
(y) teniendo en cuenta inevitables pérdidas durante los procesos de recogida, clasificacion y reciclado, con
las tecnologias existentes.

El CPA considerara todos estos parametros para un analisis mas detallado a finales de 2020. Este
analisis (..) dara lugar a una modelizacion completa de los flujos de materiales plasticos para finales de
2020. (...) En 2018, de los 29,2 millones de toneladas de residuos plasticos posteriores al consumo
recogidos, se enviaron 9,4 millones de toneladas a las plantas de reciclaje, de las cuales 7,5 millones de
toneladas dentro de la UE. Esto condujo a la produccion de 4,9 millones de toneladas de reciclados en
Europa, de los cuales 0,9 millones de toneladas se exportaron. Asi, 2,6 millones de toneladas fueron
residuos desechados, sin embargo, faltan datos sobre la proporcion de productos plasticos reciclables
incluidos en estos residuos (pag.s). Este plan de trabajo incluye una primera lista (pag. 8 y 9) de categorias
de productos que representan al menos 16,2 millones de toneladas de residuos plasticos disponibles para
su recogida cada afo(...)".

Adicionalmente, en 2019 la UE promulgd una ley que obliga a los estados miembros a prohibir la
produccidn y circulacion de plasticos de “un solo uso” (European Parliament, 2019) en todos aquellos
productos para los cuales pudieran existir otras alternativas. El grafico 3 extraido del informe 2020 de
PlasticsEurope muestra el balance europeo entre residuos reciclados para 2018, recuperacion energética
y destinacion a vertederos entre los estados miembros (PlasticsEurope, 2020).

Grafico 3
Cero residuos a vertederos para lograr la economia circular de los plasticos. Tasas de reciclaje, recuperacion de

energia y disposicion de relleno sanitario de residuos de plasticos post-consumidor por pais en 2018
(En porcentaje)
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Fuente: Elaborado por PlasticsEurope, Plastics - The Facts 2020, 2020.
Nota: Los paises con restricciones de disposicion en vertederos de residuos reciclables y recuperables tienen en promedio, mayores tasas de
reciclaje de residuos de plasticos post-consumo.
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Por Ultimo se hace mencidn a las medidas econdmicas y fiscales de recuperacion post COVID 19,
con fecha de 1 de enero de 2021, la politica europea incluye un nuevo impuesto de 0,80 euros por
kilogramo que aplica sobre el plastico no reciclado (European Council, 2020).

1. Eleslabon faltante

Una dificultad sin resolver en el marco legal europeo es el monitoreo, trazabilidad y contabilidad, eficiente
y transparente, del flujo y del acervo de plastico. Una vez que el plastico entra a la economia se pierde la
cuantificacion, se le pierde el rastro en el medio ambiente y se hace imposible conocer su paradero final.

El informe “Mejorar los mercados para los plasticos reciclados” (OECD, 2018), precisa que en Europa
los porcentajes se calculan como la proporcidon de materiales reciclados sobre el total de los desechos
generados. Se aplican dos amplios conceptos para el calculo:

i)  Pesar el material que sale de la planta de clasificacion o entra en la planta de reciclaje
ii)  Pesar el material que se procesa con éxito

Plastics Recyclers Europe (PRE), el principal interlocutor en la gestion del reciclaje del plastico en
Europa aboga por reforzar las medidas de trazabilidad y monitoreo tal como declara en el texto “Desafios
y Oportunidades” (Plastics Recyclers Europe, n.d.) (véase en el recuadro 2). PRE promueve el proceso
EuCertPlast® (EuCertPlast, n.d.) para la certificacion de los recicladores y ayudar a la trazabilidad del
plasticoreciclado. Representa 5oo empresas ante las instituciones politicas, y mas de 18.000 trabajadores,
gestiona 6,6 millones de toneladas de material y maneja un negocio de 3 billones de Euros.

Recuadro 2
Monitoreo inadecuado y desarmonizado del flujo y desempeiio de los plasticos. Se traduce y reproduce
un texto contenido en la seccion “Desafios y Oportunidades”

La industria europea del reciclaje de los plasticos carece de niveles suficientes de transparencia y trazabilidad. Los
flujos de los plasticos, los residuos de plasticos y los reciclados no se monitorean de manera suficiente y adecuada.

Trazar de manera uniforme en toda la UE la fuente de los plasticos reciclados y su desempefio a través de etapas
posteriores, daria mas confianza a los recicladores en cuanto a la calidad y fiabilidad de los productos.

Uno de los objetivos del esquema de certificacion EuCertPlast es aumentar la trazabilidad y transparencia de el mercado
secundario de materias primas. El esquema tiene como objetivo sefalar la implementacion de buenas practicas y altos
estandares, asi como la produccion de productos reciclados de alta calidad por recicladores certificados.

Fuente: Plastic Recyclers Europe — PRE.

Como referencia, se estima que el mercado del reciclaje fue de mas de 13 mil millones de euros en
2019 (PlasticsEurope, 2020) y que en 2016 (Ellen MacArthur Foundation, 2016),el 95% del valor del
material de empaque de plastico, de entre USs 8o mil millones y US$ 120 mil millones anuales, se pierde
en la economia después de un primer uso.

2. Recolectar no esreciclar: la realidad que mostré China en 2018

En 2016, la OECD formulé el ranking de los mejores recicladores del mundo (grafico 4) basados en un
informe de la OECD de 2013 (McCarthy, 2016). El plastico estaba incluido entre los materiales reciclados
(vidrio, metales, paleles, cartdn y compostaje), por ese entonces, en la mayoria de los paises se exportaba.

El objetivo de EuCertPlast es fomentar un proceso de reciclaje de plasticos respetuoso con el medio ambiente mediante su
estandarizacion. El esquema se centra en la trazabilidad de los materiales plasticos (a lo largo de todo el proceso de reciclaje y la
cadena de suministro), y en la calidad del contenido reciclado en el producto final. Fue creado con el objetivo de reconocer a los
recicladores que operan de acuerdo con altos estandares, implementar las mejores practicas, aumentar la transparencia de la
industria europea del plastico, asi como integrar los distintos sistemas de auditoria en un sistema comun. Su objetivo es determinar
las mejores practicas de reciclaje y trading. La combinacion de todos estos aspectos permitira a los recicladores cumplir con los
requisitos y el cumplimiento de la norma de contacto con los alimentos.
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Grafico 4
Los paises que ganaron la carrera de reciclaje porcentaje de residuos reciclados y compostados del total
de residuos municipales en los paises de la OCDE (2013)
(En porcentaje)
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Fuente: Statista.com sobre datos de la OCDE.
Nota: Situacion general de la recoleccion/reciclaje en 2013. Al plastico no se le dedicaba ninguna atencion particular y estaba incluido en los
volimenes de materiales reciclados.

En 2018, pocos meses después del cierre de las exportaciones hacia China, una investigacion “La
prohibicidn de lasimportaciones chinas y su impacto en el comercio mundial de residuos plasticos” llevo
a la luz que un 45,1% de las producciones mundiales de plastico se habian exportado a China desde el
1992. (Brooks et al., 2018). “En 2016, aproximadamente la mitad de todos los residuos plasticos destinados
al reciclaje (14,1 millones de MT) fueron exportados por 123 paises, y la mayor parte (7,35 millones de MT)
provino de 43 paises” (Brooks et al., 2018). Desde 1992, China ha informado de haber importado 106
millones de MT de residuos plasticos (Brooks et al., 2018).

En cuanto las cantidades de plasticos que han sido efectivamente reciclados globalmente, mas
alld del 9% indicado por Ronald Geyer (Geyer et al., 2017), en el transcurso de la investigacion no se pudo
encontrar un dato fehaciente y mas actualizado.

El cambio de las politicas de importacion impuesto por China ha obligado a los paises a tomar
medidas drasticas hacia un real reciclaje en los confines nacionales, para las enormes cantidades de
residuos producidos localmente.
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B. Alemania

Desde 1991, Alemania, que ocupo el primer lugar del ranking 2013 de la OECD, ha implementado el
sistema del Punto Verde (Der Grine Punkt, n.d.-c). El sistema aleman de Responsabilidad Extendida
del Productorasume larecoleccion contra el pago de una tarifay recicla envases y embalajes (plastico,
vidrio, carton y metales) de las empresas industriales y minoristas, reintegrandolos en un ciclo
economico cerrado y productivo. El sistema tiene un sello para los productos certificados, ha sido
disefado para los principales tipos de residuos, conecta a los fabricantes, a la industria y a los
consumidores, cumpliendo con las normativas nacionales de clasificacion y reciclaje de envases y
embalajes usados. En enero de 2019, con el German Packaging Act (VerpackG) (Der Grine Punkt,
n.d.-d) el sello se ha vuelto obligatorio, estableciéndose también nuevas metas de recoleccidn (para
plasticos, estas ascienden al go% de los desechos)’.

Grafico g
Objetivos de reciclaje hasta el 2022. Evidencia metas residuos plasticos y reciclaje mecanico
(En porcentaje)
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Fuente: Der Grine Punkt, Ambitious increase of recycling targets? [En Linea] https://www.gruener-punkt.de/en/packaging-
licensing/packaging-act.

Este sello permite a las empresas certificadas vender sus productos en los paises del mundo donde su
licenciataria, PRO Europe s.p.r.l. (PRO Europe, n.d.), haya estipulado acuerdos comerciales®. El sello se
propone ademas como una medida disuasiva por lo cual la tarifa anual (Der Grine Punkt, n.d.-b) de
recoleccion se calcula sobre los embalajes segun la cantidad ocupada, independientemente de que deriven
de empresas grandes o pequeiias, artesanos, industrias, o de la importacion.

Der Griine Punkt se establecié como el centro de la economia circular en el sector y ha llevadoincluso
a utilizar menos papel, vidrio mas delgado y menos metal, creando asi menos residuos susceptibles de ser
reciclados, agregando cada vez mas valor y materiales secundarios a la remanufactura. El documento de
2018 "Noalasociedad de usary tirar - Plan de 5 puntos del Ministerio Federal del Medio Ambiente por menos

SeguUn datos del informe 2019 de PlasticsEurope Deutschland (PlasticsEurope Deutschland e V, 2019) la circulacion de plastico en
Alemania ha bajado. La produccion en 2017 fue de 19.9 y en 2019 fue de 18.2 millones de toneladas. La importacion en 2017 fue de
13.6 y en 2019 fue de 13.12 millones de toneladas. La exportacion en 2017 fue de 10.0 y en 2019 fue de 9.9 millones de toneladas (pag.
15y 17 del informe).

Ademas de los muchos paises adherentes en Europa, se ha alcanzado un acuerdo bilateral con Green Dot North America en Canadg,
EE. UU. y México (NAFTA/TLCAN). El acuerdo establece que Green Dot es responsable de garantizar que las empresas que venden
o distribuyen productos con el sello lo hagan legalmente y en el marco de la licencia otorgada.
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Plastico y mas reciclaje” (BMU, 2018), establece la meta de aumentar el reciclaje mecanico desde el 36% que
se reciclaba en 2018 a un 63% en 2022, y declara que el consumo anual de envases por persona ha bajado a
103kg respecto de los 220kg de 2016.

Respecto de los plasticos, recomienda que permanezcan en el ciclo econdmico, por lo cual su disefo
(Der Grine Punkt, n.d.-a)°® y material juegan un papel importante en su reprocesamiento. El sistema aspira
a cerrar el ciclo al reutilizar los materiales reciclables el mayor tiempo posible mediante un reciclaje de alta
calidad asociado a una recoleccion altamente segregada.

El sistema tiene dos canales preferentes:

i) La empresa Systalen (Der Grine Punkt, n.d.-c), que recicla los residuos plasticos PP, PE,
PEHD y PELD. Esta tiene una capacidad recicladora de 90.000* toneladas al afio y una
produccion de pellet de alta calidad. Ofrece personalizacion en base a las necesidades del
cliente, testeando los productos hasta que el resultado sea satisfactorio.

ii) El Pfand System (BMU, 2018) sistema que organiza el retorno de las botellas PET y que se
extendera a todas las botellas de plastico y latas de bebidas de un solo uso (BMU, 2020) a
cuyo éxito han contribuido personas de sectores mas desfavorecidos recolectando las
botellas no devueltas o abandonadas por los consumidores con el fin de cobrar el depdsito.

El Pfand System, paraddgicamente, ha reducido la fabricacion de botellas reutilizables en favor
delasdeunsolouso. Segun el estudio de 2014 La economia de los envases de bebidas (DIW Econ, 2017),
desde la introduccion del esquema de retorno, el porcentaje general de botellas reutilizables ha bajado
de un 80% a menos de un 50%.

El Grafico 6 muestra la caida de uso de botellas retornables de plastico y de vidrio en el sector de
las aguas gaseosas a favor de las botellas desechables.

e El Pfand System, sistema que organiza el retorno de las botellas PET y que se extendera a
todas las botellas de plastico y latas de bebidas de un solo uso (BMU, 2020), a cuyo éxito han
contribuido personas de sectores mas desfavorecidos recolectando las botellas no
devueltas o abandonadas por los consumidores con el fin de cobrar el depdsito. El Pfand
System, paraddgicamente, ha reducido la fabricacion de botellas reutilizables en favor de
las de un solo uso. Segun el estudio de 2014 La economia de los envases de bebidas
(DIW Econ, 2017), desde la introduccion del esquema de retorno, el porcentaje general de
botellas reutilizables ha bajado de un 80% a menos de un 50%.

Segun el corresponsal en Alemania del diario britanico The Guardian (Oltermann, 2018) una
posible explicacion al fendmeno seria que, para agilizar el proceso de devolucidn, algunos
supermercados, por ejemplo Aldiy Lidl, han optado por botellas PET no reutilizables, que se consideran
mas atractivas para los clientes al ser mas livianas que las de vidrio y por no tener que devolverse en la
misma tienda donde se compraron.

Adicionalmente, siempre segun el diario britanico, los productores de bebidas tienen un beneficio
considerable por el porcentaje de botellas de plastico no devueltas (es decir, por las que los
consumidores no recuperan su deposito).

Segun los siguientes criterios: que sea de coloracion clara en el caso de envases de plastico, que use mono-materiales en lugar de
una mezcla de materiales, que tenga soluciones de etiquetado optimizadas, que tenga soluciones de cierre optimizadas, que los
componentes sean separables durante el proceso de reciclaje.

Elinforme Flujo de Materiales Plastico en Alemania (Conversio, 2018) sefiala que en 2017 la produccion de PP, PEHD y PELD ha sido
de 5,2 millones de toneladas (no menciona especificadamente PE).
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Grafico 6
Evolucion de los envases del segmento agua (con CO,) 2003-2014
(En porcentajes)
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Fuente: DIW-Econ, The economy of beverage packaging, 2017, [En Linea] https://diw-econ.de/en/publications/the-economy-of-beverage-
packaging/.

Segun la Agencia Federal, el sistema Pfand es efectivo sobre el 96% de los envases incluidos en
el esquema. Un estudio de NABU (Roth & Heine, 2017), la mas antigua asociacion ambientalista
alemana, concluyo que, entre los afios 2003 y 2015, el valor de los envases no devueltos (botellas PET y
latas de aluminio) alcanzo los 3.500 millones de euros, un “subsidio” al productor o primer introductor
almercado. Segun NABU, en 2015 (NABU, 2016) fueron 720 millones los envases no ingresados al Pfand
System, lo cual arroja un promedio de 182 botellas por municipalidad alemana por dia™.

C. Italia: un proceso a dos velocidades

El programa italiano de reciclaje articula educacidn, informacidén, monitoreo y colaboracion. La
segregacion de los residuos es nacional, con retiro domiciliario o disposicidon en contenedores accesibles
para el ciudadano en el territorio (Camara de Diputados Italiana, 1997, 2006).

La estrategia responsabiliza al ciudadano/consumidor que, con sus decisiones y comportamientos se
considera clave para el cambio. Bajo el lema “El plastico es demasiado precioso para transformarse en
desecho” se lanzan campaias que muestran las virtudes del material y apuntan al necesario compromiso del
consumidor, sin el cual no se puede llevar a cabo eficientemente el reciclaje.

Desde el punto de vista legal y administrativo, la gestion de los residuos plasticos se encuadra en
un acuerdo estipulado entre la Asociacién Nacional de Municipios Italianos (ANCI, 1901)** y el Consorcio

11

720.000.000 envases no ingresados/365 dias=1.972.602* envases PET / por dia/10.799 municipalidades **=182 envases/dia no
ingresadas por municipalidad. * se excluyen decimales ** fuente: Statista.com (Statista, 2021)

ANCI, sin fines de lucro, redne 7.300 comunas italianas sin distincion demografica y que, en su totalidad, representan
aproximadamente el go% de la poblacidn nacional. Representa los intereses de los asociados ante los organismos centrales del
estado (Parlamento, Gobierno, Regiones).
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Nacional de Embalaje (CONAI, n.d.)*3, cuyo gestor es el Consorcio Nacional de Recogida, Reciclaje y
Recuperacion de Envases de Plastico (COREPLA, n.d.)*. A partir de 2009, el acuerdo ANCI-COREPLA
(2009) establece las reglas con las cuales las administraciones publicas locales entregan los residuos
plasticos recolectados a COREPLA. Entre sus obligaciones, las municipalidades se comprometen a
recolectar el material de forma segregada y sequn las modalidades indicadas por el acuerdo. COREPLA,
por su parte, se obliga a retirarlo directamente o en colaboracion con terceros en todo el territorio
nacional. COREPLA paga los materiales recolectados segin un precio establecido (admitiendo la
posibilidad de que la municipalidad pueda decidir eventualmente vender a un mejor postor). Los
métodos, el grado de fiscalizacion y las ecuaciones para calcular los valores correspondientes se basan
en variables como kildmetros recorridos, distancia entre punto y punto, tipo de camion de carga,
frecuencia del retiro, etc. Merecen especial atencion los residuos plasticos no reciclables peligrosos,
contaminados (ANCI-COREPLA, 2014)*, cuya presencia en cantidad significativa puede implicarincluso
que COREPLA deje de recibir materiales de un cierto territorio.

Las siguientes graficas, muestran las mejoras de la recoleccion de residuos plasticos. El cuadro 1
muestra el reporte anual de COREPLA de 2019 (COREPLA, 2019) sobre los residuos plasticos en general y el
diagrama 2 muestra el tratamiento de los envases en el pais segun PlasticsEurope (PlasticsEurope, 2020).

Cuadro1
Italia recoleccion por region y per capita 2018-2019

2018 2019 2018-2019
Recoleccion por region Toneladas Kg/per capita Toneladas Kg/per capita Varlamon_
(en porcentaje)
Lombardia 208 760 20,8 227 568 22,7 +9,0
Veneto 138 529 28,2 139 949 28,5 +1,0
Campania 121 681 20,8 141 820 24,3 +16,6
Lazio 101 807 17,3 121 042 20,5 +18,9
Emilia Romagna 101 010 22,7 115 655 26,0 +14,5
Piemonte 94 618 21,5 99 606 22,8 +5,3
Toscana 79 176 21,2 85063 22,8 +7,4
Puglia 69 051 17,0 80 229 19,8 +16,2
Sicilia 59 084 11,7 90915 18,1 +53,9
Sardegna 46 419 28,1 52 379 31,8 +12,8
Marche 37 689 24,5 40 586 26,5 +7,7
Calabria 30414 15,5 33457 17,1 +10,0
Liguria 29574 18,9 34 082 21,9 +15,2
Abruzzo 25677 19,4 26 127 19,9 +1,8
Friuli Venezia Giulia 24 291 19,9 24 690 20,3 +1,6
Trentino Alto Adige 21 262 20,0 22512 21,1 +5,9
Umbria 18 056 20,3 21766 24,6 +20,5
Basilicata 6 394 11,2 10 106 17,8 +58,1
Molise 3175 10,2 6 840 22,2 +115,4
Valle d'Aosta 2904 22,9 3992 31,6 +37,5
Total Italia 1219571 20,1 1378384 22,8 +13,0

Fuente: Elaboracion propia sobre datos de COREPLA, Relazione sulla gestione 2019 (Relacion sobre la Gestién 2019), 2019.

3 CONAl es un consorcio privado sin fines de lucro, fundado en 1997. Se autodefine como la respuesta de las empresas privadas a un

problema de interés colectivo. Cumple con directrices y objetivos establecidos por el sistema politico. ReUne alrededor de 800,000
empresas del sector y colabora con las Municipalidades segun el acuerdo marco nacional ANCI-CONAI. Garantiza de que los
materiales de la recoleccion segregada se utilicen a través de correctos procesos de recuperacion y reciclaje.

COREPLA es un consorcio privado sin fines de lucro fundado en 1997 en conformidad con la Directiva Europea 94/62 sobre envases
y residuos de envases en diversos materiales. Esta ahora regulado por el Decreto Legislativo 152/06, reemplazando a REPLASTIC,
que se ocupaba solo de contenedores para liquidos. Se financia por: a) la Contribucion medioambiental de CONAI, b) el producto
de la venta de residuos valorados aguas abajo de la recogida selectiva. Se rige segun principios de efectividad, eficiencia y
rentabilidad para cumplir con los propdsitos legales y alcanzar los objetivos de reciclaje y recuperacion con respecto a todos los tipos
de envases de plastico comercializados.

