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Resumen ejecutivo

El objetivo general del estudio es elaborar un catastro de las instalaciones de recepcion y
almacenamiento y de las instalaciones de valorizacion de residuos de productos prioritarios a nivel
nacional. Para efectos del presente informe se entiende por instalacion de recepcion vy
almacenamiento un “Lugar o establecimiento de recepcion y acumulacion selectiva de residuos,
debidamente autorizado” (Art. 3° Ley N°20.920), pudiendo ser éstos Puntos Verdes (PV), Puntos
Limpios (PL) o Centros de Acopio (CA), segun las definiciones contenidas en la misma Ley.
Asimismo, se entiende por instalacion de valorizacién a un establecimiento que efectia un
“conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar un residuo, uno o varios de los materiales que lo
componen y/o el poder calorifico de los mismos. La valorizacion comprende la preparacion para la
reutilizacion, el reciclaje y la valorizacion energética” (Art. 3° Ley N°20.920).

Revision bibliografica
En primer lugar se revisd una treintena de estudios relevantes que fueron elaborados en el marco
de la implementacién de la Ley N°20.920 en Chile, en la Ultima década. A partir de esta

informacién se presenta un breve resumen del mercado de los productos prioritarios, los residuos
generados y su manejo actual.

Identificacion y explotacion de fuentes de informacion

Aparte de las referencias obtenidas en la revision bibliografica, se agregaron los listados de
destinatarios de residuos peligrosos y no peligrosos de las SEREMI de Salud y los contactos
propios que tiene la consultora, entre otros, para formar una base de datos de contactos de
gestores de residuos. Esta base e de datos consolidada por el consultor contiene 543 registros.
Adicionalmente, se conté con la base de datos de las municipalidades.

En relacion a los gestores de residuos, se les clasificé segun su relevancia para este estudio, con
la finalidad de enfocar los esfuerzos en el levantamiento de informacién en los gestores mas
importantes. De este modo se tienen:

« Categoria A - Gestores altamente importantes: 76 registros. Estos son principalmente los
valorizadores o0 gestores que mueven gran cantidad de residuos.

« Categoria B - Gestores importantes: 51 registros. Son considerados gestores con alcance
nacional. Es muy deseable contar con su respuesta para configurar el catastro.

« Categorias C y X — Gestores de menor relevancia: 413 registros. Corresponde a actores que
no son los principales de su rubro y actores que actlan mas bien a nivel local o regional.

De este modo, casi 300 personas que trabajan en gestion de residuos fueron contactadas, a parte
de las 345 municipalidades, lo que en total suma casi 650 contactados.

La explotacion de nuevas fuentes de informacion se realizé a través de formularios estandarizados
que permiten la obtencién de resultados altamente unificados. Se diferenci6 entre formularios para
las instalaciones de recepcidn y almacenamiento y el formulario para instalaciones de valorizacion.

De las 297 personas contactadas se obtuvieron 143 respuestas (48%), de las cuales 56
corresponden a contactos de categoria A (74% de los contactos de esta categoria). En tanto, 17
respuestas corresponden a categoria B (33% de esta categoria) y 51 respuestas a categoria C
(17% de esta categoria).

Es importante sefialar que se obtuvieron respuestas de practicamente la totalidad de los gestores
clave identificados en los estudios anteriores.
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Tabla N°RE-1:
Distribucion regional
segun tipo de instalacion

Fuente: Elaboracién
propia

Adicionalmente, se recepcionaron antecedentes de 140 municipalidades en relacion a sus
instalaciones de recepcion y almacenamiento de residuos de productos prioritarios distintos a
envases y embalajes. Esta cifra corresponde a poco mas del 40% de la totalidad de las
municipalidades en el pais, que a su vez representan 9,4 millones de habitantes (53% del total).

La informacion referente a instalaciones de recepcién y almacenamiento de residuos de envases y
embalajes a nivel nacional fue levantada por el Ministerio del Medio Ambiente durante el segundo
semestre del afio 2017, por tal razon, las bases de datos proporcionadas fueron un insumo para el
presente catastro, las que se complementaron con antecedentes levantados por el consultor.

En relacién con las instalaciones de valorizacion, en el SEIA se identificaron 62 expedientes
(tipologias 05, 08 y 09), de los cuales se extrajeron antecedentes del proyecto en relacion a los
tipos de residuos manejados y capacidades de la instalacion, ademas de los datos de contacto del
titular, y de los antecedentes generales que entrega el SEA. No obstante lo anterior, el consultor
estima que menos de 30 proyectos fueron implementados. Al realizar el cruce con los destinatarios
del SINADER y SIDREP, se lograron identificar 17 destinatarios con proyectos aprobados en las
tipologias sefialadas.

Cantidad de instalaciones identificadas y su distribucion regional

En relacion a las instalaciones catastradas, se tiene la siguiente distribucion regional. Lo anterior
sin perjuicio a que pueden haber instalaciones que no fueron catastradas.

Region Punto Verde Punto Limpio Centro de Acopio Valorizadores Total general

Regién de Arica y Parinacota 56 5 1 0 62
Region de Tarapaca 25 3 8 0 36
Regién de Antofagasta 129 3 3 2 137
Regién de Atacama 267 2 9 1 279
Region de Coquimbo 316 6 15 0 337
Region de Valparaiso 922 7 17 5 951
Regién Metropolitana 1.572 59 37 34 1.702
Region de O’'Higgins 800 2 22 3 827
Regién del Maule 527 2 26 2 557
Regién del Biobio 969 2 24 5 1.000
Region de La Araucania 1.035 2 19 1 1.057
Regién de Los Rios 225 2 7 0 234
Regién de Los Lagos 218 2 22 0 242
Region de Aysén 67 1 2 0 70
Regién de Magallanes 58 0 4 1 63
Total general 7.186 98 216 54 7.554
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En relacion a los puntos verdes, se tiene la siguiente distribucién segun tipo de residuo.