Traduccion tentativa Frazione Estranea: elementos diversos y/o contaminantes en relacion con el mono-material entregado. Se deja
en italiano en el texto no habiendo encontrado un correspondiente técnico adecuado en castellano.
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Diagrama 2
Envases y embalaje de plastico - Tratamiento de residuos en Italia
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Fuente: PlasticsEurope, Plastics - The Facts 2020, 2020.

Una vez al afio, las municipalidades estan obligadas a informar acerca de las cantidades
recolectadas y su manejo. Esta informacion, ademas de contribuir a la fiscalizacion del sector, aporta
datos al Catastro de Residuos gestionado por el Instituto Superior de Proteccion e Investigacion
Medioambiental (ISPRA).

El sistema muestra mejoras, pero la paradoja italiana es que, a pesar de contar con un sistema de
monitoreo de residuos extremadamente sofisticado y digitalizado, las guias de despacho de los
residuos, todavia en papel, resultan posibles de adulterar e impiden la verificacion eficiente de la
informacién. El Decreto Ley 116/20™ introduce el Catastro Electrénico Nacional, sin embargo, el
Decreto de Aplicacion de la nueva herramienta legal esta a la espera de publicacion, por lo cual hasta
esa fecha todo sigue de la misma forma™. Cabe mencionar que Greenpeace denuncia que en los nueve
primeros meses de 2019, mas de 1.300 toneladas de residuos plasticos fueron enviadas ilegalmente
desde Italia a empresas malayas (GreenPeace Italia, 2020), muchas de las cuales no cuentan con
permisos para importar ni infraestructura para reciclar residuos venidos del exterior.

*®  Decreto Legislativo n° 116/2020. Aplicacion de la Directiva (UE) 2018/851 por la que se modifica la Directiva 2008/98/CE sobre

residuos y aplicacion de la Directiva (UE) 2018/852 por la que se modifica la Directiva 1994/62/CE sobre envases y residuos de
envases. [https://www.tuttoambiente.it/leggi/decreto-legislativo-n-1162020-la-rivoluzione-dei-rifiuti/].

Entrevistas con Daniela Rovelli, Ingeniera y responsable del Area de Servicios de Ecologia y Ambiente de la Municipalidad de Somma
Lombardo (VA-Italia), 27 de enero 2020 y 12 de marzo 2021.
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D. Republica de Corea: el “sistema de recoleccion ideal”, la paradoja
del segundo lugar del ranking del 2013

El caso Sur-Coreano es llamativo. Antes del 1 de enero de 2018, el pais asiatico era reportado como un
modelo en reciclaje, cuando en realidad apenas se trataba de un eficiente sistema de recoleccion destinada
principalmente a la exportacion. En Corea el ciudadano esta obligado a participar en la recoleccion de los
materiales reciclables. Este sistema supone la recoleccion altamente segregada de los desechos organizada
a nivel municipal, financiada a través de la venta de bolsas de uso obligatorio que son de diferentes colores
segun categoria de residuos y distrito de uso (Lee & Paik, 2011). Comprende ademas horarios fijos y multas
asociadas al incumplimiento de los pardmetros establecidos por ley.

Cuando China frend la importacion de residuos, las empresas coreanas recolectoras, dejaron de
recibirlos (Ng, 2018), lo que evidencio la necesidad de implementar un sistema de reciclaje real. Estaba
en marcha desde 2016 el Framework Act on Resource Circulation (Ministry of Environment, 2016),
legislacion para crear una “sociedad de circulacion de los recursos” y dotar al pais de una infraestructura
de reciclaje, pero era inexistente hasta 2018, por lo que se recurrid a la Ley de Promocion de Inversion
Extranjera (Ministry of Legislation, 1998). El Ministerio del Medio Ambiente siguid una estrategia de
reduccion de los residuos plasticos a través de la prohibicion de tipos especificos, la penalizacion de su
uso con elevadas multasy el gravamen a la produccidn de materiales dificiles de reciclar (Choi Hee-seok
& Kim Hyo-jin, 2019).

E. Japon: enfrentar la adiccion al plastico

Hasta 2017, Japon era el sequndo mayor vendedor de residuos plasticos al mercado chino. Entre 2006
y 2012, los residuos plasticos importados por China subieron de 6 a g millones de toneladas, de las cuales
el 18% procedian de Japdn, superado solamente por los Estados Unidos (Dos Muchangos, 2018).

El grafico 7 muestra el abrupto cambio sobre las exportaciones de residuos plasticos ocurrido
entre 2017y 2018 en Japon, debido a la prohibicidn de exportar a China (miles de toneladas).

Grafico 7
Exportacion de plasticos en Japon
(En miles de toneladas)
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Fuente: Nippon.com creado con a partir de las estadisticas de comercio.
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Segun Leticia dos Muchangos de la Universidad de Naciones Unidas, aunque la politica de las “3R"
(Reducir, Reutilizar, Reciclar) fue exitosa en la promocidn del reciclaje y ha contado con altos niveles de
participacion ciudadana, los esfuerzos para reducir el uso de productos plasticos en el pais no habrian
sido finalmente exitosos (Dos Muchangos, 2018). El pais, que continva produciendo una enorme
cantidad de residuos plasticos, ha tenido que buscar nuevos mercados de exportacion para sus residuos
en Taiwan, Malasia y Tailandia (nippon.com, 2019).

Imagen 2
Japon y el uso extremo del plastico: una sola fresa envuelta en 5 capas de plastico

— - ——

Fuente: Lewis R., 7 Surprising Facts about Plastic in Japan, 2019 [En linea] https://medium.com/social-innovation-japan/7-surprising-facts-
about-plastic-in-japan-f6920cc8e621.

Serd cada vez mas necesario que los paises se hagan cargo de sus residuos, dotandose de
infraestructuras de reciclaje y no solo de recoleccion. En 2018, “el gobierno japonés se propuso reducir
(Buchholz, 2020) los residuos plasticos en 25 % para 2030. Una de las medidas propuestas es una tasa
obligatoria para las bolsas de plastico, ley que, en diferentes versiones, ya se ha aplicado en el 66% de
los paises en el mundo” (Buchholz, 2019).

Desde el 2018, como sucedio en Corea, la insuficiencia de la industria interna esta movilizando
las inversiones en el sector, en este caso, nacionales:

e  Suntory Holdings ayudo a desarrollar una tecnologia que reduce las emisiones de carbono
en la produccion de envases en un 25% y esta trabajando con Kyoei Sangyo, un reciclador
de PET al norte de Tokio, para utilizarlo en el reciclaje. Kyoei Sangyoy Suntory han invertido
2 mil millones de yenes en una instalacion para producir 300 millones de botellas de plastico
reciclado cada afio.

e  Daiei Kankyo Holdings, una empresa de reciclaje con sede en Kobe, busca abrir una planta
de 1.500 millones de yenes en la prefectura de Osaka durante el ano fiscal de 2020 (Embassy
of Switzerland in Japan, 2019).

F. La Fundacion Ellen MacArthur: el programa Global Commitment

Para concluir, en este capitulo se menciona el avance de la agenda internacional del reciclaje de los
plasticos llevado a cabo por la Ellen MacArthur Foundation. A partir del estudio The New Plastics Economy
(Ellen MacArthur Foundation, 2016), se cred el Pacto por el Pldstico (Ellen MacArthur Foundation, n.d.-b),
y se creo el programa Global Commitment (Ellen MacArthur Foundation, n.d.-a), en colaboracion con la
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ONU Medio Ambiente, lanzado en octubre de 2018. El programa en su segundo afio reunia mas de 500
organizaciones entre empresas, adherentes y gobiernos, y su vision se sintetiza eficazmente en la frase
“los plasticos nunca se convierten en residuos”.

En el Global Commitment participa The Plastics Pact Network ((Ellen MacArthur Foundation, n.d.-c), al
cual adhirieron varios paises europeos, los Estados Unidos, Chile y Sudéfrica y Canada desde enero 2021. Su
vision de economia circular para los plasticos propone colaborar mundialmente en la implementacion de
soluciones practicas internacionales y locales. Por otro lado, The Global Tourism Plastics Initiative (UNWTO -
United Nations World Tourism Organization, n.d.), lanzada en 2020, es la version del Global Commitment
para el sector turistico. Para conseguir los objetivos que se han impuesto para 2025, el Global Commitment
llama a los signatarios a tomar medidas audaces.

Grafico 8
Contenido de plastico reciclado post-consumo en los envases de plastico. Media ponderada
del contenido de plasticos reciclados en los envases de los firmantes en los sectores productos envasados
y ventas al por menor
(En porcentaje)

+22%

Crecimiento entre
|os firmantes
que informaron
ambos afios

® 2018 @ 2025 @ 2025 meta

Fuente: Ellen MacArthur Foundation and UN Environment Programme, The Global Commitment 2020. Progress Report, 2020.

Nota: La media de 2008 no incluye los datos de los firmantes que informaron por primera vez en el informe 2020. El porcentaje de
crecimiento resaltado se refiere a la trayectoria observada para el contenido medio de plastico reciclado de los firmantes que informaron en
ambos afos, para los cuales hubo un aumento desde el 5,1% al 6,3%.

Se alerta a las empresas sobre los tipos de envases que no son reciclables todavia para que
establezcan objetivos ambiciosos de reduccion, elevando las cantidades de plastico reciclado en los
nuevos envases, y se exhorta a los gobiernos a que instauren politicas y mecanismos que proporcionen
financiacion estable para la recoleccion y clasificacion de los residuos, tomando como referente la Ley de
Responsabilidad Extendida del Productor (REP), creando ademas una direccion global para el
establecimiento de un marco internacional de accion, a través de la Asamblea de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente basandose en la vision de una economia circular (Ellen MacArthur Foundation, n.d.-a).
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El informe del Global Commitment (Ellen MacArthur Foundation & UN Environment
Programme, 2020) presenta algunas graficas que muestran los incrementos que se obtuvieron
entre las empresas signatarias del Fast-Moving Consumer Goods (FMCG)*®.

1. Progreso de las empresas de consumo masivo FMCGs

Bienes de consumo de movimiento rapido (FMCG, por sus siglas en inglés), masivos o de alta rotacion, se
les atribuye poner en el mercado grandes cantidades envases y embalajes de plasticos. El diagrama 3
expone las 10 empresas mas grandes (que han adherido y que no han adherido a la iniciativa) y evidencia
los progresos de cada una de las signatarias en relacidon con las metas compartidas del Compromiso
Global. En el diagrama 3 se analizan otras 10 empresas (entre las mas grandes) y solo entre las signatarias
del Compromiso Global.

Los parametros comparados son 3: renovacion en el disefio, porcentaje de plastico reciclado en
los nuevos envases, porcentaje de envases retornables y reusables. Datos expuestos en comparacion
con el volumen de plastico anual puesto en circulacion por cada empresa.

Diagrama 3
Progreso de las empresas de consumo masivo FMCGs (1 parte); las 10 principales empresas de consumo masivo.
Principales indicadores de las 10 principales empresas de bienes de consumo a nivel mundial, por ingresos

DISENO DE ENVASES Y EMBALAJES CONTENIDO DE RECICLADO Rem?azu;xjgfss VOLUMEN
% de peso, de plastico reutilizable, % de peso, de reciclado post-consumo TOTAL
i 2 % g EN PLASTICO
reciclable, o compostable contenido en envases/embalajes plasticos N s A e
) Meta A Cambio 201 Meta A Cambio 'e m:ah]; plisticos plasticos toneladas
2025 desde 2018 2025 desde 2018 reutillzable metrica por ao

embalaje/envases

Nestlé
Alimentos Opp

P No es firmataria del Compromiso Global

PepsiCo
Bebidas A Tpp

AB inBev No es firmataria del Compromiso Global

Unliever

Cuidado personal y del hogar A4dpp No informado

J No es firmataria del Compromiso Global

No es firmataria del Compromiso Global

Z;’-:N.da: A 0.7pp

Mars, Incorporatea

Alimentos

L'Oréal

Cosméticos

Fuente: Ellen MacArthur Foundation and UN Environment Programme, The Global Commitment 2020. Progress Report, 2020.

Notas: a) el crecimiento interanual se ha calculado utilizando puntos porcentuales para todas las métricas. b) todos los datos cuantitativos
se refieren al Ultimo afio, en la mayoria de los casos correspondientes al ejercicio financiero de la empresa que finaliza en 2019. Los detalles
del calendario de informes de cada signatario se detallan en sus informes especificos.

8 . . . - .
™ Setrata de bienes que tienen una vida Util o un deterioro a corto plazo.
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Diagrama 4
Progreso de las empresas de consumo FMCGs (2 parte); otras grandes empresas de consumo masivo
(solo firmatarias del Compromiso Global). Principales indicadores de otras grandes empresas de productos
envasados en el Compromiso Global (por altos ingresos, excluyendo las del diagrama 3)

DISENO DE ENVASES Y EMBALAJES CONTENIDO DE RECICLADO EMBALAJES VOLUMEN
% « REUTILIZABLES TOTAL |
% de peso, de plistico reutilizable, % de peso, de reciclado post-consumo EN PLASTICO ;
reciclable, o compostable contenido en envasesiembalajes i & l embalaje/envases |
Mea A Cambio 209 OMea A Cambio Bt e e plisticos toneladas

05 desda 2018 2005 desde 2018 embalajs phietions metrica por afio
reutEzable |

800,000
187,000

361,000

Cuidado personal y del hogar

Colgate-Paimolive 275,440

Cuidado parsonal y el hogar

Diageo 31,900

Bebidas

Reservado para

,'.m la Fundacién
Cuidado personal y del hogar

SC Johnson 100,700

Cuidado personal y del hogar

Kellogg

Cuidedo personal y del hoger

FrieslandCampina

Alimentos

Fuente: Ellen MacArthur Foundation and UN Environment Programme, The Global Commitment 2020. Progress Report, 2020.

Notas: a) el crecimiento interanual se ha calculado utilizando puntos porcentuales para todas las métricas. b) todos los datos cuantitativos
se refieren al Ultimo afio, en la mayoria de los casos correspondientes al ejercicio financiero de la empresa que finaliza en 2019. Los detalles
del calendario de informes de cada signatario se detallan en sus informes especificos.

G. Normativa en torno al plastico en el mundo

Como se ha visto, la regulacion y las medidas en torno al reciclaje, recoleccion y disposicidn final de
residuos plasticos a nivel mundial tiene tratamientos diversos. Por lo tanto, aun cuando los esfuerzos de
la Unién Europea se han concentrado en: i) La reduccion del consumo, ii) Establecer obligaciones a los
productores, iii) Establecer metas de recoleccion y, iv) Etiquetar los productos plasticos en los estados
miembros, es posible constatar que hasta el afo 2018 el destino principal para la disposicion final de los
plasticos en el mundo era China. A partir de su plan National Sword, que prohibid la importacion de
buena parte de estos residuos en China, la Union Europea y otros debieron desarrollar el reciclaje, lo
cual incluyo en el afio 2019 la promulgacion de una ley europea que obliga a los estados miembros a
prohibir la produccion y circulacion de 10 articulos de plasticos de un solo uso, que representan el 70%
de la basura marina, para el afo 2025,
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Bangladesh fue la primera nacion en prohibir el uso de bolsas plasticas en el afio 2002, mismo afo en
que Irlanda implementd el impuesto denominado Plastax de 20% sobre las compras a personas que utilicen
bolsas plasticas. A partir de estas experiencias, otros paises fueron reglamentado el uso del plastico. En 2018
el reporte sobre el Estado del Medio Ambiente publicado por Naciones Unidas.(UN Environment, 2018),
informo las diversas medidas adoptadas por varios paises (véase en el cuadro 2).

Cuadro 2
Contenidos destacados del reporte anual 2018 de ONU Medio Ambiente

N° de paises Medidas adoptadas

127 paises Adoptaron legislaciones para regular el uso de bolsas de plastico.

27 paises Promulgaron leyes que prohiben productos, materiales o niveles de produccién especificos para el plastico.
27 paises Fijaron impuestos en torno a la produccion de bolsas de plastico.

30 paises Cobran tarifas fijas a los consumidores por el uso de bolsas plasticas.

63 paises Establecieron sistemas de responsabilidad del productor sobre plasticos de un solo uso, incluidas las

estrategias de reembolsos por depésitos, devolucién de productos, y objetivos de reciclaje.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de UN Environment, Putting the environment at the heart of people’s lives. Anual Report 2018.

Como podemos apreciar la regulacion en torno al plastico es dindmica y se encuentra en
constante definicion y produccion. Se reconocen a nivel global iniciativas regulatorias para la
prohibicién de produccion de materiales plasticos, el cobro de impuestos o cargos fijos a los usuarios de
estos productos, la responsabilidad de recoleccion por parte de los productores, el cumplimiento de
metas de reciclaje y hasta, como en el caso de Kenia, la sancidn por su mal uso con pena de carcel.

A nivel global, vemos con especial interes la enmienda para los plasticos de la Convencion de Basilea,
efectiva desde el afo 2021, que obliga a los 187 paises signatarios del Convenio a reqular de manera interna
el flujo de plasticos no peligrosos que causen dafo o riesgo ambiental y a la salud.

En dicho contexto, existen politicas de mayor alcance en cada pais, como los subsidios a personas
naturales y pequefios empresarios para que desarrollen iniciativas para minimizar los efectos negativos
del plastico en el medio ambiente y la salud de las personas, la celebracion de acuerdos regionales y de
produccion limpia entre los distintos actores del rubro. Se reconocen esfuerzos de instituciones publicas
y privadas. Ademas del reciclaje de residuos plasticos, existe un claro espacio de mejora en cuantoa la
trazabilidad de los plasticos y su apropiada contabilizacion.
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Il. La gestion de residuos plasticos en Ameérica Latina
y el Caribe: Chile

A. Alianza del Pacifico

En los Ultimos afos se han implementado en América Latina, un nUmero importante de medidas para
contrarrestar el problema provocado por la gestion de residuos plasticos. Un referente subregional
importante sobre la materia es la Alianza del Pacifico (en adelante Alianza o simplemente AP), una
iniciativa economica y de desarrollo que se origind entre Chile, Colombia, México y Perud, que procura
impulsar un mayor crecimiento y competitividad para las economias que la integran, apuntando a un
avance progresivo en la libre circulacion de bienes, servicios, capitales y personas. En dicho contexto,
los paises miembros, desarrollaron en el afo 2019 un Plan de Accién de Medio Ambiente y Cambio
Climatico, el cual incluyé una: “Declaracion Presidencial sobre el Uso Sostenible de Plasticos”,
documento en el cual se reconocié el deseo de impulsar soluciones innovadoras para regular la
produccion y el consumo de plasticos en miras de realizar en la region:

e  Analisis de laregulacion de las bolsas de plasticos y recomendaciones para la reduccion
de su uso,

e  Prohibicion especifica de plasticos de un solo uso,
e Investigaciony apoyo a nuevos modelos productivos de alternativas plasticas;
e Accion para la reduccion de la contaminacion plastica en el agua, incluidos los entornos marinos.

Junto con desarrollar tales principios rectores, la Declaracion Presidencial hizo hincapié en la
identificacion de los diferentes tipos de plastico para facilitar su gestion ambientalmente racional,
ademas de promover la concientizacion de todos los actores involucrados respecto de su manejo
responsable en la produccidn, consumo, recuperacion, reutilizacion, reciclaje, valorizacion y en Ultima
instancia, disposicion final adecuada de los plasticos.
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B. Principales contenidos del analisis

El presente capitulo expone un panorama general respecto a las diversas regulaciones en torno al
plastico que existen en la AP. Lo anterior mediante la descripcion y analisis de politicas y definiciones,
que, segun laadministracion local del territorio, tendran un caracter nacional o local. Amodo referencial
para un analisis integral del presente capitulo, se propone el desarrollo de los siguientes contenidos,
para cada uno de los paises miembros de la AP:

e  Responsabilidad Extendida del Productor
e  Medidas de Prohibicion de Plasticos de un Solo Uso
e  CobrodeImpuesto sobre los Plasticos
e Incentivos a la Produccion de Plastico Reciclado
1. Responsabilidad Extendida del Productor - REP

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) define la Responsabilidad
Extendida del Productor (REP) como: “un abordaje de politica ambiental en la que la responsabilidad de
un productor hacia un producto se extiende a la etapa post consumidor del ciclo de vida de un producto”.
Desde dicha optica la REP, abarca una amplia variedad de enfoques, los cuales segun la iniciativa
regional para el reciclaje inclusivo definen su dmbito de aplicacidn a partir de: i) la gama de materiales y
productos obligados, ii) el grado de responsabilidad que se le impone al productor, iii) el volumen de
material gestionado, iv) los costos vinculados en su implementacion, (v) las repercusiones que el
esquema genera en los actores existentes en el sistema local de gestion de residuos: municipalidades,
compafiias privadas de gestion de residuos.

La experiencia de los programas REP alrededor del mundo, revisada tanto por la OCDE como por
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), con su Iniciativa Regional para el Reciclaje Inclusivo, han
demostrado que no existe una sola forma de implementacion de la Responsabilidad Extendida del
Productor, por consiguiente, se ha arribado a la conclusion que no existen dos programas REP
exactamente iguales; para el caso de envases y embalajes que es el ambito que importa a los plasticos,
es posible identificar los parametros que se expresan en el cuadro 3.

Cuadro3
Ejemplos de formas de REP reguladas y voluntarias para envases y embalajes
Caracteristica de disefio REP Contemplan
1 El grado de responsabilidad de los productores ~ Responsabilidad financiera compartida; hasta asignar responsabilidad

financiera y operacional a los productores para la recoleccion,
clasificacién y reciclaje de los envases y embalajes.

2 La gama de envases y embalajes, que se Incluir desde envases y embalajes facil de reciclar, hasta incluir todo
establecen para recoleccion empaque de consumo, comercial, institucional e industrial.
3 Las metas del programa Una sola meta “global” de reciclaje de envases y embalajes para todos

los materiales, hasta exigir metas de reciclaje minima obligatorias para
cada tipo de material.

4 Cémo alcanzar las metas Obligacion de alcanzar las metas sélo a través de procesos de
reciclaje mecanicos; hasta incluir recuperar la energia de desechos o
el reciclaje quimico como método de tratamiento aceptado.

5 Requisitos de disefio para la reciclabilidad Establecer incentivos financieros o penalidades en el disefio de
programa REP y la metodologia para fijar tasas para promover o exigir
a los productores que cambien el disefio de sus envases y embalajes,
hasta exigir el uso solamente de materiales reciclables, o
establecimiento de requisitos para usar contenidos reciclados.

6 Roles y responsabilidades asignados a otros Puede incluirse a uno o potencialmente a todos: municipalidades,
actores en la cadena de gestion de residuos de  agencias gubernamentales, consumidores y a los recicladores
envases y embalajes de base.

Fuente: Stephenson D. y Faucher |., Estudio comparativo de legislacion y politicas pUblicas de Responsabilidad Extendida del Productor REP
para empaques y envases, Iniciativa Regional para el Reciclaje Inclusivo, 2018.
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2. Medidas de prohibicion de plasticos de un solo uso

La hoja de ruta para la sostenibilidad de Plasticos de un Solo Uso de ONU medio ambiente, expone que
al afio 2018 mas de 60 paises a nivel global habian introducido prohibiciones y gravamenes para detener
el avance de los plasticos de un solo uso. Sin perjuicio de este avance, todavia existen grandes
economias que no han avanzado en dicha direccion, fluye con lo anterior que en Brasil y en México, dos
de las principales economias de América Latina, no ha sido posible introducir la prohibicion de plasticos
de un solo uso a nivel nacional y por tanto se han desarrollado tan solo prohibiciones de caracter local
como los casos del Estado de Querétaro, Ciudad de México y recientemente la Ciudad de Sao Paulo en
Brasil. En el mismo orden de ideas, desde abril de 2016, en Colombia existe una regulacion especifica
para bolsas plasticas, la cual junto con prohibir la circulacion de aquellas bolsas que midan 30 x 30
centimetros, establecio el cobrd de un impuesto por el uso de bolsas plasticas. Por su parte en Uruguay
mediante el Decreto N° 3/2019 fue reglamentado el uso sustentable de bolsas plasticas, prohibiéndose
aquellas de un solo uso “que no estén certificadas ni tengan constancia de cumplimiento”, de esta forma
con posterioridad al o1 de marzo de 2019, solo podran fabricarse o importarse las bolsas permitidas
segun la ley, que cumplan con ser biodegradables y/o compostables.

Por lo antes expuesto, es posible constatar que en la actualidad se han implementado
intervencionesy desarrollo de politicas a nivel nacional y local para reducir las bolsas de plasticos de un
solo uso, las cuales para un mejor entendimiento han sido clasificadas por la hoja de ruta para la
sostenibilidad de Plasticos de un Solo Uso de ONU medio ambiente (ONU Medio Ambiente, 2018)
(véase en el cuadro 4).

Cuadro 4
Herramientas para limitar el uso de bolsas de plastico
Herramientas de Politicas Naturaleza Aspectos Importantes
1 Instrumentos reguladores Prohibicién Prohibicion de un tipo particular o combinacién de plasticos

de un solo uso (incluyendo bolsas de plastico, productos de
plastico espumado, etc.)
La prohibicién puede ser total o parcial.

2 Instrumentos Econémicos  Gravamen a los proveedores Gravamenes pagados pro proveedores de bolsas
de pléastico (productores domésticos o importadores)
Para que tales impuestos logren ser efectivos en incluir
cambios conductuales se sugiere que el gravamen se
traslade al minorista via i) cobré a los consumidores por las
bolsas de plastico o ii) ofrecer rebajas/recompensas a los
consumidores que no utilicen bolsas de plastico.

Gravamenes a los minoristas Gravamenes que se tienen que pagar por los minoristas

cuando compran bolsas de plastico. Los minoristas o estan
obligados a hacerles pagar los impuestos a los
consumidores.

Gravamenes a los Cobrar por cada bolsa vendida en el punto de venta,
consumidores el precio estandar esté definido por ley.
3 Combinacion Prohibiciones y gravamenes Combinacién de prohibicién y gravamen (por ejemplo, una
de Instrumentos prohibicién de bolsas de plastico delgadas y gravamenes
Reguladores sobre bolsas més gruesas).

y Econémicos

Fuente: Elaboracion propia a partir de ONU Medio Ambiente, Plasticos de un solo uso: Una hoja de ruta para la sostenibilidad, 2018.

3. Cobro de impuesto sobre el plastico

De acuerdo a la experiencia internacional, en especifico a los datos obtenidos por Earth Policy Institute, para
el 2014, en Africa existian 16 paises que habia implementado impuestos sobre el plastico, en Asia 15, en
Europa 31 y en América 7 Incluidos Canada, Estado Unidos, México, Argentina, Brasil, Haiti y Uruguay. En
Irlanda, caso de éxito mundial, después de 5 meses de laimplementacion delimpuesto, el consumo de bolsas
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disminuyo en un 9o% (Larsen & Venkova, 2014). En octubre del 2015 Inglaterra implemento un impuesto de
5 centavos de libra por cada bolsa y para julio de 2016 el consumo interno para dicho producto habia
decrecido en un 85% (Smithers, 2016). En Botsuana, Africa, en el 2007 se implementd un impuesto y 18
meses después el consumo disminuyd un 50% (Dikgang & Visser, 2010).

Por lo antes expuesto, existe evidencia robusta sobre la efectividad que tienen pequefios impuestos
para cambiar los habitos del consumidor con relacion al uso de bolsas plastico. A modo referencial, se
presenta en el cuadro 5 los principales impuestos, sus tasas y resultados a nivel global.

Cuadros
Principales impuestos al consumo de bolsas de plastico
Ndmero Pais Precio Efectos
1 Dinamarca USD 4, por kilogramo de Reduccion inicial en el uso de bolsas del 60 por ciento en el afio
bolsas plasticas posterior a la entrada en vigencia del impuesto (1995)

2 Colombia $ 20 pesos colombianos Reduccién del 30% del uso de bolsas
3 Inglaterra 5 peniques Reduccion del 83% en los supermercados y tiendas donde se aplicé
4 Chicago usD 0,7 Reduccion del 40% del uso de bolsas durante el primer afio.
5 Irlanda €0,22 Reduccion del 90% del uso de bolsas durante los primeros 4 afios

de vigencia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Larsen y Venkova, The Downfall of the Plastic Bag: A Global Picture, 2014.

En la Alianza del Pacifico, region de estudio para el presente reporte, es posible observar el
establecimiento de impuestos al consumo de bolsas de plasticos en los paises de Colombia y el Peru,
medidas que seran estudiadas con mayor detencion mas adelante.

4. Incentivos a produccion de plastico reciclado

Revisando la legislacion comparada de los paises miembros de la Alianza del Pacifico, a la fecha, no se
advierten incentivos directos para aquellos productores de plastico que elaboren sus productos con
materiales reciclados. Si bien existen numerosos pactos y compromisos privados al respecto, siendo
quizas el mas influyente de la region el pacto por los plasticos promovido por la Fundacion Ellen Mac
Arthur del Reino Unido. No se avizora en la regiéon un sistema fiscal de incentivo directo para que
productores prefieran |a reutilizacion de plasticos sobre el normal tratamiento con materiales virgenes.

Uno de los casos paradigmaticos es el chileno, el cual queda en evidencia, mediante un estudio
de la Asociacion de Industriales de Plastico (ASIPLA) de dicho pais, el cual sefiala que la recuperacion de
materiales plasticos en Chile es tan baja, que es necesario importar de forma anual mas de 10 mil
toneladas de plastico reciclado, para cumplir con los nuevos estandares establecidos por la Ley.
Concluyendo el estudio que el problema estaria en la deficiencia en los sistemas de recoleccion de los
envases, debido a una falta de educacion y cultura de reciclaje, junto a la inexistencia de incentivos,
escasez de normativa para el fomento y seguimiento de estos procesos.

5. Paises miembros de la Alianza del Pacifico

A continuacion, se exponen las principales regulaciones en materia de plastico de los paises miembros
de la Alianza del Pacifico.

Colombia

Para hablar sobre la regulacion del plastico en Colombia, es necesario entender su sistema
normativo para la gestion de residuos, el cual puede clasificarse de acuerdo a su origen y alcance, segun
criterios, ambientales, sanitarios, y de transporte, de esta forma es posible identificar las siguientes
fuentes de regulacion:
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a)  Regulacion ambiental

Caracterizacion de los residuos en funcion a sus caracteristicas fisicas y quimicas, para lo cual se
han redactado una serie de disposiciones que permiten diferenciar distintas tipologias de un mismo
residuo. Como por ejemplo el Decreto N° 1.076 del afio 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible, el cual en su titulo sexto sobre Residuos Peligrosos, especificamente
en su Seccion N°2 sobre clasificacion, caracterizacion, identificacion y presentacion de los residuos o
desechos peligrosos, hace una distincion en funcion a las caracteristicas fisico quimicas del residuo, la
cual se manifiesta mediante una evaluacion técnica del mismo.

b)  Regulacion sanitaria

Regulacion que atiende a la gestion directa de residuos, a partir de la consideracion del sitio en
donde éstos se generan. De esta forma a la evaluacion ambiental propia de la regulacion ambiental,
deben contemplarse también consideraciones sanitarias, generales en relacion al territorio ademas de
otras especificas en relacion al tipo de residuo, como, por ejemplo:

e  b.1)Decreto 780 de 2006, Decreto Unico Reglamentario del Sector Salud y Proteccion,
e  b.2)Resolucion N° 1164 de 2002 Manual de Gestion de Residuos Hospitalarios

Disposiciones que agregan los siguientes criterios a la evaluacién ambiental de los residuos, los
cuales son tratados en el cuadro 6.

Cuadro 6
Criterios de evaluacion incorporados por el manual de procedimientos para la gestion integral de residuos
hospitalarios y similares en Colombia

Residuos No Peligrosos Residuos Peligrosos
1 Biodegradables Infecciosos
2 Plasticos Reciclables Biosanitarios, cortopunzantes
3 Vidrios Reciclables Infecciosos
4 Cartones y Similares Reciclables Anatomopatologicos y de animales
5 Chatarra Reciclable Quimicos y Metales Pesados
6 Ordinarios e inertes Radioactivos

Fuente: Elaboracion propia a partir Resolucion N°1164 de 2002 del Ministerio de Salud de Colombia, la cual contiene el Manual de Gestion
de Residuos Hospitalarios.

¢)  Impuesto al plastico

Colombia impuso un gravamen a las bolsas de plastico en julio del afio 2018, de esta forma los
consumidores pagan un centavo de dolar estadounidense (20 pesos colombianos) por cada bolsa, un monto
que aumentara 50% cada aio. El gobierno sefala que la medida redujo el consumo de bolsas de plastico en
un 30% y ha recaudado alrededor de Us 3,6 millones durante sus primeros seis meses de ejecucion.

d)  Responsabilidad extendida del productor

En Colombia, el principio de la responsabilidad extendida del productor se ha integrado de forma
paulatina a partir de la Ley N° 1672 del afio 2013, la cual establecio los lineamientos de la REP en la politica
publica de gestion integral de los Residuos de Aparatos Electronicos. En la actualidad la ley obliga a
fabricantes e importadores de ciertos productos de consumo masivo organizar desarrollar y financiar la
gestion integral de los residuos derivados de sus productos, una vez que el consumidor final los desecha.
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e)  Responsabilidad extendida del productor

En noviembre de 2018, con el fin de promover la innovacion y la generacion de valor en los
sistemas de produccion y consumo, fue presentada la Estrategia Nacional de Economia Circular.
Durante su puesta en marcha y hasta el afio 2020 se han suscrito 16 pactos regionales firmados por mas
de 230 organizaciones, instituciones académicas, alcaldias, gobernaciones, entre otras empresas,
asociaciones gremiales y organizaciones civiles.

En palabras de Ricardo Lozano Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, la
estrategia de Economia Circular, implica: “el trabajo conjunto de productores, proveedores,
consumidoresy otros actores de los sistemas productivos y de consumo, para desarrollar e implementar
nuevos modelos de negocio que incorporen la gestidon de los residuos el manejo eficiente de los
materiales y el cambio en los estilos de vida de los ciudadanos”.

De esta forma la estrategia junto con ser un instrumento mediante el cual se propone un
tratamiento de residuos sélidos en relacion a sus caracteristicas, incorpora a su vez, un mandato para la
reincorporacion de ciertos residuos como materiales de la cadena productiva.

En relacion a la regulacion del plastico, es posible constatar que los avances en dicha materia
apuntan a limitar o prohibir el uso de plasticos de un solo uso. Al respecto cabe destacar la Ley N° 1819,
mediante la cual se establecid unimpuesto a la venta de bolsas plastica, lo cual ayudo significativamente
(27%) al desincentivo en el uso de bolsas plasticas de un solo uso. El compromiso de las empresas ha
empezado a mostrar resultados. A comienzos del mes de marzo de 2020, mas de 200 empresas
productoras de envases y empaques, en orden a una disposicion del Ministerio de Medio Ambiente,
comenzaron a gestionar sus residuos a través de 21 proyectos pilotos de aprovechamiento. Estos planes
contemplan el respaldo al trabajo de los recicladores de base y cuentan con un componente pedagogico
para motivar a la ciudadania a separar adecuadamente los residuos. La meta que las empresas
productoras de envases han establecido para el afio 2021 contempla el aprovechamiento del 10% de los
residuos, equivalente a cerca de 200.000 toneladas.

i) Proyectos de Ley

Si bien a mediados de junio de 2020, el Congreso colombiano postergd el estudio y la aprobacion
de un proyecto de ley con el que se busca prohibir en el pais los plasticos de un solo uso, en diciembre
del mismo afio fue aprobado en primer debate en la Comisidon Quinta de la Camara de Representantes
el Proyecto de Ley que busca prohibir los plasticos de un solo uso en el pais, a partir del afio 2025.

g)  Iniciativas privadas

Sistema de recoleccion de residuos “"Rutas de Recoleccion de Reciclaje” de Bogota, que nace de
la alianza entre empresas privadas y organizaciones sociales. A través de su sitio web, hogares y
organizaciones comunitarias que separan residuos solidos pueden ganar dinero entregando sus
residuos reutilizables.

Peru
a)  Normativa especifica en relacion al plastico

En este pais desde el afio 2018, existe una ley disefiada exclusivamente para el plastico, la Ley
N° 30.884 que establece el marco regulatorio para promover la fabricacion y consumo sostenible de
plastico en el Perd. Posteriormente en el afo 2019, se dictd su reglamento contenido en el Decreto
Supremo N° 006-2019- MINAM, aprobado el 23 de agosto de 2019, instrumento que vino en:

e  Desarrollarlas disposiciones y prohibiciones incluidas en la Ley.

e  Fabricacion, importacion, distribucion y comercializacion de plasticos de un solo uso.
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e  Registro de Fabricantes, Importadores y Distribuidores de los Bienes de Plastico.
e  Gestionde Residuos de plasticoy su reutilizacion. (desde el 2020 se implementé el registro).

En materia de residuos sdlidos, las autoridades peruanas estan obligadas por ley a adoptar
medidas e incentivar la inversion publica y privada en limpieza puUblica y gestion de desechos. La
legislacion apunta a la promocidon de la economia circular, la valorizacion de recursos, la responsabilidad
extendida del productor, la responsabilidad compartida, y la proteccion del ambiente y la salud publica.

En lo tocante al plastico se establecieron diversas sanciones administrativas, las cuales apuntas
como medidas restrictivas para evitar el uso de plasticos de un solo uso, plasticos no renovables, envases
desechables de productos de comida y/o bebidas, sorbetes y utensilios de polietileno y poliestireno
expandido (EPS). Las cuales han sido acompafiadas con campaias mediaticas de concientizacion y
segun las cifras de propio ministerio del medio ambiente peruano, se ha logrado una reduccion real del
30% en el uso de plastico de un solo uso.

b)  Impuesto al plastico

El 02 de agosto de 2019 mediante el Decreto Supremo N°244-2019, se creo un nuevo impuesto
de S/o.10 céntimos para la distribucidon de bolsas plasticas de un solo uso en los puntos de venta.
Elimpuesto incrementara anualmente en S/ 0.10 céntimos hasta llegar a S/ 0.50 céntimos al afio 2023.

c) Desarrollo tecnoldgico

Confecha 2 dejunio de 2019se inaugurd una plataforma digital, la cual mediante E-coins, permite
a sus usuarios obtener descuentos por reciclar, el sistema surge como una respuesta al uso excesivo de
plastico y fue creada por el Ministerio del Medio Ambiente como un intento de propiciar mayor
economia circular.

d) Fiscalizacion y control

En diciembre 2020 se instal6 la Comision Multisectorial Técnica de la Gestion Integral del Plastico
de un Solo Uso, organismo que se encargara de realizar el seguimientoy la evaluacion de los resultados
de laimplementacion de la Ley 30.884 (Gobierno de Peru, 2020).

e)  Plan nacional de gestion integral de residuos sélidos 2016-2024

El ministerio del Ambiente (en adelante MINAM) incorpord la gestion integral de residuos sdlidos
como parte de sus objetivos principales. Los resultados de la gestion integral de residuos sélidos en el
ano 2014 muestran que se generaron 7,5 millones de toneladas de residuos s6lidos municipales, de los
cuales menos del 50% fueron dispuestos adecuadamente en rellenos sanitarios. Segun la legislacion
vigente las municipalidades provinciales deben regular y controlar el proceso de disposicion final de
desechos sdlidos, liquidos y vertimientos industriales en el ambito provincial, asi como las
municipalidades distritales deben proveer el servicio de limpieza publica determinando areas de
acumulacion de desechos, rellenos sanitarios y del aprovechamiento industrial de desperdicios.

En la actualidad, uno de los principales problemas identificados en el Pery para el manejo de sus
residuos solidos, es la escasez de lugares adecuados destinados a su disposicion final, se estima que el
pais requiere de 190 infraestructuras para la disposicion final de los residuos sélidos, sin embargo, al afio
2014 existian solo 11 rellenos sanitarios con todos los permisos y autorizaciones correspondientes y 10
instalaciones para la disposicion de residuos del ambito no municipal a nivel nacional.

Seguninformacion provista por los gobiernos locales mediante la plataforma SIGERSOL, se tiene
una cobertura de 93,74% de la poblacion urbana con sistema de recoleccion de residuos sélidos. Sin
embargo, sélo 3.309.712 toneladas, correspondientes a menos del 50% fueron dispuestos en un relleno
sanitario, dejando el restante de residuos solidos dispuestos inadecuadamente en botadores u otras
instalaciones de disposicion final.
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Esto demuestra que, aun brindandose una adecuada cobertura en el servicio de limpieza publica,
estos carecen de un impacto real positivo en la poblacion y el ambiente, si al final del ciclo del manejo
de estos residuos, se desecha sin ningun control afectando la salud de la poblacion e impactando
negativamente al entorno.

México
a)  Antecedentes generales

En la region de América Latina, este pais se encuentra entre aquellos que presentan mayores
problemas de contaminacion por una inadecuada gestion de sus residuos sdlidos. Lo anterior es
especialmente sensible, toda vez que segun datos oficiales del Senado, en este pais se generan 44
millones de toneladas de residuos solidos al afio (Senado de la Republica de México, 2019).
Proyectandose que esta cantidad aumente a 65 millones de toneladas para el afio 2030.

Cabe destacar que la regulacion actual de México en torno a los residuos, pareciera no concebirse
en la légica de una economia circular. En este contexto la “Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos” (en adelante Ley General de Residuos), se encarga de distribuir las
competencias entre las autoridades federales, estatales y municipales de acuerdo a los criterios
mostrados en el cuadro 7.

Cuadro 7
Criterios competencia autoridades
Clasificacion Definicion Jurisdiccion
Peligrosos CRETI+1 Autoridades Ambientales Federales
Residuos de Manejo Especial Residuos no peligrosos pero diferentes a  Autoridades Ambientales Estatales.

los residuos domiciliarios.

Residuos sélidos urbanos Residuos no peligrosos con Autoridades Municipales.
caracteristicas domiciliarias.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Sturzenegger G., Plasticos y economia circular, regulacion en tiempo de COVID-19, 2020 [En Linea]
https://blogs.iadb.org/agua/es/gestion-sostenible-del-plastico-diez-razones-para-adoptar-una-estrategia-regional/.