Tabla N°RE-2: Region Carton Carton para Papel  Plastico Vidrio Metal Celulares Pilas
Distribucion regional de bebidas

los puntos verdes segun Regioén de Arica y Parinacota 1 8 20 4 30 30

tipo de residuo Regién de Tarapaca 1 1 1 22 22

Regién de Antofagasta 9 1 23 111 18 14 13

Fuente: Elaboracion Region de Atacama 3 1 2 214 15 12 35 35

propia Regién de Coquimbo 39 4 30 44 188 27 72 72

Regién de Valparaiso 2 20 116 554 1 107 228

Regién Metropolitana 160 160 187 222 1.211 133 184 184

Region de O’'Higgins 86 27 220 395 487 182 46 46

Region del Maule 32 11 21 233 276 37 37 37

Region del Biobio 55 40 60 192 656 164 131 131

Regién de La Araucania 3n 299 352 685 696 405 43 44

Region de Los Rios 69 72 89 115 62 42 43

Regién de Los Lagos 133 103 132 134 92 117 54 56

Region de Aysén 5 1 2 43 37 36 24 24

Region de Magallanes 3 31 12 26 26

Total general 966 650 1.130 2.530 4.327 1.210 867 991

Tabla N°RE-3:
Distribucion regional de
la capacidad de
recepcion en puntos
verdes

Nota:
Valores en ton/mes

Fuente: Elaboracion
propia

Capacidad de recepcion en puntos verdes, puntos limpios y centros de acopio

En las siguientes tablas, se presenta el resultado del analisis de capacidad mensual de recepcién
para los tres tipos de instalaciones de recepcién y almacenamiento consideradas. Lo anterior
considera la base de datos sin realizar ninguna extrapolacién de datos faltantes (que
corresponden al 17% de los registros). En el caso de centros de acopio aumentan ciertas lagunas
de informacion y algunas incongruencias. Por ejemplo, las capacidades reportadas para recepcion
y almacenamiento de metales son muy altas y probablemente corresponden a chatarra en general,

mas que a envases y embalajes metalicos.

Region  Carton Carton para Papel Plastico Vidrio Metal Celulares Pilas

bebidas
Region de Arica y Parinacota 0,0 0,6 0,6 0,0 0,2 0,8
Regién de Tarapaca 0,1 0,5
Regién de Antofagasta 42 0,6 58 9,7 0,8 0,0 0,1
Regién de Atacama 25 0,5 0,5 21 75 0,3 0,2 0,9
Regién de Coquimbo 39 0,2 6,2 2,8 797 1,4 05 1,8
Regién de Valparaiso 0,1 50 46 1.768 0,1 0,6 2,6
Region Metropolitana 290 61 436 108 3.154 25 0,8 3,3
Regién de O'Higgins 537 0,2 0,9
Regién del Maule 6,7 29 33 24 202 19 0,1 0,5
Regién del Biobio 59 16 65 39 3.380 91 0,8 3,1
Regién de La Araucania 185 81 174 207 623 37 0,2 1,0
Regién de Los Rios 20 22 2,8 88 47 0,3 11
Region de Los Lagos 61 39 60 12 44 18 0,3 1,2
Region de Aysén 0,0 0,0 0,1 04 6,2 1,0 0,2 0,7
Regién de Magallanes 6,6 34 0,2 0,7
Total general 655 202 779 439 10.607 184 4,7 19
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Tabla N°RE-4: Region  Carton Carton para Papel Plastico Vidrio Metal RAEE Pilas
Distribucion regional de bebidas
la capacidad de Regién de Arica y Parinacota 261
recepcion en puntos Region de Tarapacé
limpios Regién de Antofagasta 0,5 05 1,0 05 1,0
Regién de Atacama 0,3 0,1 0,3 0,0 0,1
Notas: Region de Coquimbo 15 0,0 25 59 130 25 0.1
Valores en ton/mes Region de Valparaiso 03 0,3 08 0,1 05 08
Regién Metropolitana 141 51 207 32 21 70 25 30
Regiones con pocos Region de O'Higgins
Puntos Limpios carecen Region del Maule 65
de informacion acerca Regién del Biobio 0.1 01 0,0 0.0 10 0,0
de su capacidad. Region de La Araucania 6.4 0,6 6.4 32 8,0 06
Capacidad para Metales Region de Los Rios 15 15 03 18 15
en Anca_ y Parinacota no Region de Los Lagos
necesariamente se = -
refiere a E&E. ”Reglon de Aysén
Region de Magallanes
Fuente: Elaboracion Total general 166 53 243 96 359 337 25 31
propia
Tabla N°RE-5: Regién Carton Carton Papel Plastico Vidrio Metal Madera RAEE Pilas ALU BFU NFU
Distribucion regional de para
la capacidad de bebidas
recepcion en centros de Regién de Arica y Parinacota 480 60
acopio Region de Tarapaca 1.232 1.799
Regién de Antofagasta  1.760 2.400 602
Nota: Region de Atacama  1.999 2.439 659 100 12
Valores en ton/mes Region de Coquimbo ~ 2.420 1475 831 1076 7.862 10
Region de Valparaiso  4.966 202  3.706 20.763 34 100 480 0,1 476 50
Fuente: Elaboracion Region Metropolitana 29779 1404 22973 5406 327 4806 2786 87143019 401 6260 330
propia Region de O'Higgins ~ 1.790 2430 484
Region del Maule  1.760 2440 1.280 30 800 1,0
Region del Biobio  14.723 300 6.024 1.235 162 3,7 1.600
Region de La Araucania  2.432 88 2948 1318 23 60.222 500 800 250 150
Regién de Los Rios 710 400 472 129 259 94 600
Region de Los Lagos ~ 3.933 13 3222 7513 94 6.674 250 500 150 150
Regioén de Aysén
Region de Magallanes  1.760 50 990
Total general 68.512 2.328 50.594 41.209 1.882 79.961 4.187 9.944 4.323 2.509 8.161 2.179

Instalaciones de valorizacion (IV)

En cuanto a las instalaciones de valorizacion (IV), a continuacién se presenta el resumen de las
capacidades instaladas en el pais. En relacién a la clasificacion de las empresas de acuerdo al
manejo que les dan a los residuos, es muy frecuente que las empresas reporten “valorizacion” o
“reciclaje’, no siendo muy precisos en cuanto a sus procesos en particular. Por lo tanto, el
consultor procuré utilizar las definiciones de la Ley N°20.920, teniendo poco mas de 50
instalaciones consideradas “valorizadores” en la estadistica de la tabla que sigue.
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Tabla N°RE-6: Residuo de Producto Categoria Subcategoria Cantidad Cantidad Porcentaje Capacidad Porcentaje
Resumen capacidad de Prioritario generada recibida Valorizacion  instalada Capacidad
valorizacion — Nivel (ton/mes) (ton/mes) vs.  (ton/mes) vs.
nacional (promedios Generacion Generacion
mensuales) Aceites Lubricantes usa/fflj Todaslas categorfas ~~ Noaplica 8718 5.055 58%  18.891 217%
Notas: Ati
- sin informacion. Neuméticos fuera deN”:8 Todas las categorias ~~ Noaplica 11015 1.296 12% 2.741 25%
Baterias fuera de uso, BFU Todas las categorias No aplica 3.136 2.500 80% 2.875 92%
Se cuantifica solamente i Todas las
instalaciones contenidas en el Vidrio subcategorias 25.942 8.190 32% 29.000 112%
catastro. Papel No aplica 24179 0 24.851 )
Cartén No aplica 39.780 18.018 106% 23.661 122%
Frecuentemente no se Carton para bebidas No aplica s 0,25 sii 3 s
diferencia entre cartén y 1-PET 1032 2389
papel, siendo éste ultimo 2-PEAD 678 1572
practicamente nunca un 3-PVC 0 - 0
envase o embalaje. Envases y Embalajes 4-PEBD 408 565
E&E Plasticos 5-PP 297 394
- 6-PS 0 0
F;JOer;tae. Elaboracién 7 Otros 0 0
prop No especifica 304 2310
Total plasticos 31.906 2.719 9% 7.230 23%
Hojalata 1.073 0 4.108 0
Metal Auminio 9.475—151 13% 690 51%
Madera No aplica sli 692 sli 25.092 sli
Pilas Todas las categorias 0025145 465 0 0% 0 0%
subcategorias
Aparatos Eléctricos y Todas las
Electrénicos Todas las categorias . 10.870 5 0% 90 1%
subcategorias
RAEE
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Tabla N°RE-7:
Resumen capacidad
instalada de valorizacién
- Nivel regional
(ton/mes)

Fuente: Elaboracién
propia

Residuo de Producto Categoria Subcategoria RM Il v Vi Vil IX XV
Prioritario
Aceites Lubricantes usados . .
ALU Todas las categorias No aplica  7.288 0 9.603 0 2.000 0 0
Neumaticos fuera deN“;S Todas las categorfas ~~ Noaplica 928 0 200 0 600 0 0
Baterias fuera deBu:S Todas las categorias No aplica 0 2875 0 0 0 0 0
Vidio 10988138 5y o 0 0 5000 0 0 0
subcategorias
Papel No aplica  24.851 0 0 0 0 0 0
Cartén Noaplica  3.994 0 0 6.667 13.000 0 0
Cartén para bebidas No aplica 0 0 3 0 0 0 0
1-PET 2389 0 0 0 0 0 0
2-PEAD 557 0 1.000 0 0 15 0
. 3-PVC 0 0 0 0 0 0 0
Envases y Emba'é‘{:; 4-PEBD 530 0 0 0 S 0
Plasticos 5-PP 344 0 0 0 50 0 0
6-PS 0 0 0 0 0 0 0
7 - Otros 0 0 0 0 0 0 0
No especifica  2.310 0 0 0 0 0 0
Total plasticos  6.130 0 1.000 0 50 50 0
Metal Hojalata  4.108 0 0 0 0 0 0
Aluminio 690 0 0 0 0 0 0
Madera No aplica 92 0 0 25.000 0 0 30
Pilas Todas las categorias Todas !as 0 0 0 0 0 0 0
subcategorias
Aparatos Eléctricos y Todas las
Electronicos Todas las categorias . 90 0 0 0 0 0 0
subcategorias

RAEE

Geolocalizacion

Se logré una geolocalizacién de un 73% de las instalaciones que componen el catastro. Para ello
se emplearon como fuentes de informacién datos de los gestores, informacidn de trabajos previos,
servicios comerciales de geolocalizaciéon y busqueda manual en servicios publicamente
disponibles. Registros con direcciones urbanas insuficientes no son posibles de geolocalizar, al

igual que instalaciones que se ubican en la zona rural.

Tabla N°RE-8: Region Punto Punto Centro de Instalaciones Total Total Total
Distribucién regional Verde Limpio Acopio de Valorizacion Geolocalizados Instalaciones Geolocalizados
segun tipo de instalacion Regioén de Arica y Parinacota 51 4 1 56 62 90%
con informacion Region de Tarapaca 23 3 2 28 36 78%
geoespacial Regién de Antofagasta 82 3 1 2 88 137 64%
Regién de Atacama 240 2 9 1 252 279 90%
Fuente: Elaboracion Regién de Coquimbo 245 6 7 258 337 7%
propia Regién de Valparaiso 668 5 10 3 686 951 2%
Region Metropolitana 1.325 48 26 25 1.424 1.702 83%
Region de O'Higgins 627 2 13 3 645 827 78%
Regién del Maule 350 2 19 2 373 557 67%
Regién del Biobio 549 2 14 4 569 1.000 57%
Regién de La Araucania 669 2 11 682 1.057 65%
Regién de Los Rios 197 1 3 1 202 234 86%
Region de Los Lagos 168 2 13 183 242 76%
Regién de Aysén 45 1 1 47 70 67%
Region de Magallanes 50 4 54 63 86%
Total general 5.289 83 134 41 5.547 7.554 73%
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Catastro

Se elabor6 una version del catastro georreferenciado para Sistemas de Informacién Geogréfica
con las siguientes caracteristicas:

* Tabla de atributos:

0 Residuos de productos prioritarios que maneja la instalacion: Se consideraron 12
tipos de residuos:

Vidrio

Papel

Carton

Cartdn para bebidas

Plasticos

Metales

Pilas

Celulares

Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE), sin celulares
Aceites lubricantes usados (ALU)
Baterias fuera de uso (BFU)
Neumaticos fuera de uso (NFU)

0 Ubicacién: Region, Comuna, Direccién, Zona (urbana/rural), Coordenadas.

Responsable de la instalacion (propietario y encargado).

o0 Tipo de la instalacién (Punto Verde, Punto Limpio, Centro de Acopio, Instalacion
de Valorizacion).