Si bien esta division de poderes es muy compleja y la constitucion mexicana no tiene un enfoque
eminentemente ambiental, es posible encontrar disposiciones sobre el control de residuos sdlidos
municipales en el propio texto constitucional, estableciéndose asi que dichas prestaciones
corresponden a servicios publicos que debe realizar el municipio en la esfera de sus obligaciones.

Productode las obligaciones asumidas entratadosinternacionales, México hamejorado su legislacion
ambiental nacional, particularmente en materia de comercio internacional y medio ambiente.

b)  Responsabilidad compartida

Si bien en el pais no existe consagrada de forma legal una Ley que establezca |la Responsabilidad
Extendida del Productor, es posible encontrar en la Ley General de Residuos, la figura de
responsabilidad compartida, la cual mediante la implementacion de Planes de Manejo de Residuos se
proponen como un germen al principio de Responsabilidad Extendida del Productor, toda vez que se
establecen las siguientes obligaciones y deberes de caracter ambiental: i) Los grandes generadores de
residuos peligrosos, ii) Los productores, importadores, distribuidores y exportadores de productos que
se convierten en peligrosos cuando se disponen de ellos, iii) Grandes generadores y productores,
importadores, distribuidores y exportadores de residuos sdlidos y de residuos de manejo especial y
residuos de plastico y poliestireno. Dispongan adecuadamente de sus residuos mediante un plan de
manejo que contemple principios de valorizacion, responsabilidad compartida y manejo integral de
residuos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica, econdmica y social, los cuales deben
considerarse en el disefio de instrumentos, programas y planes de politica ambiental.
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c) Prohibicion plasticos de un solo uso

No existe una Ley Federal que establezca la prohibicion de plasticos de un solo uso en el
territorio mexicano. No obstante, a la fecha 28 estados han prohibido o limitado de alguna forma;
la venta, uso, produccion o distribucion de bolsas de plastico y otros plasticos de un solo uso. De
esta forma tanto estados y ciudades mexicanas se han dado nuevos marcos legales hacia la
prohibicion de bolsas, bombillas, envases de styrofoam y plasticos de un sdélo uso, entre ellos la
Ciudad de México Sonora, Veracruz, Quintana Roo, Chihuahua, Durango, Jalisco, Tamaulipas, Baja
California, Nayarit, Coahuila, Tlaxcala, Baja California Sur, Guerrero, Oaxaca, Puebla, Tabasco, San
Luis Potosi, Nuevo Leon e Hidalgo. En la Ciudad de México existe una medida local, que combina
prohibicidn y recaudacion, al exigir que los comerciantes minoristas cobren una tarifa por las bolsas
de plastico y ademas que estas sean biodegradables.

d)  Acuerdo Nacional para la Nueva Economia de los Plasticos

En diciembre del afio 2019, el Senado, el Sector Privado y el Gobierno Federal, firmaron el
“Acuerdo por una nueva Economia del Plastico”, un compromiso de naturaleza no vinculante cuyos
objetivos principales son los siguientes:

e  Transicion hacia una economia circular
e  Eliminar plasticos innecesarios para el afio 2030
e  Reusaroreciclartodos los plasticos “necesarios”

e  Para el ano 2025 todos los productos plasticos comercializados deben contener 20% de
material reciclado y el 30% para el afio 2030.

e) Nuevas iniciativas

En la actualidad, el sector privado esta impulsando reformas a la Ley General de Residuos Vigentes, y
en el Senado se promueve un proyecto sin urgencia, para una nueva Ley General sobre Economia Circular,
cuyo objetivo principal es reducir entre un 80% a un 90% del desecho industrial de sectores especificos. El
proyecto esta inspirado en tres principios desarrollados por la fundacion Ellen Mac Arthur, los cuales para un
mejor entendimiento a continuacion se transcriben:

i) Principio 1: Preservar y mejorar los recursos naturales.
i)  Principio 2: Optimizar el uso de recursos.

iii)  Principio 3: Promover la eficiencia del sistema al exponer y eliminar elementos externos
negativos.

Si bien la iniciativa estd inspirada en los principios de la Fundacion Ellen Mac Arthur, ésta ha sido
fuertemente criticada por la misma, ya que en el desarrollo de la Ley General de Economia Circular, no se
estarian cumpliendo los principio de circularidad propuestos por la Fundacion, a mayor abundamiento
diversas organizaciones civiles han comentado que de publicarse la Ley en su estado actual,
probablemente serd inaplicable.
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Paralelamente a la legislacion, existe también el programa educativo “Residuos sdlidos urbanos: la
otra cara de la basura,” promovido por el Gobierno de la Republica de México y la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (México). Esta iniciativa enfatiza que la separacidn, reciclaje
y aprovechamiento de los residuos plasticos, especialmente el PET, constituye una fuente de empleo.

Se destaca la importancia primordial de la segregacion de residuos en el origen para el éxito del
proceso de reciclaje.

Chile
a) Antecedentes generales

El marco normativo que rige al plastico, se encuentra vinculado a la normativa de residuos, cuyo
origen es de caracter eminentemente sanitario, de esta manera para entenderlo, se hace necesario hacer
referencia a las disposiciones generales relativas a residuos, dispuestas en el Codigo Sanitario y en los
reglamentos de Higiene, Seguridad y de Residuos Peligrosos. Posteriormente en la década de los 9o se
introduce la perspectiva ambiental y ya en la segunda década de los 2000 se introduce una normativa
especifica a la Ley REP y a la prohibicion de bolsas plasticas. Evolucionando en los Ultimos afios a un
modelo de proyeccion de residuos con una perspectiva de caracter ambiental y economia circular.

b)  LeyResponsabilidad Extendida del Productor

En Ameérica Latina, Chile es un pais pionero en la lucha contra la contaminacion provocada por los
residuos plasticos y también es el que mas se ha acercado a las politicas y modelos de gestion adoptados
por Europa. En dicho orden de ideas, en mayo de 2016 se promulgd la Ley de Responsabilidad Extendida
del Productor (Ley REP) (Ministerio de Medio Ambiente, 2017), hecho que incluye Chile entre los paises
con las normativas mas avanzadas y completas en la materia.

Segun la Ley REP, los productores son responsables de la organizacion y financiamiento de la
gestion de los residuos de los productos prioritarios que comercialicen en el pais. El Decreto Supremo que
establece metas de recoleccion y valorizacion y otras obligaciones asociadas a envases y embalajes
(Ministerio de Medio Ambiente, 2020) establece las metas de reciclar el 45% de envases y embalajes
plasticos domiciliarios que se introduzcan en el mercado a contar del duodécimo afio de la vigencia del
decretoy el 55% para los envasesy embalajes no domiciliarios que se introduzcan en el mercado a contar
del noveno. Para los residuos de procedencia industrial, el productor podrad decidir si encargarse
directamente de su reciclaje o entregarlo al sistema. Los residuos de envases exportados se consideran
valorizados por quien los haya vendido al extranjero; o, cuando dicho tratamiento sea acreditado de
conformidad con lo que disponga la normativa.

Otro hito importante es la fiscalizacion de la Ley REP, la cual por mandato legal se encuentra
radicada en la Superintendencia de Medio Ambiente (SMA), y cuyas sanciones por incumplimiento son
bastante severas, pudiendo llegar en el caso de tratarse de faltas gravisimas, multas de hasta 8 millones
de ddlares por afo.

c) Plasticos de un solo uso

En el afio 2018, Chile se convirtid en el primer pais en Latinoamérica en eliminar el consumo de
bolsas plasticas conla Ley 21.100 (Ministerio de Medio Ambiente, 2018)*. La medida se aplicé de forma
progresiva, a partir de los grandes establecimientos comerciales e incluye pequeiias y mediana empresa
en un periodo de dos afnos a partir de su publicacion.

¥ Lasempresas grandes, como supermercados y el retail tienen prohibicion total de entregar bolsas plasticas desde el 3 de febrero de

2019. En el caso de las microempresas, pequefias empresas y medianas empresas (como los almacenes de barrio), se da un plazo de
dos afios (contados desde el 3 de agosto de 2018), en el que deberan entregar un maximo de dos bolsas por compra.
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d)  Proyectos de Ley en discusion

En la actualidad existen 6 proyectos de ley que regulan de forma directa el uso y produccién de
plasticos de un solo uso, los cuales se espera se conviertan en ley durante el afio 2021 y cuyas materias se
transcriben a continuacion:

e  Prohibicidn y sancion por entrega de bombillas plasticas no degradables en el comercio.
e  Prohibe el uso de plasticos desechables en establecimientos comerciales

e  Prohibe la entrega y comercio de empaques, botellas y bolsas y otros productos plasticos de
un solo uso.

e  Prohibe el uso de envases plasticos no degradables en el comercio.
e  Obligaal uso de bioplastico en la industria y comercio para el embalaje de productos.
e  Prohibe el uso de envases plasticos en la comercializacion de productos al consumidor final.

e  En mérito de lo anterior es posible constatar que el uso y regulacion de plasticos de un solo
uso va en el sentido de limitar y/o prohibir su consumo y distribucion.

e)  Pacto por los plasticos

Chile se adherio en Abril de 2019 al “Pacto por los Plasticos” (Ministerio del Medio Ambiente, 2019)*°
promovido por la Ellen MacArthur Foundation alineado con el “"Compromiso Global” (ver capitulo | del
presente documento).

C. Efecto pandemia

Segun la International Solid Waste Association (ISWA) Producto de la Pandemia de COVID-19, el
consumo de plastico de un solo uso debe haber incrementado en América en un 250 a un 300%. Lo
anterior por efecto directo del incremento del comercio electronico (empaquetado de plastico),
servicios de deliveries, sumado a la reduccion de la voluntad de reciclar por temor a un eventual
contagio. Si bien todavia es muy temprano para caracterizar de forma certera la totalidad de efectos e
implicancia que la Pandemia impactara en los sistemas de regulacion de plastico estudiados en el
presente capitulo. Creemos en la necesidad de entender esta época como una oportunidad para regular
nuevas politicas ambientales y fortalecer las estrategias de economia circular en la regién, de lo
contrario los afios invertidos en tratar de cambiar la actitud de la poblacion podrian perderse y la
Pandemia podria ser un incentivo perverso para un mayor uso de plasticos de un solo uso.

D. Necesidad de trazabilidad y contabilidad

Es en mérito de los temas propuesto en el presente capitulo, que vemos la necesidad de trazar y
contabilizar mediante un sistema capaz de levantar informacion fidedigna, la totalidad de plasticos
introducidos en la economia de la region. Lo anterior a objeto de verificar el cumplimiento de metas,
prohibiciones y compromisos asociados a la gestion sostenible de plasticos en América Latina. Ya que
mientras no exista un sistema certero de trazabilidad y contabilidad global, las distintas iniciativas que
han sido revisadas, se mantendran tan solo en un plano local, lo cual a nuestro modo de entender la
problematica puede ser un desproposito metodoldgico, toda vez que la gestion de residuos plasticos en
América Latina, esuntema global que debe sertratado de forma conjunta y mediante métodos globales
y fidedignos para la verificacion de informacion ambiental relevante para toda la region.

20

Liderada por Ministerio de Medio Ambiente y Fundacion Chile esta apoyada por Corfo, Ministerio de Economia, Agencia de
Sustentabilidad y Cambio Climatico, Asociacion de Municipalidades para la Sustentabilidad Ambiental (AMUSA), Sistema de
Gestion de Envases y Embalajes, Fundacion Plastics Ocean Chile y empresas del mundo privado.
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Recuadro 3
Clima, salud y la paradoja COVID-19

La pandemia COVID-19 puso en jaque los Ultimos afios de politicas y educacion para enfrentar la crisis de los
residuos plasticos, los han cedido a las urgencias presentadas por la emergencia sanitaria mundial. Sibien porun lado
las medidas de confinamiento alrededor del mundo han generado una portentosa caida de las emisiones de gases de
efecto invernadero y la naturaleza se ha beneficiado en diferentes formas, por otro lado, el material vuelve a mostrar
sus dos caras: mientras que en muchos paises se tramita la aprobacion de la ley de prohibicion de plasticos de un solo
uso, el plastico ha vuelto a instalarse como el material que soluciona los problemas derivados del riesgo de contagio.

La emergencia COVID-1g, junto con la politica de la OPEP, ha provocado el colapso del mercado del petrdleo,
reflejado en una enorme disminucion de los precios del plastico virgen (Prata et al., 2020). Envases de todo tipo,
peliculas de proteccion y bolsas de plastico han vuelto a instalarse, e incluso han aumentado en magnitud, en la
cotidianidad de los ciudadanos en todo el mundo, junto con las mascarillas y guantes de latex.

Tuvieron un desmesurado aumento los PPE clinicos (personal protective equipment o equipo de proteccion
personal), vestimentas y materiales hospitalarios compuestos de polimeros como poliuretano (PU), polipropileno
(PP), policarbonato (PC), polietileno de baja densidad (PELD) y cloruro de polivinilo (PVC) (Parashar & Hait, 2021).
Segun indica Ana Patricio Silva, del Departamento de Biologia del Centro de Estudios Ambientales y Marinos de la
Universidad de Aveiro, en Catalufia (Espafia) y China hubo un incremento del 350% vy el 370% respectivamente.
(Patricio Silva et al., 2021). Esta enorme masa de desechos esta sobrecargando la capacidad de gestion y tratamiento
de paises y municipios (Patricio Silva et al., 2021).

Es necesario prestar atencion especial a las mascarillas clinicas de filtracion y proteccion de textil de polipropileno.
Segun estimaciones de la empresa de consultoria Grand View Research, mencionada en el Diario de las Naciones
Unidas, su mercado global pasé de 8oo millones de ddlares en 2019 a 166.000 millones en 2020 (Naciones Unidas,
2020). A un afio del comienzo de la crisis del COVID-19, mascarillas y guantes de vinilo, latex o nitrilo, a menudo
desechados sin ningun cuidado, se estan abriendo camino por los rios hacia los océanos, tal como sucedia con los
demas plasticos de un solo uso. Se calcula que a final de 2020, 1.560 millones de mascarillas han alcanzado los océanos
(OceansAsia, 2020).

También en el sector del retail la demanda de plasticos se ha disparado, aumentando en un 40% (Patricio Silva
et al., 2021) y alimentada por las preocupaciones de seguridad de los consumidores y su preferencia por los alimentos
frescos envasados (para evitar riesgos de contaminacion), por el consumo de envases de alimentos de un solo uso, asi
como de bolsas plasticas para transportarlos.

En este breve recorrido sobre el impacto del plastico provocado por el COVID-19 no pueden faltar los paises en via
de desarrollo, que necesitan de politicas firmes y participativas. Por ejemplo, segin un estudio del Departamento de
Geografia, Facultad de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente de la Universidad de Guyana, la poblacion de
Nigeria y Guyana es sensible a los problemas de gestion de los residuos en la propagacion del virus y espera la
formulacion de un enfoque inclusivo en las politicas (Oyedotun et al., 2020). Sin embargo, el sistema de gestion de
residuos en Nigeria y Guyana esta plagado de practicas cuestionables que preocupan a las comunidades, entre ellos
la existencia de basureros ilegales, vertederos no supervisados y animales sueltos que entran en contacto con los
residuos (Oyedotun et al., 2020) generando ulteriores medios para la propagacion del virus.

Imagen 1
Las imagenes representan una reflexion: ahora a los residuos plasticos se unen las mascarillas y los insumos generados
por la pandemia del COVID-19

Fuente: Elaboracion propia en base a otros autores citados en el texto del recuadro. Las imagenes fueron elaboradas por la Unidad
de Informacion Publica de la CEPAL
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lll. Trazabilidad y contabilidad de plasticos con la
herramienta “Atributos para Almacenaje” — A.P.A.

“Ubicuos” tal vez sea la palabra que mejor define la condicion de los residuos plasticos en el planeta.
La solucidon propuesta A.P.A. radica en construir (Padrdn de datos) que almacena la informacion sobre
el plastico, ligandolo al cddigo de barra de cada producto y ocupandolo como identificador.
La aplicacion propuesta emplea cadenas de bloques (blockchain), un sistema igualmente ubicuo, que
permite hacer la trazabilidad de plasticos, pues registra y contabiliza informacion (los atributos) de los
materiales plasticos: cantidad, peso y tipo de plastico que contienen los productos que entran a la
circulacion y subsecuentemente, en cada operacion en su paso a través de la economia.

La tecnologia de cadenas de bloque es usada exitosamente en multiples campos, como por
ejemplo, en el drea de la salud para compartir informacion y registro electronico (Leeming et al., 2019;
Randall et al., 2017) Las cadenas forman una base de datos compartida que funciona como un libro de
registro electronico de transacciones, que permite llevar una “contabilidad” publica y transparente, casi
sin posibilidad de fraude, congestionamiento ni pérdida de datos, que resulta en trazabilidad
(InfoTechnology, 2021). Gracias al uso de esta tecnologia, la informacion de cada producto estaria
disponible en todo momento, se tendria la posibilidad de conocer la cantidad total en peso por tipo de
plastico y llevar estadisticas de las informaciones incluidas en el “Padrén”, (el cual se describe mas
adelante). Permite recolectar e interpretar eficientemente la informacion de cada producto disponible
en el mercado, sin intervenir o modificar la configuracion del cddigo de barras (como era la propuesta
inicial de Salina) y sus procesos actuales de codificacion.
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A. Mas alla de las 7 categorias

En la clasificacion de los plasticos ocupados en el consumo, se reconocen comunmente 7 categorias;
6 se relacionan con un solo tipo de plastico, y la séptima corresponde a los “otros”, es decir todos los
demas del sector del consumo. Sin embargo, el universo de los plasticos es extremadamente mas
amplio. Este sistema propone, en un futuro cercano, expandir el registro, trazabilizando y
contabilizando también los plasticos que estan afuera del consumo. Esos otros tipos de plastico se
ejemplifican en el cuadro 8.

El cuadro 8, creado con datos de Real Time List (Plasticker)** y de Professional Plastic
(Professional Plastics, n.d.) muestra que Europa recicla los plasticos marcados en azul, rojo (6 categorias
de plasticos reciclables relacionados con el consumo) y verde®* (de origen organico*). Los plasticos
reciclados en Chile, segun la pagina del Gobierno (Chile Recicla, n.d.), son los marcados en rojo.

Ademas de trazary contabilizar los plasticos de las 6 categorias usuales, A.P.A. transparentariay
sistematizaria la presencia de los “otros” plasticos y su escala, lo que facilitaria las nuevas inversiones
para su reciclaje.

B. La cadena de bloques y el padron son los pilares del sistema A.P.A.

A fin de trazar y contabilizar los plasticos, junto con la cadena de bloques, se asociaria® a cada uno de
los plasticos producidos (y que entraran en el sistema A.P.A.) una ficha digital, un “"Padron”. En ésta,
como muestra la siguiente imagen, se podran almacenar no solo los datos de peso y tipo, sino toda
aquella informacion Util o necesaria para dar seguimiento productivo, comercial, o legal; e incluso
permitira, por ejemplo, crear una categoria de “plastico oceanico” para el material retirado desde los
océanos reintroducidos a la circulacion o a la produccion. Todo plastico puede ser incluido.

21

Se sefialan algunos de los materiales reciclados ofertos en Plastiker a las fechas del 2020-11-03 y de 2021-04-01. La pagina muestra
ulteriores tipos de PA (11, 12, 6, 6-3, 6.10, 6.12, 6.6), de PE (LLD, MD, PA, PP), de PET (A, G), de PP (Copo, GF, Homo, TV, EPDM)y
de PVCw.

Bio-PE: Polietileno de fuente bioldgicas, PLA: Poliacido lactico.

A este efecto se debera contar con la colaboracion voluntaria de los introductores a la circulacion.