»  Caracteristicas del Archivo shape

o Datum:

World Geodetic System 1984 (WGS 84)

o Formato de coberturas: Shape (shp)
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Abreviaciones

AG Asociacion Gremial

ALU Aceites Lubricantes usados

APL Acuerdo de Produccion Limpia

ASCC Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico

BFU Baterias Fuera de Uso

BT Bases Técnicas

CA Centro de Acopio

CINC Cémara de la Industria del Neumético de Chile AG

CONAMA Comision Nacional del Medio Ambiente'

CPL o CNPL Consejo Nacional de Produccién Limpia?

CuT Codigo Unico Territorial

D.S. Decreto Supremo

E&E Envases y Embalajes

GORE Gobierno Regional

GPS Global Positioning System (“Sistema de posicionamiento global”)
IGM Instituto Geografico Militar

INN Instituto Nacional de Normalizacion

\% Instalacion de Valorizacion

KML Keyhole Markup Language

KMZ Keyhole Markup Language Zipped

MINSAL Ministerio de Salud

MINVU Ministerio de Vivienda y Urbanismo

MMA Ministerio del Medio Ambiente

NCh Norma Chilena

NFU Neumaticos Fuera de Uso

oGuC Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (D.S. MINVU N°47/1992)
1 La Comision Nacional del Medio Ambiente hoy es el Ministerio del Medio Ambiente

2| Consejo Nacional de Produccion Limpia hoy es la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico
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PL Punto Limpio

PV Punto Verde

RAEE Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos

RCA Resolucion de Calificacion Ambiental

REP Responsabilidad Extendida del Productor

RESPEL Residuo Peligroso

RETC Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes

RIS Residuo Industrial Sélido

RM Region Metropolitana

RSD Residuos Solidos Domiciliarios

RUN Rol Unico Nacional

SEA Servicio de Evaluacion Ambiental

SEIA Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

SEREMI Secretaria Regional Ministerial

SIDREP Sistema de Declaracién y Seguimiento de Residuos Peligrosos

SIG Sistema de Informacion Geografico

SINADER Sistema Nacional de Declaracion de Residuos

SIRGAS Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas

SUBDERE Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo

TdR Términos de Referencia

UTM Universal Transverse Mercator (“Sistema de Coordenadas Universal Transversal de
Mercator”)

VAL Instalacion de Valorizacion

WGS o WGS 84 World Geodetic System 84 (“Sistema Geodésico Mundial 1984”)
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Glosario

Area rural
Area urbana
Almacenamiento

Capacidad instalada

Centro de acopio

Eliminacion

Instalacion de
recepcion y
almacenamiento
Manejo

Preparaci6n para la
reutilizacién

Pretratamiento

Producto prioritario

Punto limpio

Punto verde

Territorio ubicado fuera del limite urbano. (Art. 1.1.2. OGUC)

Superficie del territorio ubicada al interior del limite urbano, destinada al desarrollo arménico
de los centros poblados y sus actividades existentes y proyectadas por el instrumento de
planificacién territorial. (Art. 1.1.2. OGUC)

Acumulacion de residuos en un lugar especifico por un tiempo determinado. (Art. 3° Ley
N°20.920)

Capacidad maxima de produccion de una instalacién en un periodo de tiempo determinado.

Instalacion de recepcién y almacenamiento de residuos peligrosos y no peligrosos de
productos prioritarios, provenientes de puntos verdes, puntos limpios, otros centros de acopio
o de la recoleccion selectiva. Estas instalaciones pueden efectuar operaciones de
pretratamiento de residuos. (TdR, similar a la definicidn contenida en la NCh 3376 of.2015 del
INN)

Todo procedimiento cuyo objetivo es disponer en forma definitiva o destruir un residuo en
instalaciones autorizadas. (Art. 3° Ley N°20.920)

Lugar o establecimiento de recepcion y acumulacion selectiva de residuos, debidamente
autorizado. (Art. 3° Ley N°20.920)

Todas las acciones operativas a las que se somete un residuo, incluyendo, entre otras,
recoleccion, almacenamiento, transporte, pretratamiento y tratamiento. (Art. 3° Ley N°20.920)

Accion de revisién, limpieza o reparacién, mediante la cual productos o componentes de
productos desechados se acondicionan para que puedan reutilizarse sin ninguna otra
transformacion previa. (Art. 3° Ley N°20.920)

Operaciones fisicas preparatorias o previas a la valorizacién o eliminacion, tales como
separacion, desembalaje, corte, trituracion, compactacién, mezclado, lavado y empaque, entre
otros, destinadas a reducir su volumen, facilitar su manipulacién o potenciar su valorizacion.
(Art. 3° Ley N°20.920)

Los productos prioritarios indicados en la Ley N°20.920. Estos son: aceites lubricantes,
aparatos eléctricos y electronicos, baterias, envases y embalajes, neumaticos vy pilas.

Instalacion de recepcion y almacenamiento selectivo de residuos peligrosos y no peligrosos
de productos prioritarios que cuenta con contenedores y un area de acopio y consolidacion de
carga, donde se reciben y acumulan residuos entregados por los consumidores, para su
posterior valorizacion. En un punto limpio se pueden efectuar operaciones de seleccion,
compactacién y enfardado de residuos y pueden ser fijos o mdviles. (TdR, similar a la
definicion contenida en la NCh 3376 0f.2015 del INN)

Toda instalacion de recepcion selectiva de residuos peligrosos y no peligrosos de productos
prioritarios que no sea un centro de acopio o punto limpio, donde se reciben residuos de los
consumidores. Los puntos verdes pueden ser fijos o moviles. (TdR, similar a la definicién
contenida en la NCh 3376 of.2015 del INN)
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Reciclaje

Recoleccién

Tratamiento

Empleo de un residuo como insumo o materia prima en un proceso productivo, incluyendo el
coprocesamiento y compostaje, pero excluyendo la valorizacion energética. (Art. 3° Ley
N°20.920)

Operacion consistente en recoger residuos, incluido su almacenamiento inicial, con el objeto
de transportarlos a una instalacion de almacenamiento, una instalacién de valorizacion o de
eliminacion, segun corresponda. La recoleccion de residuos separados en origen se denomina
diferenciada o selectiva. (Art. 3° Ley N°20.920)

Operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos. (Art. 3° Ley N°20.920)

Valorizacién Conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar un residuo, uno o varios de los materiales
que lo componen ylo el poder calorifico de los mismos. La valorizacién comprende la
preparacion para la reutilizacion, el reciclaje y la valorizacion energética. (Art. 3° Ley
N°20.920)
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1 Introduccidn

La Subsecretaria del Medio Ambiente a través de Res. MMA 766/2017 del 9 de Agosto de 2017 ha
encargado el servicio denominado: “CATASTRO NACIONAL DE INSTALACIONES DE
RECEPCION Y ALMACENAMIENTO, E INSTALACIONES DE VALORIZACION DE RESIDUOS
EN CHILE” a la empresa consultora INVERSIONES E INMOBILIARIA HUAIQUILAF LTDA.

El documento en mano corresponde al Informe Final del proyecto.
Objetivos

Se considera como objetivo general elaborar un catastro de las instalaciones de recepcién y
almacenamiento y de las instalaciones de valorizacion de residuos de productos prioritarios a nivel
nacional.

Los objetivos especificos son los siguientes:

a) Recopilar informacion sobre las instalaciones de recepcion y almacenamiento de residuos de
productos prioritarios.

b) Recopilar informacion sobre las instalaciones de valorizacién de residuos de productos
prioritarios.

Para ello se definieron cinco componentes, que se asocian a los objetivos especificos:

1) ldentificar las instalaciones de recepcion y almacenamiento de residuos a nivel nacional,
considerando residuos peligrosos y residuos no peligrosos.

2) Senfalar los residuos que maneja y describir las actividades que se realizan en cada
instalacion identificada.

3) Identificar las instalaciones de valorizacion de residuos de productos prioritarios a nivel
nacional, considerando residuos peligrosos y residuos no peligrosos.

4) Sefialar los residuos que maneja y los procesos de valorizacion que se realizan en cada
instalacion.

5) Elaborar un catastro de las instalaciones de recepcion y aimacenamiento e instalaciones de
valorizacion de residuos a nivel nacional.
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2 Metodologia para el desarrollo del trabajo

En conformidad con las bases técnicas, a cada objetivo se le asoci6 una etapa en el desarrollo del
estudio. A continuacién se presentan las metodologias de trabajo para cada una de estas etapas y
actividades.

Etapa A: Identificacion de establecimientos
Etapa B: Descripcion de procesos y cuantificacion de residuos
Etapa C: Elaboracion del catastro

21  Etapa A: Identificacion de instalaciones

En la etapa de identificacion de instalaciones y de contactos se realizaron las actividades
asociadas a los componentes 1 y 3, es decir la identificacién de instalaciones de recepcion y
almacenamiento de residuos por un lado, y de instalaciones de valorizacion de residuos de
productos prioritarios por el otro. Ambas componentes se ejecutaron en paralelo, debido a la
similitud de la metodologia de levantamiento de informacion.

211 Actividad A.1: Identificacion y explotacion de fuentes de informacion

Para ello, en primer lugar se construyé un universo de instalaciones, a partir de diferentes fuentes
de informacion, tales como:

Municipalidades: A fines de noviembre, el MMA envié las cartas de solicitud de informacién a
las municipalidades, especificamente a los alcaldes. Posteriormente el consultor identificd a
las personas de contacto de cada municipalidad y les envié los formularios de levantamiento
de informacion.

Seremi de Salud: La SEREMI de Salud de la Regién Metropolitana tiene disponible en su
pagina web un “listado de destinatarios autorizados de residuos no peligrosos” y “listado de
destinatarios autorizados de residuos peligrosos” a nivel nacional. Estos listados fueron
utilizados como insumos.

RETC: Inicialmente la consultora considerd el RETC como la fuente de informacion mas
importante y estructurante del catastro. Sin embargo, luego de una reunién con profesionales
del MMA, se decidi6 utilizar esta fuente para validar antecedentes entregados por otras
fuentes como por ejemplo el SINADER y SIDRPEP. De éstos, se obtuvieron listados de 109
destinatarios del primero y 97 del segundo respectivamente.

Ministerio de Medio Ambiente y SEREMIS de Medio Ambiente: El propio Ministerio maneja
una serie de estudios recientes relacionados con catastros nacionales y/o regionales de
valorizacion y reciclaje (ver bibliografia). También bases de datos especificas para residuos
de los productos prioritarios identificados en la Ley N°20.920 que establece el Marco para la
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Gestion de Residuos, la Responsabilidad Extendida del Productor y Fomento al Reciclaje (ej.
Catastro Valorizacion de Residuos 2013, elaborado por ECOTEC, 2014), a los cuales esta
consultora tuvo acceso parcial.

e SEA: La busqueda de informacién en el SEIA aportd antecedentes de instalaciones de
valorizacion ambientalmente aprobadas (tipologias 0.5, 0.8, 0.9). Sin embargo, esta fuente de
informacién es secundaria, pero permite establecer la geolocalizacion de las instalaciones, la
descripcidn de los procesos y su capacidad de tratamiento.

21.2  Actividad A.2: Construccion y depuracion del universo

A partir de los diferentes listados y/o bases de datos, se construyd una base de datos unificada de
instalaciones de recepcion, almacenamiento y valorizacion. Se procurd eliminar eventuales
duplicidades que pueden generarse al utilizar diferentes fuentes de informacién que reportan las
mismas instalaciones. Para ello, se tom6 una fuente de informacién como principal y luego se fue
agregando a la base de datos paulatinamente otras fuentes de informacion, que pueden contener
nuevos registros o nuevos campos de informacion.

Los campos considerados para cada registro son los solicitados por las bases técnicas, es decir,
los siguientes:

*  Residuos de productos prioritarios que maneja.
«  Ubicacion: Region, Comuna, Area rural/urbano, Direccion, Coordenadas.
» Identificacion de Proyecto, Programa o Plan (de ser aplicable).

Identificar Responsable de la instalacion y datos de contacto.

En relacién a la codificacién de regiones y comunas se utilizan los Cédigos Unicos Territoriales
(CUT) modificados por Decreto Exento N° 817, del Ministerio del Interior, publicado en el Diario
Oficial del 26 de Marzo de 2010.

Ademas, los registros llevan campos de informacion que se refieren a las fuentes de informacion
utilizadas, vy los identificadores de estas bases de datos iniciales (e]. ID del expediente en el SEIA,
Numero de registro de cada listado de informacion recibido, Identificadores del RETC, etc.) y que
permiten a futuro al MMA realizar cruces de informacion con estas bases de datos. Adicionalmente
se consideraron campos “observaciones” en donde se indican acontecimientos importantes
durante la construccion y depuracion del catastro.