22
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Cuadro 8
Plasticos que se reciclan de sus 280 tipos

ABA BMI CS EEW FF HRR NB PASA PEI PFA PPA PVCA SMC TYS
ABS BOPP CSA Elastémeros FMQ HVAR NBR PASU PEK PFPE PPO PVC-h SMS UF
ACM BR CSM EMAAA FPM HVTR NHFR PBGA PEKEKK PI PPOX PVDC SPS TEO
ACS CA CTE EMAC FPVC HWI NHT PBI PEN PIB PPS PVDF SPU UL
ACS CAB CTFE EMI FDA IBS NSF PBT PDSM PIR PPSU PVK TAIC ULDPE
AES CAP CTI EP FR IIR OB PBT/ASA PE PISU PRF PVOH TEEE UP
AMMA CF CVvD EPA FVMQ M ODP PC PE-HD PLA PS PVP RTPU USDA
AN CFR DAM EPDM Fz IMR OEM PC/IABS PE-LD PMMA PSU Pz RTV UTs
AO CGE DAP EPM GFR HWI OPP PC/PBT PE-LLD PMP PTFE RH SAN uv
APET CHDM DDS EPN GP ISO OPS PCB PE-MD PNR PTMG RIM TES VCE
API CIIR DGEBA EPS GPO LCP OSHA PCR PE-PP PO PTT RPVC TFE VCEMA
ARP CM DIN ESCR HAI LMDPE PA PCT PEO POB PU RRIM ™ VCMA
AS CMC DTUL ETFE HALS MD PA 12 PCTFE PEOX POM PUR RTI TP VCVDC
ASA CN EAA ETPU HDT MDPE PA 6 PCTG PES POP PVAC SB TPE VHMW
ASTM Cco EBAC EVA HFP MF PA 6.6 PDAP PESU PP PPE SBC TPO WPE
BDMA COF EC EVAC HAI MFD PAI PB PET PP-Copo PPF SBS TPS XLPE
BGE CP ECN EVAL HIPS MFI PAMS PEBA PET-A PP-GF PPG SEBS TPU UHMW
BIIR CPE ECO EVOH HNBR MVTR PAN PEEK PETG PP-Homo PVAL SI TPUR

Bio-PE CPVC ECTFE FDA HRE MWD PARA PEF PEX PP-TV PVB SIS TPV

BMC CR EEA FEP HRM NASA PAS PEG PF PP-EPDM PvC SMA TS

Fuente: Elaboracion propia de un listado no definitivo de materiales plasticos (paginas consultadas: Plasticker y Prefessional Plastic).
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Cuadrog

Modelo de Padrén electronico

Categoria
AMBIENTAL
TERRITORIAL

Subcategoria
Residuo

Origen del producto
Origen del producto
Origen del producto
Origen del producto
Tipo de plastico
Oceénico

Peso

Color

Volumen m?
Volumen comprimible
Derivacion
Identidad producto

TECNICA

Procedencia
Peligroso
Reciclaje

Vida atil (media presumible
Aditivo - barniz - monémero - polimero

Definiciones de la subcategoria
Microplastico/Objeto/Aparato
Pais

Regién

Ciudad

OCEANOS

LDPE - PP - PET - etc.

SIN DISTINGUIR

Multiples valores

Multiples valores

Multiples valores

SI/NO

Petréleo / Orgéanica

Envase, tuberia, film, etc.

Otros parametros

Multicapa o multiestructura
Industrial, agricultura, consumo, etc.
SI/NO

Reciclaje quimico

Recuperacién energética
Tradicional

1D/1S - 1S/IM - 1IM/1A -1A<
Liquido - Polvo

Nombre productor materia prima
Pais productor materia prima
Nombre patente

Nombre productor bien/residuo
Pais productor bien/residuo
Carbon tax

Cddigo arancelario

Sujeto a medidas de mitigacion

FISCAL

Pais
Sujeto a Ley REP. Pais

LEGAL

Convenio de Basilea Cédigo

ECONOMICO

Fuente: Elaboracion propia.
® Formulacién del Padrén A.P.A. en desarrollo.

C. Los actores del sistema A.P.A.

Los actores del sistema A.P.A. se pueden reunir en cuatro grandes familias, cada una con su forma
particular de interaccion con el sistema.

1. Laindustria

A nivel empresarialfindustrial, en sectores (agricola, minero, construccion, etc.) donde ocurre el punto
de introduccion a la circulacion en la economia nacional. Este registro debiera equivaler a la cantidad
total que se produce o se importa a la economia. Y posteriormente se continUa el registro en la cadena
productiva, donde debido a su tamafio, la responsabilidad respecto del impacto ambiental es mayory
su trazabilidad es mas simple. En las operaciones normales de intercambio (factura / boleta / recibo de
caja) se podran capturar las caracteristicas de los productos adquiridos y vendidos. Se indicaran para
cada producto los datos respecto del plastico contenido para facilitar su trazabilidad y luego, en el
proceso de recoleccion y reciclado, quedando rastreados tanto el vendedor como el comprador. Este
nivel de seguimiento podra rastrear ademas a los “grandes consumidores de plastico”, dejando en
evidencia, por ejemplo, cuando una cierta cantidad de plastico haya quedado a cargo de un cierto
productor sin haber sido usada o reciclada. Esto facilita la implementacion de sistemas de fiscalizacion
(por ejemplo, no permitir nueva compra hasta que el actor en cuestion no haya usado o reciclado el
plastico adquirido previamente).
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2. El comercio

En todas las instancias de distribucion (tiendas o supermercados) el sistema capturarg, a través de la
lectura del cddigo de barras para emitir la factura / boleta / recibo de caja, la informacion del plastico
asociado a cada producto vendido ya sea que esté hecho en plastico o que vaya acompafado de material
plastico en la forma de envases y/o embalajes. A partir de esta informacion consolidada se genera un
calculo que descuenta del stock inicial lo vendido e indica cudntos kilogramos de plastico se han
despachado desde el comercio o han llegado al consumidor. Este calculo permite estimar la cantidad de
material plastico que esta circulando, a la vez que le otorga una geolocalizacidn por acumulacion (este
dato puede facilitar la optimizacion de la recoleccidn segregada).

3. El consumidor

El consumidor podra usar una aplicacion para teléfono inteligente (Smartphone) que permitira escanear
el codigo de barra de los productos mismos o de la boleta o factura de los productos y enviar los datos
directamente a la cadena de blogues, y también en el caso de que el establecimiento no esté afiliado al
sistema de rastreo. La cantidad agregada en manos del consumidor se deduce a su vez del stock del
comercio. Esta aplicacion puede asociarse a incentivos que estimulen el compromiso de reciclar en el
ciudadano comun (aportes en la forma de dinero, boletos de red de transporte, entradas para el cine,
descuentos, etc.).

4. El recolector

A nivel de cadena de recoleccion y reciclaje, se podra rastrear la trasferencia de los residuos de un actor
a otro, ya sean estos recolectores, centros de acopio y hasta los recicladores finales. En el caso de la
recoleccion de grandes volumenes de material, serd posible crear un generador de cddigos para
reagruparlos. La contabilidad del material en las diversas etapas debiera coincidir con el inicialmente
incorporado a la economia, si se elimina del medio ambiente.

D. LaAPI

La trazabilidad y la contabilidad del material transado estara garantizada por el uso de una APl interfaz de
programacion de aplicaciones (Red Hat, n.d.) cuyo uso se promovera donde se comercialicen productos. La
APl se encargara de enviar los datos recopilados en cada transaccion, desde la introduccion a la economia, y
luego en el comercio o en la industria, a un servidor que hara el match entre la descripcion del producto
incluida en el cddigo de barras y la informacidn contenida en la cadena de bloques.

En el diagrama 5 se muestran los mddulos de la solucidn:

e  Cadena de blogues: medio donde se almacena la informacion y se registra el material
circulante a través de un sistema transaccional semejante al de las criptomonedas
(explicada mas adelante en el texto).

e  Aplicacion para teléfono inteligente: Estimula a los usuarios a participar en el registro del
material reciclable, a través de descuentos y promociones al registrar la cantidad de
material reciclable presente en sus compras.

e  Dashboard: permite analizar las cantidades de material reciclable en circulacion por region,
tipo de material y actores que intervienen en la cadena hasta llegar al reciclaje, inclusive.
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e  Aplicacion para registro del material reciclable: mediante teléfonos inteligentes el
consumidor puede registrar el cddigo de barras de los productos comprados y descartados
(al escanear el codigo QR mostrado en el diagrama se puede ver un video del prototipo para
teléfonos inteligentes). El codigo de esta aplicacion serd de “cddigo abierto”, de tal forma
que, si otros actores desean crear versiones diferentes de la aplicacion, lo puedan hacer.

e APl permite transmitirinformacion entre los sistemas de los actores directamente a la base
de datos.

e  Trazary contabilizar los plasticos.

El cédigo de barras del producto descartado permite encontrar la informacidn necesaria para el
reciclaje de cada producto gracias al padron asociado (implementado sobre la cadena de bloques), del
mismo modo que el nombre de una persona permite encontrar en un directorio, su direccion y otros datos.

Esto permitiria cruzar la informacion en cada etapa de la circulacion de los plasticos con los
inventarios de productosintroducidos en la economia y que posteriormente venden los entes comerciales.
Una vez creado este Padron de cada producto, empaque o insumo de plastico se suman o multiplican los
datos almacenados en los codigos por cada transaccion para obtener asi informacidn certera respecto del
material circulante. La cadena de bloques permite que la informacion pueda ser compartida libremente,
sin limites de tiempo, distribuida globalmente y descentralizada.

Diagrama 5
Componentes de la aplicacion

Registro de N
: + Asignar a cada producto la
erial cantidad de material reciclable

+ Conocer la cantidad de material
reciclable en circulacion

+ Estimular el uso de esta
solucion entre los usuarios

» Componente que permite la
integracion entre
supermercados, tiendas, cenftros
de recoleccién, etc. Con el
sistema

T~
E E Blockchain \

e

* Monitorear y Supervisar la
cantidad de material reciclable
circulante

Fuente: Elaboracion propia.
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El diagrama 6 muestra un codigo de barras. A su derecha, el padrdon con la informacion de peso
estimadoy tipo de material asociado a dicho cddigo de barras. Enla esquinainferior derecha, se muestra
la Tabla de Transacciones, registrado en cadena de bloques donde se observa la cantidad de material
circulante de este producto. Estas dos tablas apuntan a un reporte que cruza el cddigo de barra, el
material circulante y su tipo que se puede ver en el tablero de control ya mencionado.

Diagrama 6
Uso del codigo de barras para indexar la informacion en el padrén

Padrén
Cédigo de
(11112311 1123 45 PET
NI573]1| 58 PEHD
/ 1111299]|| 30 PP
11I1123)]| 160.455.510 PET = 45 x 3.565.678 PET - . .
\ Simulacién
Peso en gramos Peso en kilogramos
Cédigo de Barra ﬂtlr:;::'::: o‘::ea resultante de la resultante de la
_ \ simulacién simulacién
S 111231 3.565.678 160.455.510 — PET 160.455,51 — PET
ls73ii 1.567.343 90.905.894 - PEHD

90.905,894 - PEHD

MEEEI 747.201 22.416.030 - PP 22.416,03 - PP

Fuente: Elaboracion propia.

Las criptomonedas basadas en cadenas de blogues, han revolucionado la manera de hacer
negocios digitales. La cadena de blogues es comparable a un gran libro contable cuya informacion es
publica, y cada modificacion es aprobada registrada en consenso digital por todos los nodos que
componen esta red y que comparten la informacion.

Se denominard RECY a la "“moneda” (unidad de cuenta en el registro en la cadena de bloque) que
se usara en las transacciones de esta aplicacion. Una RECY equivale a un 1 kg, por ende, si alguien posee
1.5 RECY, posee 1.5 kg de plastico. Adicionalmente, no se podra especular con estas criptomonedas, es
decir, no se realizaran transacciones entre los monederos (Monedero o cantidades transferidas)** no
autorizados, solo se podra transferir de un monedero a otro a través de la aplicacion o aplicaciones
autorizadas. Estas criptomonedas no pueden ser intercambiadas por otras criptomonedas, dinero Fiat,
bienes o servicios.

* Un monedero o Wallet es un programa que almacena las criptomonedas. Un monedero/wallet es un software que almacena las

claves publicas y privadas (siempre van juntas) y permite enviar y recibir criptomonedas a través de la cadena de bloques y
almacenarlas. No estan hechas para almacenar dinero, sino claves privadasy publicas. La propiedad y la conservacion de las claves
privadas otorga un control absoluto sobre las monedas que estén asociados a las claves publicas.
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E. ¢(Porqué usar el sistema de criptomoneda como un sistema
de control y sequimiento para materiales reciclables?

Este sistema de control y seguimiento para plasticos/materiales reciclables manejara un alto volumen de
transacciones. Si se desarrollara con las tecnologias tradicionales, se requeriria una infraestructura similar
a la de los sistemas bancarios para soportarlas. Sin embargo, al instalarse sobre la infraestructura que
aporta la tecnologia de las criptomonedas, su implementacion es posible a una fraccion del costo, sus
transacciones son transparentes, es totalmente auditable, puede implementarse en cualquier lugar del
mundo. Es confiable y escalable.

En la informacidon basica de cada producto se almacenara en el Padrdn el nombre, descripcion,
componentes y cantidad de material reciclable. La transaccion ocurre por medio de un Contrato
Inteligente especialmente disefiado para almacenar dichos datos y registrar el transcurso del material.

Para almacenar la informacion sobre las transacciones (los movimientos de material reciclable
entre un actor y otro) se creara una unidad de criptomoneda para cada tipo de plastico. Por ejemplo:

. RECYPET: Polietileno tereftalato o PET
) RECYPEHD: Polietileno de alta densidad o PEAD
° RECYPVC: Policloruro de vinilo o PVC

Al ser un sistema cerrado, solo se registraran los movimientos del material reciclable. Sin
embargo, esta informacion sera de dominio publico, ya que cualquiera podra consultar los saldos de
cada monedero/Wallet. En el sistema publico de informacion que provee la plataforma sobre la cual se
implementa las criptomonedas, se podra ver informacion sobre saldos y transacciones.

Estas monedas representaran la cantidad de material reciclable que es intercambiado entre los
intervinientes en el proceso de circulacion hasta el reciclado. Por ejemplo, cada vez que se registre la
salida de un producto de un supermercado, se consultard en el Contrato Inteligente la cantidad de
material reciclable que contiene ese producto. En el sistema se pueden llevar fracciones. Los kilogramos
se iran sumando al saldo en cada monedero/Wallet. A continuacion, se ejemplifica una transferencia de
criptomonedas entre los diferentes actores.

El ejemplo del diagrama 7 muestra los cinco actores que intervienen en el proceso de circulacion
hasta el reciclado.

Diagrama 7
Actores que intervienen en la trazabilidad

Fabricante Centro de Reciclador

TSI importador

Supermercado Consumidor Acopio Final

Fuente: Elaboracion propia.

Al registrarse cada actor en el sistema, se le asignara un monedero que posee dos claves: una
publica y una privada. La clave puUblica se puede compartir con todos y es como la cédula de
identidad. La clave privada no se debe compartir con otros: es como la huella dactilar, y solo se usa
para ciertas operaciones que requieren certificar la propiedad. Esta clave es requerida cuando se
realiza una transaccion y es necesario verificar la identidad del actor. Al registrarse cada actor,
recibe las dos claves: la clave pUblica serd el ID Unico del actor en el sistema, y la clave privada sera
usada cuando se transmita informacion a través del API.
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Adicionalmente, existira un monedero de Tesoreria. Este funcionara como administrador de
todaslas criptomonedas creadasy circulantes dentro de la red. Este regente, ademas de organizar todas
las criptomonedas, serd el encargado de monitorear la cantidad de circulante en la plataforma y de
garantizar que estas monedas sean otorgadas segun las reglas establecidas.

Para mayor claridad, se emplea en el diagrama 8 donde cada casilla llevara el saldo de cada
Monederoy las operaciones. Inicialmente cuando se crea la criptomoneda, el Unico Monedero que tiene
saldo es Tesoreria, equivalente a la primera introduccion a la economia. Al crearse una criptomoneda,
se puede emitir una cantidad exorbitante de ella, pero no todas estaran en circulacion, pues Tesoreria
transfiere criptomonedas a otro actor dentro del sistema de trazabilidad solo equivalentes a la cantidad
de plastico que posee el actor que introduce los materiales a la economia. Es esta economia no puede
haber diferencia entre la cantidad de monedas circulantes y la cantidad de material reciclable
introducido en la economia por fabricantes o porimportadores.

El diagrama 8 muestra diferentes momentos en que el material reciclable cambia de manos y
cdmo son modificados los Monederos asociados a cada usuario, al usar la cadena de bloque para
registrar estas transacciones, no pueden ser borrar y siempre puede ser auditadas.

Diagrama 8
Flujo y registros del material reciclable usando criptomonedas

Tesorerla 1.000.000.000 1.000.000.000 Tesoreria 999.910.000  99.970.000 Tesoreria 999.910.000  99.970.000
‘Supermercado L] 0 Supermercado 87.000 29.000 ‘Supermercado 87.000 29.000
‘Consumidor (1] o Consumidor 3.000 1.000 Consumidor 2100 700
Ceniro de Centro de Centro de

P P 0 0
Reciclaje g © Reciclaje Reciclaje o Z
Recictador o ] Reciclador o 0 Reciclador 900 300

Registro del producto en el El producto es vendido y El material recibido es
sistema llevado por los clientes reciclado

El supermercado XY recibe Registrar retiro del material
un lote del producto Y320 reciclable

[ Treoreer o B Lrociemr | meoiee R e o

Tesoreria 999.910.000 99.970.000 Tesoreria 999.910.000 99.870.000 Tesoreria '999.910.900 '99.970.000
Supermercado 90.000 30.000 Supermercado B7.000 29.000 Supermercado 87.000 29,000
‘Consumidor o 0 Consumidor 2100 700 Consumidor 2.100 TOO
Centro de Centro de Ceniro de

o o o e 200 300 -
Reciciaje Reciciaje Reciciaje 0 0
Recictador o 1] Reciclador 0 o Reciclador 0 (1]

Fuente: Elaboracion propia.
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Para describir el proceso, se propone un ejemplo a continuacion.

El material trazado circulante pasa por varias fases, cada una de ellas reflejadas en los Monederos
de los actores en este proceso.

e  Registro del producto en el sistema por los fabricantes o importadores.
e  Elsupermercado XY recibe un |lote del producto.

e  Elproducto es vendidoy llevado por los clientes.

e  Registro de material reciclable entregado en un centro de acopio.

) El material recibido es reciclado.

F. Registro del producto en el sistema

Unavezse accedeala A.P.A,, el introductor o importador registra el producto, llamémoslo Y320, con el
c6digo 801620016111 con dos componentes: 0.3 kgde PET y 0.1 kg de PP por unidad. En este momento
se registraran estos datos en el padron implementado sobre un Contrato Inteligente asociado a la
aplicacion de trazado. En el Contrato Inteligente estaran registrados todos los productos y sus
componentes con sus pesos respectivos. Esta informacion serd de dominio publico. La Tesoreria
acredita esta cantidad en el monedero del introductor, registrado en Stellar, que cuenta con sus claves
publica y privada. Este introductor vende al supermercado, en paralelo se registra la transaccion que
traspasa su equivalente del material reciclable en RECY del introductor al supermercado.

1. El supermercado XY recibe un lote del producto Y320

Una vez registrado en el sistema, el supermercado recibira un ID Unico correspondiente a su cuenta. En
este proceso se creard un Monedero en Stellar para este supermercado, el cual sera asociado a un
registro en la base de datos, y se le entrega un ID Unico: en este caso, |a clave publica del Monedero.

Al supermercado XY se le ofrecen un conjunto de herramientas de integracidn con este sistema.
Una de estas herramientas es un API (un conjunto de definiciones y protocolos que se utiliza para
desarrollar e integrar el software de las aplicaciones) que sera integrado al sistema de facturacion del
supermercado XY en su operacion con su proveedor. Al comprary320, se registrara en el monedero del
supermercado XY que recibe digamos, 300.000 unidades del producto Y320. A través del APl se envia la
informacion para registrar la transaccion desde el monedero del proveedor al Monedero del
supermercado XY de 300.000 unidades del producto Y320. Al consultar el Contrato Inteligente, usando
el ID del producto (801620016111) para buscar y recuperar la informacion sobre los componentes de
este producto se constata que hay 0.03 kg. de PET y 0.01 kg. de PP por unidad. Este procedimiento se
realizara de la misma forma para los otros actores. Esta misma operacion se repetird en cada uno de los
otros procesos.

En el ejemplo, al ingresar 300,000 unidades, equivale a:

e 300.000 unidades * 0,3 kg /unidad = 90.000 kg de PET que equivalen a 90,000 RECYPET que
son abonados al Monedero del supermercado y descontados del Monedero del introductor,
tal como se puede observar en la figura 1.

e  300.000 unidades * 0,1 kg funidad = 30.000 kg de PP que se traduce en 30,000 RECYPP.
Stellar permite colocar una descripcion a la transaccion, y en esta se dara cuenta de que el
supermercado XY recibio este material.
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2. El producto es vendido y llevado por los clientes

El supermercado vende 10.000 unidades del producto Y320. Los consumidores son agrupados y
representados por region geografica y esta region tiene un Monedero propio, de manera tal que para
saber cuantos kg de plastico estan circulando en cada region tan solo se debe consultar qué saldos tiene
asociado este Monedero. En este caso, la region a la que pertenece este supermercado, en el ejemplo,
de Santiago es la Region Metropolitana: por lo tanto, el Monedero es Regién Metropolitana.

Al vender 10.000 unidades del producto Y320:

e  10.000 unidades * 0.3 kg /unidad = 3,000 kg de PET equivalente a 3,000 RECYPET, abonado
al Monedero de los consumidores de Regidon Metropolitana y descontados del Monedero del
Supermercado XY.

e  10.000 unidades * 0.1 kg /unidad = 1,000 kg de PP equivalente a 10,000 RECYPP, abonando
al Monedero de los consumidores de Region de Metropolitana y descontados del Monedero
del Supermercado.