Para la eliminacién de registros duplicados se utilizaron diferentes estrategias, siendo las mas
comunes herramientas automatizadas (bUsqueda por identificadores simples y Unicos, tales como
duplas RUT-Comuna) vy revisidn manual de matches. O bien una revision manual entre los
registros de diferentes fuentes de informacién. Se tuvieron que emplear todas estas estrategias,
siendo la primera la automatizada, terminando con una revisién manual.

Como resultado se obtiene el universo de instalaciones depurado, el cual sirvié como base para la
siguiente etapa del estudio.

21.3  Aspectos importantes para el levantamiento de informacién

La metodologia de identificacién de las instalaciones de valorizacion es relativamente simple,
debido a que son pocas en numero y bastante bien identificadas en estudios previos, por lo cual
se enfocd en la metodologia de identificacion de las instalaciones de recepcion y almacenamiento.
Si bien el MMA a través de sus profesionales en las SEREMI que trabajan en la Ley N°20.920
sobre Gestion de Residuos, Responsabilidad Extendida del Productor y Fomento al Reciclaje,
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apoyaron y entregaron informacion relevante para envases y embalajes. Esta informacion, se tuvo
que revisar en cuanto a forma y, eventualmente, en contenido. Inicialmente y en acuerdo con el
MMA, se estableci6 que en el catastro solamente se deben incluir instalaciones y establecimientos
formales, que cuenten con autorizacién. Lo anterior no aplica a instalaciones de recepcion y
almacenamiento levantadas por el MMA. En la préactica result6 dificil establecer la condicién de
establecimiento formal y autorizado, por lo cual en el catastro se incluyeron instalaciones y
establecimientos formales e informales.

2.2  Etapa B: Descripcion

Este levantamiento de informacion se realizé6 mediante una encuesta estandarizada. El formulario
tuvo tres modificaciones debido a que en una primera instancia las instalaciones no respondieron
lo consultado, posteriormente se elimind el item consultas econdmicas para finalmente quedar con
un formulario bien acotado.

A través de las mismas fuentes de informacion descritas anteriormente, se cuantificaron
cantidades y capacidades para los diferentes tipos de residuos que maneja cada instalacion de
recepcion y almacenamiento. Cuando fue necesario se establecidé una metodologia de
estimacién para cada tipo de residuo e instalacién. Lo anterior se aplico principalmente a las
instalaciones de recepcién (puntos verdes), estimando una densidad aparente de los residuos
contenidos en ellas.

En el caso de las instalaciones de valorizacion se cruzé la informacion contenida en los
formularios de levantamiento de informacion con antecedentes del SEIA y del RETC. También se
consideraron visitas a las instalaciones, sin embargo se concretaron pocas reuniones con
valorizadores (PTH, DEGRAF, MIDAS, RECYCLA/RECICLAPOLIS) debido a que su disposicion
inicial de colaborar con el proyecto fue mas bien baja. Una vez realizado un seminario - taller
informativo, la disposicion a la entrega de informacion fue mas asequible. En cuanto a la
descripcidén de las instalaciones, especificamente para las instalaciones de valorizacién, la
cantidad de datos solicitados también fue reducida drasticamente durante la ejecucion del
proyecto. En una primera instancia se elimin6 la consulta sobre datos de la economia del negocio,
para finalmente reducir la informacion solicitada a lo siguiente:

« |dentificacién de los diferentes tipos de residuos que se manejan en cada instalacion.

» Cantidad de residuos que se manejé en los ultimos 12 meses (expresado en ton/mes),
diferenciado por tipo de residuo.

« Actividades de pre-tratamiento y/o valorizacion (manejo que se da a los residuos).

2.3  Etapa C: Elaboracion del catastro

En esta etapa, se elaboré un catastro de instalaciones de recepcidén y almacenamiento e
instalaciones de valorizacién de residuos de productos prioritarios. De este modo, la etapa C
corresponde al Componente 5 de los TdR.

El catastro propiamente tal contiene toda la informacién recolectada en las actividades anteriores,
especificamente aquellos antecedentes contenidos en los formularios estandarizados de
levantamiento de informacion.

En este sentido, el catastro es una base de datos georreferenciada, de acuerdo a las
caracteristicas anteriormente sefialadas. De este modo, se puede exportar a diferentes formatos
informaticos, sea en formato MICROSOFT EXCEL o en capas de informacién deseada en formato
shape.
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La base de datos se construy6 paralelamente al levantamiento de informacion, ingresando a esta
la informacion de los formularios del levantamiento de informacién.

2.31 Actividad C.1: Levantamiento de informacion geoespacial (georreferenciacion)

El objetivo de esta actividad consistio en la busqueda y posterior georreferenciacion de un listado
de direcciones con el fin de establecer su relacidn espacial con la mayor precision posible acorde
a los instrumentos disponibles.

Un primer paso consisti6 en la comprobacién de eficacia de la disponibilidad de fuentes y
herramientas dispuestas en el mercado y de libre acceso que permiten localizar y/o geocodificar
dicho registro de direcciones. Asi, se procedié a investigar y probar las alternativas mas eficientes
y confiables con el objeto de utilizar como fuente de localizacién las direcciones.

De acuerdo a lo que se dispone como herramientas de libre acceso para la geocodificacion de
direcciones, existe en el mercado una serie de instrumentos que funcionan de forma similar y que
permiten localizar una direccion en el espacio geografico. Dentro de las mas utilizadas, y que
usualmente permite localizar la mayoria de las direcciones (en la zona urbana), se encuentra
GOOGLE MAPS, la cual permite obtener el par de coordenadas geograficas. Ademas puede ser
necesario recurrir a otras fuentes con el objeto de complementar y verificar la localizacion de las
direcciones. Para direcciones ubicadas en la zona rural usualmente no es posible la
geolocalizacién.

Para mejorar la calidad de la geolocalizacion se recurrio a los servicios comerciales de la empresa
MAPCITY la cual provee el material cartografico a GOOGLE MAPS.

Procedimientos de Localizacién de Direcciones

Se realiz6 en tres pasos de acuerdo a los datos obtenidos de las fuentes de informacién:
Etapa I. Registro de Direcciones Coordenadas

Con estos antecedentes los pasos a seguir corresponden a:

» Revisién: Situacion de los datos (tipo de coordenadas).

« Estandarizaciéon y transformacion de coordenadas si fuese necesario a coordenadas
geograficas.

«  Georreferenciacion: Generacién de nube de puntos (capa vectorial) de distribucion de las
direcciones en Sistema de Informacién Geografica (SIG).

« Revisién de nube de puntos sobre base cartografica con direcciones.

» Identificacion de direcciones mal localizadas para incluir en registro de busqueda de
direcciones sin informacidn espacial.

«  Generacion de registro de direcciones localizadas.
Etapal ll. Registro de Direcciones sin Informacién Espacial

» Busqueda de par coordenado de cada direccion en GOOGLE MAPS/MAPCITY como primera
fuente, de no ser encontrada se recurrié a las otras fuentes mencionadas.

«  Generacion base de datos con coordenadas geograficas.
« |dentificacién y definicion de direcciones no ubicadas o en condicion de ubicacion tentativa.

»  Georreferenciacion: Generacion de nube de puntos con registro de direcciones localizadas en
SIG.
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« Revisién de nube de puntos sobre base cartografica.

«  Generacion de registro de direcciones localizadas.

Etapall.  Generacion de Archivo Final de Direcciones Georreferenciadas

«  Unidn de registros de direcciones obtenidas a partir de los distintos procedimientos.

«  Generacion de par coordenado proyectado, en el sistema de Proyeccion seleccionado.
Normalizacion y Revisién de Coordenadas

El Instituto Geografico Militar (IGM), como autoridad oficial en representacion del Estado en la
produccion de informacion georreferenciada en Chile, adoptdo el Sistema de Referencia
Geoceéntrico para las Américas, SIRGAS (WGS-84) como el sistema de referencia para todos los
trabajos de geodesia, cartografia y topografia que se realicen en el territorio nacional. Por lo tanto,
todas las coordenadas fueron normalizadas a este sistema.

Para el caso de las coordenadas disponibles sin informacién de datum ni notacién, se les asigno el
datum WGS-84 y se obtuvo su huso geografico a partir de la comuna en la que se encuentra la
instalacién. Para la verificaciéon se cargaron los puntos en una cartografia basica y se ubico la
correspondencia de la coordenada con la comuna.

2.3.2 Actividad C.2: Base de datos (catastro)

Inicialmente se sugirié utilizar los programas computacionales APACHE OPENOFFICE vy
LIBREOFFICE en sus versiones recientes. Sin embargo, como alternativa mas practica para las
necesidades del proyecto y del MMA, se ha trabajado con productos Office de la marca
MICROSOFT.

Poblacion de la base de datos e ingreso de informacion

Para facilitar la exportacion de la informacién contenida en la base de datos se procur6 un disefio
de tal manera de concentrar la mayor parte de la informacion en una sola tabla principal, que es
acompafiada de tablas de soporte.

2.3.3  Actividad C.3: Exportacion de la informacion

La informacién contenida en la base datos del catastro se puede exportar a otros sistemas
informaticos, tales como MICROSOFT EXCEL o sistemas SIG (Formatos SHP y KMZ). Para ello
se genero una tabla de atributos. Finalmente, la cartografia tiene las siguientes especificaciones:

e Datum: World Geodetic System 1984 (WGS 84)

«  Proyeccion: Universal Transversal de Mercator (UTM) o Coordenadas geograficas
*  Huso: 19 Sur (Como alternativa se puede utilizar también 18 Sur)

e Escala: Segun escala requerida

» Formato de coberturas:Shape (shp) y KMZ
o Tablade atributos: ~ Segun bases técnicas
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3 Resultados

A continuacion se presentan los resultados de las actividades desarrolladas. Estos corresponden
principalmente a:

» Revision bibliografica,

» Identificacion y explotacion de fuentes de informacién (Desarrollo de instrumento para
levantamiento de informacion),

»  Construccion del Universo,
»  Descripcién y cuantificacion, y
« Actividades de geolocalizacion.

3.1 Revision bibliografica

Se revisaron todos los estudios relevantes que fueron elaborados en el marco de la
implementacién de la Ley de Responsabilidad Extendida del Productor en Chile, asi como
diagndsticos y evaluaciones sectoriales. Lo anterior corresponde a una treintena de estudios
realizados en la Ultima década. No obstante, son pocos los consultores que participaron en estos
estudios, en donde el 80% fue realizado por no mas de tres empresas. Lo cual permite realizar
comparaciones debido a que las metodologias empleadas son similares.

A continuacién se presenta un breve resumen del mercado de los productos prioritarios, los
residuos generados y su manejo actual. Adicionalmente, se elaboraron resimenes de cada
documento en donde se condensan los aspectos mas relevantes para el presente estudio. Estos
resimenes se adjuntan en el Anexo A. El listado de los antecedentes revisados se presenta en las
Referencias Bibliograficas.

3.1.1  Baterias fuera de uso (BFU)

De acuerdo a los estudios realizados, tanto por el Ministerio del Medio Ambiente como por el
sector privado relacionado con este producto prioritario, se puede mencionar que el volumen de
ventas corresponde al 100% de la importacion de este producto debido a que en la actualidad no
hay produccion nacional de baterias. Aproximadamente el 60% de esta importacion la manejan
solo siete empresas con un total de 1,1 millones de unidades. No obstante lo anterior, segun
informacién de estudios anteriores, la proyeccion para el afio 2020 es de 2,3 millones de unidades
anuales. (AMPHOS21, 2015c).

En este sentido, un estudio realizado en el 2010 (ECO-ING, 2010b) menciona que los lugares de
comercializacién de este producto sobrepasan los 1.600 locales. Esta informacién no pudo ser
validada con estudios recientes (AMPHOS21, 2015c) debido a que los importadores solo
informaron que los canales de distribucion o comercio de las diferentes baterias corresponden a
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Tabla N°1:
Proyeccion de BFU
(plomo-electrolito)

Nota: Para el afio 2015
en adelante se realiza
una proyeccion del
volumen de baterias
considerando un
aumento anual del 5%
(s6lo automotrices plomo
electrolito, no
estacionarias).