3. Registro de reciclable entregado en un centro de reciclaje

Aligual que los supermercados, cada centro de reciclaje sera registrado y tendra su propio Monedero.
En el centro de reciclaje se han recibido 3000 unidades del producto Y32o0.

e  3.000 unidades * 0.3 kg /unidad = goo kg de PET equivalente a goo RECYPET, abonando al
Monedero del centro de reciclaje y descontados del Monedero consumidores de Region
Metropolitana.

e  3.000 unidades * 0.1 kg /unidad = 300 kg de PP equivalente a 300 RECYPP, abonando al
Monedero del Centro de Reciclaje y descontados del Monedero consumidores de Region
Metropolitana.

4. El material es recibido por el recolector/reciclador final

Aligual que los supermercados, el recolector/reciclador final sera registrado y tiene su propio Monedero.
Si existe un recolector diferenciado del reciclador se aflade un paso en la cadena de bloques.

El material almacenado en el centro de acopio reciclaje es enviado al reciclador.

Se registra una transaccion desde el Centro de Reciclaje que posee goo RECYPET y 300 RECYPP
al Monedero del reciclador final.

Adicionalmente, el Reciclador Final tiene que retirar el material reciclado de circulacion debido a
que es el Ultimo proceso en la cadena. Este proceso termina cuando comienza el proceso de reciclaje,
la transformacion de material recopilado en nuevos materiales. En este paso se transfiere la cantidad de
kg de material reciclado desde el Monedero del Reciclador Final al Monedero de Tesoreria y con esto se
cierra el ciclo de trazado, una cantidad de criptomoneda equivalente en kilogramos al material reciclado
es sacado de circulacion.

5. Como analizar los resultados y los saldos en los monederos
Estudiando el ltimo cuadro, se puede observar que:
e Enelsupermercado hay 87.000 kg PET y 29.000 kg PP de material reciclable.
e Encirculacion enlaRegidon Metropolitana, hay 1.800 kg. PET y 600 kg. PP de material reciclable.
e Yael Centro de Reciclaje no tiene material que entregar porque esta en cero.

e Yse hanreciclado goo kg de PET y 300 kg de PP.
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Al monitorear se podra observar los movimientos de los materiales reciclables en tiempo real de
manera simultanea para todos los circuitos que estén operando en un mismo momento. El material que
no logre acreditarse sera el que permanece indebidamente en el medio ambiente y dependera del
marco juridico quién asume la responsabilidad por el faltante en la cadena de introduccion y circulacion.

Este es un modelo innovador que utiliza las bondades que la tecnologia de punta ofrece
actualmente. En el pasado un sistema como el que se propone habria sido practicamente inviable. Ahora
es posible pues se cuenta con las herramientas, el conocimiento técnico, la conciencia y el sentido de
urgencia delimplementar acciones concretas y efectivas para controlar el cambio climaticoy sus efectos
nocivos para el planeta y la humanidad, donde los plasticos juegan un papel deletéreo en materia de
salud, calentamiento global y otros dafios ambientales.

G. Aspectos juridicos propios de la investigacion

En Chile es posible clasificar los distintos tipos de leyes y normativas en el Derecho a partir del escalaféon
que ocupen en el siguiente listado:

° Constitucion Politica de la Republica (CPR).

. Leyes Organicas Constitucionales (LOC) — Leyes de Quorum Calificado (LQC).
° Leyes comunes - Decreto con Fuerza de Ley (DFL) - Decretos Leyes (DL).

° Decretos supremos (reglamentos, resoluciones).

e  Decretos - Ordenanzas - Circulares — Instrucciones — Oficios — Guias.

e  Sentencias Judiciales.

En este contexto se torna necesario precisar el bien juridico tutelado mediante la trazabilidad y
contabilidad del plastico en América Latina. De forma preliminar se evidencia que el sistema tiene
multiples beneficios, y que el bien juridico tutelado por la figura juridica que operativice el sistema A.P.A.
apuntala la garantia fundamental contenida en el articulo 19 N° 8 de la Constitucion Politica de la
Republica de Chile, que se transcribe:

Articulo 19.- "La Constitucion asegura a todas las personas:

No8 El derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion. Es deber del Estado velar para
que este derecho no sea afectado y tutelar por la preservacion de la naturaleza.

La ley podra establecer restricciones especificas al ejercicio de determinados derechos o
libertades para proteger el medio ambiente”.

Ahora bien, de las normas generales es necesario resolver la mejor forma de implementar el
sistema A.P.A. como herramienta para la tutela del medio ambiente; si fuera a través de un decreto
supremo o una resolucion, disposiciones que podrian tener a su vez un caracter normativo o
reglamentario (se descarta la promulgacion de una Ley en atencidn a sus largos plazos de discusion y
tramitacion). La gestion de residuos vista desde lo juridico, depende de distintos cuerpos normativos.
Tiene fundamento en la Constitucion Politica de la Republica, en la Ley Organica de Municipalidades,
en la Ley de Bases Generales de Medio Ambiente, y en la Ley REP, entre otras disposiciones.

Parece apropiado, pues, que sea entonces una disposicion administrativa de caracter general del
poder ejecutivo a través del Ministerio del Medio Ambiente la norma que obligue a los productores,
comerciantes y/o importadores a llenar los datos para la implementacion de la herramienta A.P.A. No
obstante, el Plan de Accion Nacional de Consumo y Produccion Sustentable del Ministerio del Medio
Ambiente (PANCPS) reconoce tanto a las carteras de Medio Ambiente y Salud como aquellos
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organismos llamados a dar solucion normativa en materia de residuos. Este Plan contempla para el
periodo 2017-2022 “el desarrollo de politicas publicas integrales que permitan el complemento virtuoso
de instrumentos de fomento econdmico y normas ambientales que aseguren la proteccion de
ecosistemas, crecimiento verde y cohesion social”.

Por lo tanto, es razonable proponer que el vehiculo juridico iddneo para dar respuesta normativa
al tratamiento ambiental de la totalidad de los productos plasticos producidos e importados a nivel
nacional es un Decreto Supremo del Ministerio del Medio Ambiente, que clasifique al plastico como
producto prioritario dentro de la Ley REP, para que con posterioridad se dicte un reglamento sefialando
las distintas obligaciones de los productores, importadores o envasadores de tales productos a fin de
implementar un sistema de economia circular, a partir de la herramienta A.P.A, para la totalidad de
productos plasticos que se producen, importan o envasan en Chile.

AUn cuando los estudios en Chile del impacto del plastico en la salud de las personas son escasos
y acotados, existe también un camino normativo viable para establecer la obligacion del llenado del
padron A.P.A. a partirde las facultades que el Codigo Sanitario reconoce a la autoridad de salud. De esta
forma también es posible que el Ministerio de Salud, previo informe del Instituto de Salud Publica, dicte
un reglamento especifico para la disposicion y tratamiento de plasticos.

Dicho reglamento, al igual que el que emanare del Ministerio de Medio Ambiente, debera ser
firmado por el presidente y por los ministros correspondientes, cumpliendo con el tramite de toma de
razon de la Contraloria General de la Republica, para posteriormente ser publicado en el Diario Oficial.

Otra alternativa para la obligatoriedad del llenado del padron A.P.A. es el Decreto N°747 de 1953,
que contiene el Reglamento Organico de la Subsecretaria de Comercio e Industrias del Ministerio de
Economia, que en su articulo tercero letra h, reconoce como facultad de la Subsecretaria de Comercio
e Industrias el dictado de resoluciones para el cumplimiento de las actividades que le corresponde
supervisar. De esta forma, si el Ministerio de Economia establece que |a trazabilidad del plastico es una
actividad esencial para el desarrollo de la economia circular, con la diversificacion productiva y la
ampliacion de la base tributaria que conllevan, el subsecretario de dicha cartera podria dictar una
resolucion estableciendo la obligacion del llenado del padrén.

H. Aspectos tributarios de la herramienta

El Servicio de Impuestos Internos (Sll) sefiala en su ordinario N°g63 de 2018 que el Bitcoin es un: “Activo
digital o virtual, que es soportado en un registro digital Unico denominado Cadena de bloques, esta
desregulado, desintermediado y no controlado por un emisor central cuyo precio esta determinado por
la oferta y la demanda”. Siendo asi, ni el Bitcoin ni ningun otro activo digital (criptomonedas) se
consideran en Chile como una moneda de curso legal ni como moneda extranjeras o divisas. Porlo antes
expuesto, las rentas obtenidas en la compra y venta de bitcoins o de otros activos virtuales o digitales,
se clasifican en el N° 5 del articulo 20 de la Ley sobre Impuesto a la Renta (LIR), debiendo pagar los
impuestos generales que dicha ley contempla, es decir el Impuesto de Primera Categoria, y el Impuesto
Global Complementario o Impuesto Adicional, segun sea el caso. Respecto al Impuesto al Valor
Agregado (IVA), la autoridad tributaria ha determinado que el bitcoin, al igual que cualquier otro activo
digital o virtual, carece de corporalidad, y por tanto su venta no se encuentra afecta a IVA.
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IV. El reciclaje quimico como una oportunidad
y la urgencia de establecer un marco teorico y legal

De acuerdo con Science (Guglielmi, 2017), de los 34 mil millones de plasticos que se habran acumulado
en 2050 (ver capitulol), unos 26 mil corresponderan a residuos. El gréfico 9, evidencia que las estrategias
de recoleccion y las técnicas de reciclaje actualmente utilizadas son incapaces de hacer frente a este
desmesurado incremento en la produccion, y a su consiguiente impacto medioambiental.
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Datos historicos y proyecciones hasta 2050 de la produccidon y eliminacion de residuos plasticos
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Fuente: Science, credito del grafico G. Grullén/Science; (Datos) Geyer et al., Science Advances, [En Linea] https://www.science
mag.org/news/2017/07/next-30-years-we-|l-make-four-times-more-plastic-waste-we-ever-have .
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Junto a esta proyeccion, en 2018, el plan “National Sword” del gobierno chino, impuso la
necesidad ineludible de abordar el problema de los residuos plasticos en todos sus aspectos. De esta
forma, la disposicion final de estos deshechos realizada por paises del primer mundo, que por afios habia
conseguido invisibilizarse gracias a su indiscriminada exportacion, ahora resulta imposible y surge la
necesidad de reciclar los residuos mas complejos en sus paises de origen, en forma doméstica. En
respuesta a lo anterior, a nivel mundial han aumentado las metas de reciclaje y la inversion en nuevas
tecnologias, mano a mano con nuevas politicas en materia de residuos (su inclusion en la economia
circular, prohibiciones, mejoramiento de los sistemas de recoleccion segregada, etc.).

A los sistemas de reciclaje mecanico (o termo-mecanicos) actual y comUnmente en uso, que
transforman “desechos plasticos en materia prima o productos secundarios sin cambiar
significativamente la estructura quimica del material” (Rodriguez D., 2020) deberian asociarse otras
tecnologias. Lo anterior debido a que, si bien el reciclaje mecanico tiene un menor impacto, su proceso
tiene las siguientes limitaciones:

e  Aunque estd aumentando el uso de materiales reciclados en nuevos productos, la
mayoria de las veces se transforma en otro (downcycled o upcycled®) que, antes o
después, terminard desechandose.

e  Paraqueunresiduo se pueda reciclar mecanicamente, éste tiene que ser puro. Antes de llegar a
serreciclados, los residuos dejan atras partes contaminadas porsuciedad, etiquetas o materiales
mezclados. Los residuos sucios o de plasticos compuestos quedan fuera del proceso.

e  Una enorme cantidad de residuos postconsumo se pierden con el reciclaje mecanico sin poder
ser aprovechados, ni econémicamente ni en el ciclo productivo, lo que implica un éxito limitado
para la mitigacion de la contaminacion (Tullo, 2019).

El reciclaje quimico o feedstock recycling, en cambio, amplia la esfera y posibilidades de reciclaje
pues “cambia la estructura quimica de los desechos plasticos, convirtiéndolos en moléculas mas cortas,
listas para usarse en nuevas reacciones quimicas. Por ejemplo, procesos como la gasificacion y la pirolisis
descomponen los desechos plasticos para producir gas de sintesis, asi como otros productos liquidos y
semiliquidos.” (Rodriguez D., 2020). En el mismo orden de ideas, existen diversas investigaciones acerca
del reciclaje quimico (Tullo, 2019) que apuntan a una auténtica circularidad del material, trascendiendo al
ambito meramente econdmico. Asi, es posible constatar que, a la fecha, existen empresas operando en el
sector del reciclaje quimico con diferentes tecnologias (véase en el cuadro 10).

Cuadro 10
Empresas de reciclaje quimico

Plasticos mezclados: empresas que se dedican a su descomposicién en combustibles o nafta (pirdlisis u otros procesos)

Empresa? Sede Central Pais

Agile Process Chemical Mumbai, India India

Agilyx Tigard (OR) Estados Unidos
Anhui Oursun Resource Tech. Hefei China

Arcus Grencycling Ludwisburg Alemania
BASF Chemrecycling Ludwigshafen am Rhein Alemania
Braven Environmental Yonkers (NY) Estados Unidos
Brightmark San Francisco Estados Unidos
Clariter Luxembourg Luxembourg
Climax Global Energy Summit (NJ) Estados Unidos
EcoFuel Technology Livonia (MI) Estados Unidos
Enval London Inglaterra
Fuenix Ecogy Weert Paises Bajos
Integrated Green Energy Solutions Chatswood Australia

*  Los conceptos se refieren a la posibilidad de reciclar mecanicamente un material en otro producto de mayor o menor valor econémico.
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Plasticos mezclados: empresas que se dedican a su descomposicién en combustibles o nafta (pirdlisis u otros procesos)

Empresa Sede Central Pais

JBI Niagara Falls (NY) Estados Unidos
Klean Industries Vancouver (BC) Estados Unidos
Licella Sydney Australia

Neste Espoo Finlandia

New Hope Energy Tyler (TX) Estados Unidos
Nexus Fuels Atlanta (GA) Estados Unidos
Plastic Energy London Inglaterra

Poly Cycl Kalka India
Quantafuel Oslo Norwega
Ravago Arendonk Belgica
Recycling Technologies Swindon Inglaterra
Renasci Oostende Belgica

ReNew ELP Redcar Inglaterra
Renewlogy Salt Lake City (UT) Estados Unidos
Resynergi Rohnert Park (CA) Estados Unidos
Shell The Hague Paises Bajos
Sumitomo Chemical Tokyo Japon

Vadxx

Cleveland (OH)

Estados Unidos

Empresas que se dedican a la despolimerizacién de polimeros en sus monémeros y materias primas

Empresa Sede Central Pais

Agilyx Tigard (OR) Estados Unidos
Axens Rueil-Malmaison Francia
Carbios Saint-Beauzire Francia

DuPont Teijin Films
Eastman Chemical

Chester (VA)
Kingsport, Tennessee

Estados Unidos
Estados Unidos

Garbo Cerano Italia

Gr3n Castagnola Suiza

loniga Eindhoven Paises Bajos
Jeplan Tokyo Japén

Loop Industries Terrebonne Canada
LyondellBasell Rotterdam Paises Bajos
Pyrowave Oakville (ON) Estados Unidos
Sabic Riyadh Arabia Saudita
Sekisui Chemical Osaka Japon

Versalis San Donato Milanese Italia

Fuente: Elaboracion propia.

? Se ha verificado la existencia de cada una de las empresas en linea el 21 de enero de 2021.

Si bien se reportan algunos hitos del avance del reciclaje quimico en distintas partes del mundo,
resulta evidente el potencial que se le estd atribuyendo para dar un destino a aquellos residuos plasticos
que notienen cabida enlos procesos de reciclaje mecanico. A continuacion, se presentan datos de varios
paises y empresas mas avanzados en la materia, a fin de reflexionar sobre como deberia desarrollarse
el reciclaje quimico y la legislacion que lo promueva.

Recuadro 4
Ellogo del reciclaje

En 1970, la CCA (Container Corporation of America), para honrar el primer Dia de la Tierra que se celebro ese
mismo afio, convoco a concurso para la creacion de un simbolo grafico que se utilizaria en los productos de papel
reciclado y que demostraria el compromiso y la sensibilidad ambiental por parte de cualquier productor que se
dedicase al reciclaje.

El ganador resultd ser Gary Anderson, que elabord la cinta de Moebius transformandola en el tridngulo hoy
reconocido mundialmente y que, en el caso de los plasticos, indica la categoria a la cual pertenecen con el proposito
de facilitar su identificacion en pos del reciclaje.

La geometria de una sola cara y un solo borde de la cinta de Moebius otorga la sensacion de circularidad infinita.
Las tres flechas representan las primeras tres R: Reduccion, Reutilizacion, Reciclaje. Hoy en dia, a esas tres se les
anaden también Reparar y Recuperar.
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&

Fuente: https://www.recycling.com/downloads/recycling-symbolj.

Fuente: Laimagen reproduce las lineas graficas originales del logo disefiado por Gary Anderson. Elaboracion de la imagen por parte
de la Unidad de Informacion Publica de la CEPAL en referencia con la imagen publicada en: “El simbolo de reciclaje universal para

descargar” (Recycling.com).

A. Europa

Desde hace algunos afos, Europa impulsa el desarrollo de proyectos del reciclaje quimico como
complemento al reciclaje mecanico. Mientras que en 2011, el informe "“Plastic Waste in the Environment”
(Mudgal etal., 2011) constataba que “después del modesto crecimiento inicial y la estabilizacién entre 1995
y 2005, el reciclaje quimico disminuyd a cantidades casi insignificantes después de 2005, debido a una
combinacion de razones tecnoldgicas y econdomicas” (pag. 94). En 2017, Europa lanzo DEMETO
(DEMETO), proyecto de reciclaje quimico con tecnologia de microondas, coordinado por lItalia

(Comisién Europea, 2018b)*.
El referido informe muestra el crecimiento del reciclaje mecanico y la recuperacion de energia,

asi como el estancamiento del reciclaje quimico desde 1996 hasta 2008. (EU-15, Noruega y Suiza
hasta 2004; EU-27, Noruega y Suiza desde 2005 en adelante).

*®  Elinterés europeo se situa mas all del material mismo y se enfoca en la tecnologia, estimando en ella un mercado potencial mundial de
unos 5.400 millones de euros. Esto, considerada la potencialidad de instalacion de unas 270 plantas de las que, sélo en Europa, 6o
instalaciones podrian generar un valor de mercado de hasta 1.200 millones de euros. DEMETO tiene un costo de: € 9 g millones al cual
contribuye EU con € 7,8 millones. El proyecto retne 13 socios de toda Europa, Italia (coordinador), Espafia, Suiza, Reino Unido, Dinamarca,
Suecia, Bélgica, Lituania, incluyendo el gigante sueco H&M.


https://www.recycling.com/downloads/recycling-symbol/
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Grafico 10
Opciones de recuperacion de plasticos en la EU entre 1996 y 2008: todavia no consideraba
determinante el reciclaje quimico
(En millones de toneladas)
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Fuente: PlasticsEurope, The Compelling Facts About Plastics 2009. An analysis of European plastics production, demand and recovery
for 2008, 2009.

En 2018, un nuevo documento titulado “A European Strategy for Plastics in a Circular Economy”,
(Comision Europea, 2018a) se refiere al reciclaje quimico, definiéndolo como una tecnologia "de particular
interés cuando se trata de residuos pldsticos contaminados y mixtos” (Pag. 7), y EURIC* declara que en la
jerarquia de reciclaje debe "insertarse por debajo del reciclaje mecanico y por encima de la recuperacién de
energia” (Kalapos, 2019).

En 2020, ChemRecycling gremio de las industrias europeas del reciclaje quimico, requirio agilizar el
reconocimiento de la validez del sistema y la revision de la legislacion para desbloquear su potencial
(ChemRecEurope, 2020).

B. Alemania

En cuanto a la incertidumbre legal respecto al reciclaje quimico, es interesante la evolucion de la vision
de éste en Alemania. La Agencia Federal de Medio Ambiente, Conservacion de la Naturaleza y
Seguridad Nuclear afirmaba en 2018 que, con relacidn a las cuotas de reciclaje del material establecidas
por la Ley de Envases, el reciclaje quimico de los plasticos no constituia una recuperacion de material
(EUWID Recycling und Entsorgung, 2018).

En julio de 2020, el documento “Reciclaje Quimico” ofrece una nueva mirada, afirmando que “El
reciclaje quimico tiene el potencial de reforzar el reciclaje de materiales aprovechando nuevos residuos
que no son recuperables por medios mecanicos, facilitando asi el logro de las cuotas reglamentarias
para el reciclado de plasticos” (Vogel et al., 2020). Afirma que “La utilizacion del carbono contenido en
los desechos plasticos como fuente secundaria de carbono, abre la posibilidad de una circularidad real y
contribuye asi a la descarbonizacion de la industria”. No obstante, “la idoneidad técnica, asi como las
ventajas ecoldgicas y econdmicas de los procesos de reciclaje quimico aun no se han demostrado de
manera irrefutable” (Vogel et al., 2020).

¥ La Confederacion Europea de Industrias del Reciclaje es la organizacién que agrupa a las industrias europeas del reciclaje.
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Las conclusiones del documento enmarcan esta postura e ilustran los roles de los dos tipos de
reciclaje. Coincide con la posicion de EURIC declarando que en la jerarquia el reciclaje mecanico debe
privilegiarse por sobre el quimico, dado que: “Sobre la base de la situacion actual de los datos, hay que
suponer que el reciclaje mecanico es en principio mas ventajoso desde el punto de vista ecoldgico y
econdmico que el reciclaje quimico, ya que se utilizan procesos de recuperacion menos costosos (por
ejemplo, menor uso de aditivos y energia). Esto se refleja en |la Ley de envases en el disefio de las cuotas
de recuperacion” (Vogel et al., 2020).

C. BASF

Desde 2018, BASF, una de las empresas quimicas mas grandes en Alemania y el mundo, invierte en el
“proyecto ChemCycling con el objetivo de fabricar productos a escala industrial a partir de residuos
plasticos reciclados quimicamente” (BASF). En dicho proyecto, la empresa trabaja con socios
tecnoldgicos que utilizan el proceso de pirdlisis para convertir los residuos plasticos en materias primas
(aceite de pirdlisis). En 2019, invirtio ademas en Quantafuel, una start-up noruega especializada en la
pirdlisis de residuos plasticos mixtos y en la purificacion del aceite resultante.

Como parte del proyecto piloto ChemCycling, en 2019, BASF present6 prototipos de elementos
transparentes para el refrigerador, cajas aislantes de proteccion y envases multicapa de mozarella
(BASF, 2019b), en colaboracion con Borealis, Sidpack y Zott, empresa de productos gourmet con base
en material proveniente de reciclaje quimico. BASF se ha asociado también, al proyecto conjunto para
promover el reciclaje quimico (BASF, 2019) de la red CE1002® de la Ellen MacArthur Foundation.

No obstante, la empresa afirma que "cualquier nuevo proceso de reciclaje debe ser reconocido tanto
por el mercado como por los reguladores. En la actualidad, muchas cuestiones técnicas, econdmicas y
reglamentarias siguen sin resolverse. Estamos trabajando estrechamente con las partes interesadas para
abordar estos desafios” (BASF). De esta forma aun cuando en el sector del reciclaje quimico se hayan
producido numerosas y cuantiosas inversiones, todavia falta el marco legal para comercializar los
productos derivados y aun no definen los criterios ambientales pertinentes para este tipo de reciclaje.

D. Finlandia

Se analiza el caso de Finlandia dado que la empresa NESTE se coloca entre las primeras grandes
refinerias que declararon su interes en invertir en investigacion sobre el reciclaje quimico. En 2018, el
Ministerio de Medio Ambiente de Finlandia (Ministry of the Environment, 2018) afirmaba que, si bien es
necesario mejorar la segregacion en la recoleccién, es vital “evaluar la idoneidad y el impacto del
reciclaje quimico” y destaca otros puntos:

e  “EnFinlandia se necesitarian una o dos refinerias de plastico a gran escala y una unidad o
dos unidades de reciclaje quimico”.

e  “Eldesarrollo de la experiencia en materia de plasticos beneficia ademas las exportaciones
de las empresas finlandesas”.

e  “Finlandia deberia incluir el desafio del plastico en un lugar destacado de su agenda
internacional”.

En cuanto a los aspectos legales, “La hoja de ruta del plastico” (Muovitiekartta Suomelle, 2019)
sefiala que “la falta de una legislacion clara al respecto parece ser la causa principal de que no se haya
visto un real desarrollo del sector.” Un estudio especializado (Teittinen et al., 2020) resalta la hipotesis

8 . . . . . . . .
*  CEz00 es la plataforma Unica de un programa de innovacién en la economia circular que redne a empresas, gobiernos y ciudades,

instituciones académicas, innovadores.
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que a la espera de una ley marco europea: “una regulacion nacional para el aceite de pirdlisis de residuos
plasticos a partir de la EoW (End of Waste, n.d.r.), lograria los objetivos de la Directiva Marco sobre
residuos, promoveria la pirdlisis de los residuos plasticos y apoyaria el uso sostenible de los recursos
naturales, ya que el aceite de pirdlisis se puede utilizar para reemplazar las materias primas fosiles”.

E. NESTE desarrolla reciclaje quimico

NESTE, refineria y comercializadora de petroleo finlandesa, desarrolla el reciclaje quimico como parte de las
soluciones de reciclaje de los plasticos. En 2018, en un articulo titulado “Plastico, la solucion al problema:
hacer que el reciclaje sea econdmicamente atractivo” (Loikkanen, 2018) la empresa petrolera anuncié nuevas
inversiones y declard que “el reciclaje quimico es una pieza que falta en la estrategia del pldstico”.

En su informe anual de 2019, titulado “"Mas rapido, mas audazmente y juntos” (Neste, 2019a) la
compaiiia describe la estrategia de alianzas que ha puesto en marcha para recorrer este camino: “en la
cadena de valor del material, necesitamos socios downstream que nos ayuden con la produccion de polimeros y
productos quimicos renovables y reciclables. En el reciclaje quimico, son necesarios socios upstream para
recolectar, clasificary procesar los desechos pldsticos. Ademads, las tecnologias necesarias para procesar nuevas
materias primas pueden ser desarrolladas por socios y en colaboracion con ellos” (Neste, 2019a).

El informe menciona la cooperacion estratégica con Borealis (Neste, 2020), lider en soluciones
innovadoras en poliolefinas, para iniciar la produccion de polipropileno renovable (Neste, 2019a), ademas del
desarrollo del reciclaje de residuos plasticos a escala industrial en colaboracion con Ravago (Neste
Corporation, 2019a) (importante distribuidor y reciclador de polimeros en el mundo), y finalmente la
cooperacion con Remondis (Neste, 2019b) (expertos en recoleccion y clasificacion de residuos) en el
desarrollo del reciclaje quimico de residuos plasticos.

En octubre de 2020, Unilever (Neste, 2020) se unid a la alianza entre NESTE y Recycling Technologies
para la produccion de Plaxx, producto derivado del reciclaje quimico de envases de plastico, que actualmente
son mayormente incinerados, enterrados en vertederos o exportados desde el Reino Unido.

F. Francia

También Francia tiene su proyecto de reciclaje quimico. Elinforme “La conversion quimica de plasticos.
“¢sHacia un regreso a las fuentes?” (Gauthier 2018) del Instituto Francés de Petrdleo (Nueva Energia) en
la optica de reciclar quimicamente los residuos plasticos, muestra como la nafta (que se puede obtener
con el reciclaje quimico de los plasticos) de un valor inicial de 475 €/t, aumenta su valor a 700 €/t, en sus
sucesivas etapas de refinacion hacia su transformacion en PET. Mientras que la misma nafta,
transformacion en hidrocarburo, pasaria de los 475 €/t, hasta un maximo 530 €/t al final de su refinacion
como bencina (Pag. 8). Gauthier observa que, no obstante, la incertitud sobre los procesos
consolidados, una subestimacion de los costos de operacion, o el hecho que el costo del petrdleo no
alcance el nivel del 2012 (600 €/t) (que calcula ser el piso minimo para que el proyecto de reciclaje
quimico sea viable economicamente), es plausible que el reciclaje quimico tenga un futuro. Una de las
motivaciones que destaca, seria ademas la movilizacidn social a proposito de la necesidad de reciclar los
residuos plasticos y el hecho que se podrian alinear las expectativas de los representantes de la cadena
de valores. (pag. 9 y 10) (Gauthier, 2018).

G. Alianzas de TOTAL y de Veolia

TOTAL empresa francesa de petroleo, tiene intereses en el reciclaje de los plasticos. Su intencion es que
el 30% de los polimeros producidos para 2030 sea de procedencia de plasticos reciclados. Para lograr su
objetivo, se ha involucrado ademas en el reciclaje mecénico con la adquisicion de Synova, lider francés
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en la produccion de polipropileno reciclado de alto rendimiento para la industria automotriz, con el
proposito de alcanzar las 40.000 toneladas para 2021.

En el area de reciclaje quimico, mas afin a la compania, se aliaron con Citeo, Recycling
Technologies (ya en colaboracidon con NESTE), Nestlé y Mars para desarrollar el reciclaje quimico de
plasticos en Francia.

Ademads, TOTAL ha firmado un acuerdo de colaboracion estratégica con la empresa
estadounidense PureCycle Technologies, que utiliza un proceso patentado por Procter & Gamble para
producir polipropileno virgen (TOTAL, 2020). PureCycle comenzd la construccion de su primera planta
en Ohio (EE.UU.) durante 2020, con el objetivo de producir 48.000 toneladas de polipropileno a partir
de plastico reciclado quimicamente. En 2019, también Nestlé anuncid una colaboracidn (Nestlé, 2019)
con PureCycle Technologies para producir polipropileno reciclado (PP) de calidad alimentaria con una
tecnologia de reciclaje que puede eliminar el color, el olor y los contaminantes de las materias primas
derivadas de los residuos plasticos para transformarlas en resina virgen.

En 2019, Veolia*®, empresa francesa de gestion de residuos, firmo con Nestlé un acuerdo global
para lograr un incremento en el reciclaje de plastico. Segun un articulo de Le Figaro (Bodescot, 2019)
que describe los contenidos de este acuerdo, Nestlé y Veolia declararon su interés en desarrollar una
cadena de economia circular completamente nueva en once paises de Asia, Africa, América Latina e
incluso Europa, y la creacion de al menos diez fabricas en las que se explorarian “procesos de reciclaje
quimico, como la pirdlisis, que permiten devolver el pldstico a sus polimeros originales y por tanto, obtener
una materia prima pura”.

H. Ameérica Latina

Emprendedores privados y empresas multinacionales como Veolia estan considerando a América Latina
para invertir en reciclaje quimico tal como en Europa, lo cual deberia considerarse en horizontes de
mediano plazo, en lo posible con anuncios de politicas de estado y alineacion con los tratados
internacionales regionales. Las oportunidades de negocio y las ventajas medioambientales quedan bien
resumidas por Zero Waste Europe en un documento de 2019 titulado “El Dorado of Chemical Recycling
- State of play and policy challenges" (Simon & Martin, 2019): “En contraste con el reciclaje mecanico, el
reciclaje de productos quimicos es una industria en su infancia y la mayoria de las plantas en el mercado
estdn en una etapa piloto. La posible implantacidn de estas tecnologias a escala industrial sélo puede
esperarse entre 2025 y 2030, y esto es un factor importante a la hora de planificar la transicion a una
economia circulary, en particular, en la agenda de descarbonizacion.

América Latina se halla ante una gran oportunidad en un sector que todavia no se considera
relevante en la region, como demuestra la siguiente grafica de AMI Consulting (Interempresas, 2020).

*  Empresa internacional francesa de gestion de residuos que presta particular atencién a los plasticos.
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Grafico11
Reciclaje quimico por region en la prevision para el 2030 y la ausencia de América Latina
en las previsiones mundiales del sector
(En porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con base a AMI Consulting, Reciclaje quimicos — Situacion Mundial en 2020, 2020.

I. Chile

Cristian Rodriguez (Rodriguez D., 2020) propone un posible camino para Chile al incluir el reciclaje
quimico en la cadena productiva y de valores de la Empresa Nacional Petréleo (ENAP). Tras analizar las
etapas del proceso de refinacion y la factibilidad para suimplementacion se pudo constatar lo siguiente.

J. El proceso ENAP

En el anexo se muestra el comienzo del proceso con el abastecimiento de petrdleo crudo que llega a las
refinerias de ENAP por 2 vias: Maritima ENAP refinerias Bio Bio, y ENAP Refinerias Aconcagua
(ENAP Educa, n.d.)*.

En cada etapa del proceso de refinacion de petrdleo crudo en ENAP se obtienen productos de
interés comercial. Segun Rodriguez, hipotéticamente, para incluir un aceite derivado de un proceso de
reciclaje quimico de residuos plasticos procedente de una planta especializada, lo viable es que “sea una
mezcla de moléculas similares a las encontradas en el petréleo crudo” (Thiounn & Smith, 2020).
La hipotesis es que el reciclaje quimico se complete con la entrada del aceite plastico al proceso de
pirdlisis/cracking en la linea de produccion de la empresa ENAP como una suerte de “integracion vertical
hacia atrds” puesto que se articularia con etapas previas al proceso de refinacion (Galan, 2015)".

% Todas laimagines han sido reproducidas fielmente segUn lo publicado en la pdgina ENAP Educa: Flujo general de la produccion de ENAP.
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Al evaluar la factibilidad del ingreso de ENAP en el negocio del petrdleo sintético, Rodriguez
observa que entre los propositos de la empresa (declarados en su pagina) se halla: “Impulsar un futuro
energético sostenible para el pais y los territorios en donde estamos presentes” (Empresa Nacional de
Petroleo (ENAP), n.d.). Los residuos plasticos podrian ser parte de ese futuro energético para ENAP3".
Conrelacion al sequndo concepto, el de la sostenibilidad, se trata de una fuente de energia que se puede
utilizar sin comprometer las necesidades de las generaciones futuras (Ecrowd!, 2016). La circularidad
del reciclaje quimico de residuos plasticos va en la direccion de ese concepto.

En linea con Rodriguez, ENAP podria innovar su proceso de fabricacion de petroquimicos a través
de “la creacion de una planta de reciclaje quimico mediante termdlisis/pirdlisis/cracking para
remonomerizar los residuos pldsticos, mayoritariamente poliolefinas (HDPE- LDPE- LLDPE-PP-etc.
registrados en APA), para producir aceite sintético "crudo” o crudo sintético, el cual se unird al proceso de
refinacion de petréleo crudo a partir de la etapa topping | y Il en las plantas de refinacion de ENAP"
(ver anexo 1 relativo al proceso de produccion de ENAP para los insumos y productos del topping 1y 2).

El diagrama de bloques del proceso de refinacion quedaria conformado de la manera que se
visualiza en el diagrama 9.

Diagrama 9
Diagrama de bloques del proceso
Mezcla de
plasticos dela
recoleccion
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Petroleo
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Transporte
maritimo — P GASOIL
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REDUCIDO

Fuente: Elaborado por Cristian Rodriguez.
Nota: La linea punteada es una alternativa dependiendo de la composicion del producto de la pirdlisis.

La inclusidn del reciclaje quimico de residuos plasticos en el modelo de negocios de ENAP, hechas las
debidas consideraciones técnicas, podria beneficiarse de la rigurosa clasificacion de los residuos que APA
hace posible. Segun Rodriguez (Rodriguez D., 2020): “la tecnologia de blockchain facilitara la identificacion,
trazabilidad y clasificacion de residuos pldsticos” y “la reduccién de costos desde el punto de vista de la

3 El 28/10/2009 expertos chilenos e internacionales reunidos en la conferencia ‘El reciclaje energético en la sociedad europea del

reciclado’, celebrada en Madrid, Espafia, analizaron el papel de las energias renovables y el potencial energético de los residuos.
Una de sus conclusiones fue que la Tercera Revolucién Industrial va a necesitar el concurso de las distintas fuentes de energia, y la
mayor parte de ellas estan en todos lados: el sol, el viento, el agua, el suelo y los residuos.
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optimizacion de la logistica.” Portanto, segun ese planteamiento, seria factible la hipétesis de incluiren ENAP
la produccion de petrdleo sintético crudo a partir de la pirolisis del plastico en mezcla con el petréleo crudo
en la refinacion, para obtener productos de valor comercial y alinearse a las tendencias mundiales del sector.
Setrata de utilizar el petréleo sintético crudo como materia prima para ser procesada en la industria quimica.
La sugerencia de producir petroleo sintético permite usar los residuos plasticos tanto en la produccion de
plasticos virgenes como en su transformacion en combustible.

Eso conduce al debate en proy contra de esta segunda opcion, conocida como “plastic to fuel”, a
la cual se acusa de no eliminar el uso de fdsiles en la cadena energética y de no reducir la demanda de
plastico virgen (Simon & Martin, 2019). No obstante, los comentarios anteriores, no hay duda que su
alternativa reduce la demanda de petrdleo crudo. Adicionalmente en América Latina, la transformacion
de plastico en combustible puede ayudar a paliar el grave problema contaminacién de los ecosistemas
y amenazas a salud y biodiversidad, el efecto perjudicial del plastico en los océanos, como también
derrames de petrdleo (Deutche Welle, 2020).

Recuadro 5
7 pasos para legislar de manera efectiva sobre el reciclaje quimico

En julio de 2020, Zero Waste Europe (ZWE) y la Rethink Plastic Alliance (RPa) emitieron una declaracion conjunta
sobre los aspectos que deberian evaluarse al momento de legislar sobre el reciclaje quimico.

La declaracion se produjo “en un momento en que el reciclaje de productos quimicos se esta promoviendo cada
vez mas como solucion a la actual crisis debida a los residuos plasticos” (Zero Waste Europe, 2020). Las dos
organizaciones destacan que no hay certeza absoluta sobre los procesos productivos y su impacto ambiental, por lo
cual recomiendan:

1. Revisar la legislacién de la UE sobre residuos para introducir definiciones armonizadas de las tecnologias de
reciclaje quimico.

N

Aclarar la situacion juridica de las tecnologias de reciclado de productos quimicos en la jerarquia de los desechos.
Limitar el reciclaje quimico a los plasticos duraderos contaminados y degradados.

Evaluar los impactos ambientales y de salud del reciclaje quimicos a nivel industrial.

Establecer una metodologia solida para calcular el impacto climéatico del reciclaje quimico.

Desarrollar un estandar para establecer cualitativa y cuantitativamente el reciclado real.

N owv s w

Limitar el financiamiento de la UE a los procesos de reciclaje quimico que tengan una menor huella de carbono
en comparacion con la produccion de plastico a partir de materia prima virgen.

Fuente: Zero Waste Europe, 7 steps to effectively legislate chemical recycling in the EU, 2020.

K. Aspectos legales en Chile

En esta seccidn se hace una revision de la legislacion habilitante del reciclaje quimico en Chile.
1. Legislacion para plantas de reciclaje quimico en Chile

Los proyectos que busquen desarrollar iniciativas masivas de reciclaje quimico en Chile deberan cumplir
al menos con las siguientes disposiciones legales y normativas:

a)  Constitucion politica de la Republica

Articulo 19 N° 8: “La Constitucion asegura a todas las personas (...) N° 8 El derecho a vivir en un
ambiente libre de contaminacion. Es deber del Estado velar para que este derecho no sea afectado y
tutelar la preservacion de la naturaleza. La ley podra establecer restricciones especificas al ejercicio de
determinados derechos o libertades para proteger al medio ambiente”.
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El ejercicio de este derecho de rango constitucional esta regulado por las disposiciones de la Ley
N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, sin perjuicio de lo que otras normas legales
establezcan sobre la materia.

b)  Ley N°19.300/1994 (modificada por la Ley N° 20.417/2010) sobre Bases Generales
del Medio Ambiente (LBGMA) del Ministerio Secretaria General de la Republica

La LBGMA constituye el marco legal para dar cumplimiento a la garantia constitucional sefialada
en el punto anterior, estableciendo los instrumentos de gestion ambiental y la institucionalidad
asociada a ellos. El articulo 10 de esta ley define los tipos de proyectos que deberan ingresar al Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), y en su letra “o0”indica el ingreso de plantas de tratamiento
de residuos sdlidos de origen domiciliario y los sistemas de tratamiento y disposicién de residuos
industriales liquidos o solidos en los siguientes términos:

“Articulo 10.- Los proyectos o actividades susceptibles de causarimpacto ambiental, en cualquiera de
sus fases, que deberan someterse al sistema de evaluacion de impacto ambiental, son los siguientes:

0) Proyectos de saneamiento ambiental, tales como sistemas de alcantarillado y agua potable,
plantas de tratamiento de aguas o de residuos sélidos de origen domiciliario, rellenos sanitarios, emisarios
submarinos, sistemas de tratamiento y disposicion de residuos industriales liquidos o sélidos”.

Por ello, toda planta de reciclaje quimico debera ingresar al SEIA, al menos con la elaboracion y
desarrollo de una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA); y, si ademas se dan las condiciones y
caracteristicas del articulo 11 de la LBGMA, debera ingresar al sistema de evaluacion con un Estudio de
Impacto Ambiental (EIA).

) DS. N° 40/2012 del Ministerio Secretaria General de la Republica que contiene el
Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (reglamento SEIA)

El Reglamento SEIA desarrolla las normas de evaluacion ambiental de proyectos y actividades.
Entre otras disposiciones pertinentes, describe en detalle, en su articulo 33, los proyectos que deberan
someterse al SEIA. Asimismo, en sus articulos 5° y siguientes se establecen las circunstancias o efectos
que obligaran a la realizacion de un EIA. En su articulo 199, el reglamento establece los contenidos
minimos de una DIA.

d) DFL N° 458/ 1976, Ley General de Urbanismo y Construccion (LGUC) y DS N° 47 de
1992, Ordenanza General de Urbanismo y Construccion del Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (OGUCQ)

La LGUC establece disposiciones relativas a la planificacion urbana, urbanizacion y construccion,
las se aplicaran a todo el territorio de la Republica. De esta forma, cualquier proyecto que signifique la
construccion, instalacion yf/u operacion de plantas de tratamiento (junto con sus respectivas
instalaciones como oficinas, servicios higiénicos, etc.) deberan necesariamente cumplir con la LGUC y
la OGUC, ademas de los instrumentos locales de planificacion territorial, y los estandares técnicos de
disefio y de construccion exigibles.

e)  Decreto Supremo N° 144/1961 que Establece normas para evitar emanaciones o
contaminantes atmosféricos de cualquier naturaleza. Ministerio Secretaria de la
Presidencia, Ministerio de Salud, sobre emisiones atmosféricas

Este decreto contiene un mandato general, al imponer en su articulo primero que: “los gases,
vapores, humos, polvo, emanaciones o contaminantes de cualquier naturaleza, producidos en cualquier
establecimiento fabril o lugar de trabajo, deberan captarse o eliminarse en forma tal que no causen
peligros, dafios o molestias al vecindario.”
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f) Decreto N°19/2013 del Ministerio del Medio Ambiente que establecié la norma primaria
de calidad ambiental para material particulado fino respirable MP 2,5

La norma sefala que: “EI MP 2,5 se produce por emisiones directas de los procesos de combustion
de combustibles fosiles, a partir de la condensacion de gases, de reacciones quimicas en la atmdsfera a
partir de gases como el didxido de azufre, dxidos de nitrogeno”.

g) Decreto Supremo N° 59/1998 (modificado por Decreto Supremo N° 45/2001) que
Establece Norma de Calidad Primaria para Material Particulado Respirable MP10o, en
especial, de los Valores que Definen Situaciones de Emergencia. Ministerio Secretaria
General de la Presidencia

Esta normativa establece la calidad primaria para material particulado respirable, ademas de
definir los niveles que determinan las situaciones de emergencia ambiental para dicho elemento y
establece metodologias de prondstico y mediciones para todo el territorio chileno.

h)  Decreto Supremo N°115/2002 que establece Norma Primaria de Calidad de Aire para
Monoxido de Carbono de Ministerio Secretaria General de la Presidencia

Este decreto fija la norma de calidad primaria para monodxido de carbono, la cual como
concentracion de 8 horas no podra ser superior a 10 microgramos por metro cubico normal (mg/3N), y
como concentracion de 1 hora no podra sobrepasar los 30 mg/m3N. Al respecto la norma sefiala que:
“segun la OMS (1999), no debiera ser excedido el nivel de 2,5% de carboxyhemoglobina (COHb) en la sangre
de las personas expuesta a CO”.

i) Decreto Supremo N° 114/2003 Norma Primaria de Calidad de Aire para Dioxido de
Nitrogeno. Ministerio Secretaria General de la Presidencia

Esta norma de calidad ambiental tiene por objetivo proteger la salud de la poblacion contra
aquellos efectos agudos y cronicos generados por la exposicion a ciertos niveles de concentracion de
didxido de nitrégeno en el aire. La norma primaria de calidad para dioxido de nitrogeno como
concentracion anual serda de 53 partes por billon de 100 microgramos por metro cubico normal
(ppbv- ug/m3N). Por su parte, la norma primaria de calidad de aire para didxido de nitrégeno como
concentracion de una hora serd de 213 ppbv (400ug/m3N).

j) Decreto Supremo N° 104/2018 Norma Primaria de Calidad de Aire para Dioxido de
Azufre (502). Ministerio del Medio Ambiente

El objetivo de la norma primaria de calidad de aire para dioxido de azufre es proteger la salud de
las personas contra los efectos agudos y cronicos generados por la exposicion a concentraciones en el
aire de SO2. Tanto la norma anual como la de 24 horas se orientan a proteger la salud contra los efectos
cronicos, mientras que la norma de 1 hora se orienta a proteger la salud de los efectos agudos.

k) Decreto Supremo N° 138/2005 Establece Obligacion de Declarar Emisiones de Fuentes
Fijas. Ministerio de Salud

Esta norma establece que todos los titulares de fuentes fijas de emisidn de contaminantes
atmosféricos establecidos por el antedicho decreto deberan entregar a la Secretaria Regional
Ministerial (SEREMI) de Salud competente los antecedentes necesarios para estimar las emisiones
provenientes de cada una de sus fuentes. La normativa expresamente sefiala que estaran obligados a
declarar emisiones aquellos proyectos de caracter petroquimico.

Esta es la normativa basica que deberia contemplar cualquier proyecto que proponga desarrollar
una planta de reciclaje quimico de plasticos en Chile. Todo esto con el objetivo de incluir al plastico en
la economia circular. Dependiendo de la naturaleza y particularidades de cada proyecto de reciclaje
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quimico, se debera adicionar la normativa correspondiente. Para el caso de estudio de ENAP antes
expuesto, debera contemplarse lo siguiente:

) Normativa especifica para combustibles a base de crudo sintético

No existe normativa nilegislacion que regule la materia en Chile. No obstante, cabe destacar que,
para su almacenamiento, distribucion y venta, seran aplicadas las disposiciones del Decreto Supremo
N° 160 del afio 2009 del Ministerio de Economia, que contiene el Reglamento de seguridad para las
instalaciones y operaciones de produccion y refinacion, transporte, almacenamiento, distribucion y
abastecimiento de combustibles liquidos derivados del petrdleo, aprobado por DS go de 1996, del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion. Lo anterior implica la necesidad de trabajar en
conjunto con la Comision Nacional de Energia (CNE) y la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles (SEC) a fin de proponer y desarrollar un estandar especifico para este nuevo producto,
toda vez que los estandares referidos en los cuerpos legales antes citados dan cuenta de las conclusiones
dadas para los derivados del petroleo de origen fosil. Para lo anterior se debera tener presente que el
diésel sintético presenta una baja concentracion de azufre en su composicion (Escudero, 2011), lo que
lo convierte y posiciona como una alternativa limpia, capaz de reducir las emisiones de efecto
invernadero a la atmdsfera, tales como las de material particulado (Escudero, 2011), diéxido de azufrey
didxido de carbono. Asimismo, el atractivo de su valor y la posibilidad de producir combustible dentro
el pais pueden ser caracteristicas que incentiven el desarrollo de este producto, permitiendo la
disminucion de importaciones y de precios, la reduccion de la emisidon de gases a la atmosfera y la
reduccion de la cantidad de plastico desechado en vertederos.

m) Tributacion del crudo sintético
En Chile, los principios generales que rigen al sistema tributario son los siguientes:
e  Principio de Reserva legal
e  Principio de Igualdad Tributaria
e  Principio de no Confiscatoriedad
e  Principio de no afectacion Tributaria

De estos, el primero puede ser traducido bajo el conocido aforismo “nullum tributum sine lege”,
expresion que en espanol puede traducirse como: “no hay, niexiste tributo sin ley”. Para el caso particular
de Chile, su Constitucion Politica de la Republica dispone en el articulo 65 n°1, que los impuestos sélo
podran fijarse por ley, cuya iniciativa exclusiva correspondera al Presidente de la Republica. De esta
forma, al revisar las normativas relacionadas al establecimiento de impuestos a los combustibles, es
posible constatar que la primera ley data del afio 1947 y que actualmente se encuentran regidos por la
Ley N° 18.052 de 1986 que norma el impuesto especifico a los combustibles (IEC). Esta norma ha sido
modificada a lafecha en alrededor de 10 oportunidadesy en la actualidad grava las gasolinas, el petroleo
diésel y el gas licuado de origen fosil para automoviles, tal como se colige de la revision del
establecimiento fidedigno de la norma. Como herramienta de recaudacion, es el tercer tributo que
recauda mas dinero en el pais (después del IVA y del Impuesto a la Renta), lo que a su vez genera
controversias entre la ciudadania por incrementar el precio de los combustibles y por sus efectos sobre
los costos del transporte publico y de carga, entre otros usos que se les da a dichos combustibles.
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A objeto de comprender el contexto en que se ha desenvuelto el IEC, se debe tener presente que
casi todo el crudo (98%) refinado por la Empresa Nacional del Petréleo (ENAP) es importado. La
produccidn nacional representa menos del 2% del consumo nacional. Por lo tanto, para la determinacion
del precio de los productos derivados del petroleo crudo se consideran los siguientes gravamenes:

e  Derechos de Aduana.
e Impuesto al Valor Agregado (IVA)
e  Impuestos Especificos (IEC)

En el mismo orden de ideas, el articulo sexto de la Ley IEC fija un impuesto especifico sobre
gasolinas automotrices y petroleo diésel de origen fdsil, gravamenes que se devengaran (es decir, seran
exigibles) al momento de la primera venta o importacion de tales productos en Unidades Tributarias
Mensuales (UTM) por metro cUbico del producto. Dichas tasas han variado a través del tiempo, ya sea
porque se ha querido aumentar la recaudacion de ingresos o bien para atenuar los incrementos en los
precios de estos productos debidos al aumento internacional del precio del petrdleo crudo, cuyo
mercado experimenta cambios significativos, creando mercados muy intervenidos para evitar la
volatilidad de los productos refinados, pues parte importante de la produccion y reservas de petroleo
crudo se encuentra en pocos paises con frecuentes conflictos. A fin de atenuar los efectos de estas
variaciones de precio en el mercado nacional, el legislador ha contemplado una herramienta conocida
como MEPCO, la cual fue creada por la Ley N° 20.765 (publicada el g de julio de 2014), cuyo fin es
establecer un mecanismo de estabilizacion de los precios de venta internos en los combustibles
refinados incluidos en la Ley N° 18.502. Este mecanismo opera mediante incrementos y rebajas a los
impuestos especificos a los combustibles refinados establecidos en la Ley. Por consiguiente, el sistema
de imposicion a los combustibles refinados en Chile funciona bajo la premisa de estabilizacion de los
precios internos frente a la fluctuacion de los valores del petréleo crudo importado a nuestro pais.

Asi pues, ¢Los impuestos establecidos en la Ley N© 18.052 sobre impuestos especificos a los
combustibles refinados, aplican o no a un insumo como el aceite sintético proveniente del plastico? A
nuestro parecer, la respuesta es negativa. Ya que debido al principio de reserva legal, en Chile no existe
una ley particular que grave al crudo sintético (aceites derivados del plastico), y por consiguiente al
revisar |a historia fidedigna de la ley N° 18.502 en la biblioteca del congreso es posible concluir que la ley
de impuesto especifico al diesel y gasolinas automotrices es un sistema que opera en el entendido de
importacion de petrdleo de origen fosil, tanto en su sistema de estabilizacion de precios, como en los
combustibles que dicha ley sefiala.

Lo anterior este documento considera que en el caso que ENAP desarrolle una planta de reciclaje
quimico capaz de producir crudo sintético a partir de residuos plasticos, a dicha iniciativa no se le aplicarian
los aranceles aduaneros de importacion del petrdleo de origen fdsil, como asimismo tampoco se deberian
aplicar el impuesto especifico al diésel al producto que se obtenga del crudo sintético, o al menos al
porcentaje que se pueda fundamentar ha sido elaborado a partir de crudo sintético. Lo anterior en
atencion a que dicho tributo especifico tiene su origen legal en el tratamiento y utilizacion de petréleo de
origen fosil, y tal como ha sido explicado antes, los impuestos en Chile se rigen por el principio de reserva
legal y por tanto para que se pudiera aplicar un impuesto especifico al diésel o bencinas provenientes del
crudo sintético, debe existir una ley especifica que norme la materia, la cual a la fecha no existe.
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V. Conclusiones y recomendaciones

Este documento ofrece algunas conclusiones que resultan de la investigacion realizada, asi como
algunas recomendaciones respecto de la herramienta propuesta. Habiendo dado cuenta de la escala
del problema que los residuos plasticos representan para la humanidad y para el planeta, se constata la
urgencia de encontrar soluciones eficientes y eficaces.

Este problema tiene una de sus facetas mas dramaticas en los residuos ya desechados en
vertederos o esparcidos en el medio ambiente, pero también resulta evidente que las exigencias del
mercado haran que la produccion de plastico en el futuro no decaiga, sino que crezca.

Por lo tanto, es indispensable encontrar lograr que una cantidad cada vez mayor de residuos
plasticos permanezca en el ciclo productivo mediante el reciclaje. Como se ha visto en los ejemplos de
Europa, Asia y América Latina, son muchas las iniciativas (pUblicas, privadas y mixtas) que se han
emprendido con este fin. Hasta la fecha, estas han apuntado a perfeccionar los sistemas de recoleccion,
crear consciencia civica y medioambiental en las sociedades, buscar estrategias de valorizacién de los
materiales reciclados y desincentivar la produccion de plasticos de un solo uso. A este efecto, se han
creado organizaciones técnicamente preparadas, se han implementado politicas publicas de variado
tipo, se han aprobado leyes y se han suscrito tratados multilaterales.

No obstante, un problema que queda sin aparente solucion es el de la trazabilidad y contabilidad
del plastico circulante, como destaca también PRE Europe (véase capitulo I). Sin una herramienta que
permita rastrear y contabilizar el material que se tranza en productos, envases y embalajes (en la
industria, el comercio y y la agricultura, mas alla de las 6 categorias especificas indicadas por el
consumo), resulta dificil (cuando no imposible) que las diferentes estrategias tengan éxito.

Pero quizas el problema de fondo radica en que hasta el momento se han buscado soluciones
para optimizar la recoleccidn y el reciclaje, y no se ha abierto el debate respecto de una posible solucion
a la crisis. ¢Es posible contabilizar el plastico? En otras palabras, ses posible dar cuenta de la totalidad
del material plastico que circula en la economia? Si la respuesta fuera afirmativa, se abre la posibilidad
de controlarlo realmente, con los consiguientes beneficios medioambientales y también econémicos.

La herramienta A.P.A. se plantea como una solucidn factible para este efecto. Mediante el uso
del blockchain, se conseguiria incorporar y dinamizar toda la informacion relevante respecto al plastico
circulante en productos, envases y embalajes plasticos. Una vez inscritos en un Padron por parte de sus
fabricantes, cada producto y subproducto tiene asignado un valor equivalente en bitcoin. Las
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transacciones realizadas entre los diferentes actores (productores, comercio, usuarios y recicladores) va
quedando registrada en sus respectivos monederos. Sibien existen otras iniciativas que se le asemejan,
A.P.A. (cuya tecnologia ya se encuentra desarrollada como "demo” y esta lista para entrar en la sequnda
fase de su desarrollo) permite articular la participacion de los diferentes actores como ninguna otra.

La implementacion de la herramienta A.P.A., ya viable como “demo”, permite que los diferentes
actores interesados dimensionen la escala de inversidn necesaria para la gestion de los residuos. Los
ciudadanos y consumidores, por su parte, pueden beneficiarse de su participacion en el sistema
mediante incentivos de diferente tipo, segin esta vaya quedando registrada en el sistema. Pero, como
se ha dicho, esto también representa una oportunidad econdmica para el futuro: la trazabilidad,
identificacion y contabilidad del plastico tranzado permiten que se desarrolle un sector econémico
basado en el reciclaje, cuyo tamario corresponde al del desperdicio actual.

Asimismo, otorga la capacidad crear estadisticas con un nivel de exhaustividad y detalle nunca
antes alcanzado. Se trata de una solucidon ambiental que crea una nueva economia. El desarrollo de la
tecnologia de reciclaje quimico, que permite aumentar enormemente la cantidad de los residuos
plasticos reciclados en comparacion con lo que ocurre con el reciclaje mecanico tradicional, abre sin
duda nuevos horizontes de inversion y ganancia.

Finalmente, se ofrecen algunas recomendaciones para la implementacion de esta herramienta:

e Para que sea realmente efectiva, es necesario adoptar soluciones armonizadas
regionalmente regulatorias y habilitantes. De cara a la magnitud del problema de los
residuos plasticos, estas deben tener un caracter simultaneo, urgente y de largo plazo, como
politicas de estado.

e  Parasuimplementacion a nivel regional, el cédigo de la herramienta propuesta debe ser abierto
y parte del herramental de politica publica, de modo que los avances en trazabilidad y su
informacion sea de libre disposicion. Esto permitira que diversos actores interesados en la
trazabilidad y el reciclaje puedan participar en el marco de un entorno econdmico libre y diverso.

e  Unentorno regulatorio agil, flexible y evolutivo evitaria la creacion de oligopolios, capaces
de afrontar por mas tiempo que empresas de menor tamano, los periodos de incertidumbre
e incluso de ausencia regulatoria.

e  La trazabilidad permitird una participacion mas ordenada entre actores y dimensionar la
inversion necesaria para aumentar la porcion de material recuperado para su remanufactura.

El complemento del reciclaje quimico puede desacoplar las economias de la intensidad del material
dando mayor permanencia a los materiales en los circuitos economicos.
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Flujo general de la produccion de ENAP
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catalitico e hidrocracking, y al fondo se produce el llamado crudo
reducido, que alimenta las plantas de vacio. (ENAP Educa)

Reformacion catalitica: Es un proceso de refinacion que utiliza
condiciones controladas de calor y presién junto con catalizadores para
reordenar ciertas moléculas de hidrocarburos, convirtiendo los
hidrocarburos del tipo parafinico y nafténico (por ejemplo, fracciones en
ebullicion de la gasolina de bajo octanaje) en carga petroqun’mica‘)’2 y
cargas de mayor octanaje adecuadas para mezclar la gasolina acabada
(OPIS Spanish, 2020). La nafta, que es la materia prima de esta planta,
se transforma en gasolina de 97 octanos. Ademas, se producen gas
licuado (GLP) y gases livianos. (ENAP Educa)

Los productos petroquimicos incluyen todas las sustancias quimicas superiores.
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Viscoreduccion o Visbreaker: La unidad de “visbreaker” tiene como
objetivo procesar el pitch (producto del fondo de la torre de vacio)
proveniente de las unidades de vacio para reducir su viscosidad, con lo
que se consigue disminuir el consumo de diésel que se ocupa para
ajustar la viscosidad final del petréleo combustible. En esta unidad se
obtiene el fuel oil y una pequefia cantidad de gases livianos y diésel.
(ENAP Educa)

Hidrocracking: La unidad de hidrocracking tiene como objetivo
producir diésel con bajos niveles de azufre, nitrégeno y aromaticos. Se
logra mediante el rompimiento molecular, o craqueo, de las largas
cadenas de hidrocarburos y de compuestos aromaticos a través de un
proceso catalitico en dos etapas que se realiza a alta presion y
temperatura en presencia de hidrégeno. Esta planta transforma
principalmente el gas oil en diésel bajo en azufre. Se obtienen ademas
gasolina y gases livianos. (ENAP Educa)

Torres de vacio: En estas unidades se fracciona el crudo reducido para
obtener cantidades adicionales de gas oil y pitch. El gas oil va a las
plantas de fractura o cracking catalitico y de hidrocracking. El pitch,
por otra parte, alimenta a la unidad de visbreaker que se utiliza para
obtener fuel oil y ademas constituye el pitch asféltico para la
pavimentacion de caminos y carreteras. También, parte del pitch o
fondo de vacio se envia al complejo Petropower, donde es
transformado en un diésel de muy buena calidad (bajo en azufre) y
gasolina. Ademds, permite producir vapor de agua y generar
electricidad. (ENAP Educa)
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Continuacion

Coquizacion retardada (coker)

HIDROTRATAMIENTO

Coquizacion retardada (coker): Esta planta procesa los fondos que
provienen de las torres de vacio y los convierte en gases livianos,
gasolina, diésel, gas oily coque. Este Ultimo lo envia a la cogeneradora

g:rﬁ?_m;% para producir vapor y energia eléctrica. (ENAP Educa)
PETROPOWER e o
COQUE . i
COGENERADORA ELECTRICIDAD G

Cracking catalitico

4 CARLEADD 0 Cracking catalitico: Recibe el gas oil de las torres de vacio y coker para
transformarlo principalmente en gasolina de alto octanaje. También
GASOLINA se obtienen gas licuado (GLP), gasolina, diésel y algo de fuel oil.”
GAS OIL (G) 9 (GLP), g ) y algo de fi
(ENAP Educa)
DIESEL
GAS OIL 0
FUEL OIL o
COKER

Fuente: Elaboracion propia con base en ENAP Educa [En linea] https://www.enap.cl/pag/248/1556/proceso_refinacion.
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La Comisién Econémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), en el marco del programa EUROCLIMA+ y con
el apoyo de la Presidencia del 25° periodo de sesiones
de la Conferencia de las Partes en la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico
(COP 25), Chile, estudié una propuesta para trazar y
contabilizar el pléstico en las economias de América
Latina y el Caribe. La trazabilidad y contabilizacién del
pldstico permitird dar mejores respuestas a aquellos que
participan en la produccién, distribucién, uso, consumo,
recoleccién y hasta el reciclaje de este material. La
propuesta, que ya cuenta con un producto minimo viable,
se basa en una herramienta informdtica: el sistema
A.PA. (Atributos para Almacenaie). Este registrard el
peso y el tipo de pldstico almacenado, entre otros datos, ,
en un padrén digital asociado al cédigo de barras de p o il
los productos comercializados. Los datos almacenados, o L
incorruptibles y publicos, permitirdn generar estadisticas \;?&
dtiles para la economia, las responsabilidades legales i

y tributarias y la fiscalizacién. El sistema puede ser

ampliado para rastrear otros objetos, insumos y productos

en el comercio y en los distintos sectores. Ademés del

uso de esta herramienta de registro de datos, se estudia

la posibilidad de reciclaje quimico de los plésticos, lo

que permitiria el cierre de su circularidad.

Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
Economic Commission for Latin America and the Caribbean (ECLAC)
www.cepal.org LC/TS.2021/69
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