Fuente: Elaboracién
propia en base a
AMPHOS21 (2015¢)

Tabla N°2:
Empresas autorizadas
para valorizar BFU

Fuente: AMPHOS21
(2015c)

3.1.2

locales propios, concesionarios, retail y talleres. Si bien esta informacion es entregada por el
estudio realizado por el sector privado para la actual Asociacién de Sustentabilidad y Cambio
Climatico (ex-Consejo de Produccién Limpia) en el afio 2015, no se entrega informacion detallada
sobre la participacion de cada uno de los canales de distribucion mencionados, en el total de
ventas de los diferentes tipos de baterias.

Considerando datos del parque vehicular nacional y su demanda de baterias, la vida util, y
aplicando el peso medio de las baterias, se realizé una estimacion de las toneladas de residuos de
BFU generadas entre los afios 2007 al 2022, la cual se presenta a continuacion. Para ello, se
estimé una vida util de tres afios y un peso medio de aproximadamente 20 kg/unidad.

Ano  Cantidad de Baterias (unidades) Cantidad de BFU (t/afo)
2007 1.173.640 22.651
2008 1.180.821 22.790
2009 1.317.468 25.427
2010 1.464.273 28.260
2011 1.381.502 26.663
2012 1.406.155 27.139
2013 1.435.619 27.707
2014 1.684.186 32.505
2015 1.706.500 34.130
2016 1.791.850 35.837
2017 1.881.400 37.628
2018 1.975.500 39.510
2019 2.074.250 41.485
2020 2.178.000 43.560
2021 2.286.900 45.738
2022 2.401.200 48.024

Las BFU son tipificadas como residuos peligrosos, razén por la cual deben gestionarse de acuerdo
a lo descrito por la normativa vigente (D.S. MINSAL N°148/2003), es decir, todas las empresas
que cuenten con una autorizacién de la SEREMI de Salud para gestionar este tipo de residuos
podran almacenar, trasladar o tratar dichos residuos. No obstante lo anterior, del listado entregado
por la autoridad no todas las empresas que cuentan con una bodega para almacenar este tipo de
residuos, se mantienen abiertas al publico, es decir, funcionan s6lo para necesidades internas.

Por otra parte, segln en el estudio de AMPOS21 (2015c), el manejo formal de este tipo de
residuos se realiza de manera minoritaria, es decir, existen muy pocos puntos de recoleccion y
solo dos plantas autorizadas, de las cuales una sola cuenta con el proceso completo para poder
recuperar el plomo contenido en las BFU.

Caracteristicas

“Recicladora y Refinadora de Residuos” Transporte,
Almacenamiento y Reciclado de residuos peligrosos
de plomo.

Transporte, Aimacenamiento y Pretratamiento.

Ubicacion
Av. Las Industrias 341, Barrio
Industrial Seco/Calama

Nombre
Recicladora Ambiental Ltda. RECIMAT

Baterias ETNA Chile S.A. Av. Américo Vespucio Sur

1281, P4 / Santiago

Neumaticos fuera de uso (NFU)

Los estudios realizados muestran que para el caso de los neumaticos, sobre el 95% del mercado
corresponde a neumaticos importados, siendo GOODYEAR el Gnico productor a nivel nacional,
cuya produccion sin embargo se destina principalmente al mercado internacional.

Segun las clasificaciones del mercado, 240 empresas abastecen neumaticos al mercado chileno,
que se comercializan a través de unos 500 locales a lo largo del pais (CyV, 2008). Esta
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informacién fue corroborada en el afio 2013, en el marco de la firma de un acuerdo de produccién
limpia (APL), donde se describe que a nivel nacional existen aproximadamente 667 locales de
venta. Por otra parte, debido a que este APL fue firmado principalmente por empresas que
pertenecian a la CAMARA DE LA INDUSTRIA DEL NEUMATICO DE CHILE AG (CINC), se pudo
obtener informacion precisa del 18% del total de locales, lo que se estima que se comercializa
entre 3 a 3,5 millones de unidades al afio, destinados a vehiculos livianos (2 millones, 68%),
vehiculos de transporte publico (250.000, 7%) y vehiculos de carga (750.000, 25%). En la zona
centro del pais se comercializa una cantidad cercana al 77% de los neumaticos a nivel nacional.
Finalmente, se estima que el mercado crece 4% anual. Para el afio 2015 se consideraron 3,7
millones de neumaticos y 66.000 toneladas de NFU.

Segun antecedentes del afio 2008, en Chile se generaban cerca de 2,7 millones de NFU (del tipo
neumaticos de auto, camioneta, buses y camiones, hasta aro 24) cada afio, cantidad equivalente a
unas 46.000 toneladas de residuo, con una generacién per capita de 0,18 NFU/hab/a (CyV, 2008).
En el marco del APL, se estimé un promedio de NFU generados por instalacion del orden de 150 a
170 unidades/mes. Un alto nimero de instalaciones (sobre 70%) gestionaba el retiro de éstos a
través de particulares no autorizados, indicando un 66% de destino incierto o desconocido.

En el afio 2013 se informa que en el pais no existen sitios autorizados para la disposicion final de
NFU, pero si existen algunas alternativas autorizadas para su valorizacion, por ejemplo en hornos
cementeros. En el marco de la implementacidn del APL y producto de las actividades generadas
en el APL se construyd la planta de la empresa POLAMBIENTE, en donde en el afio 2010 se
recuperd y valorizd un total de 3.800 toneladas de NFU, 5.000 toneladas el 2011 y 5.700 toneladas
el 2012. A lo anterior se debe sumar cerca de 3.000 a 3.500 toneladas anuales que se destinan a
CEMENTOS MELON. El 88% proviene de la RM. Finalmente, se describe la existencia de una
planta de la empresa ENNAT, en la RM, que empez6 a operar en 2011. Posee una planta para
triturar entre 800 y 1000 ton/afio de NFU, los cuales posteriormente transforma en productos
moldeados de mayor valor agregado.

3.1.3  Aceites lubricantes usados (ALU)

Tabla N°3:
Resumen oferta y
demanda de aceites
lubricantes

Nota: Cifras en metros
cubicos.

Fuente: Ecobaus (2016)

Las cantidades de los aceites lubricantes demandados por afio en Chile, son las siguientes:

Sector 2011 2012 2013 2014 2015

Demanda automotriz 86.869 93.426 99.129 105.130 108.422
Demanda mineria del cobre 33.342 34.754 35.828 35.698 34.314
Demanda de la industria 46.500 45,589 38.615 35.800 30.877
Oferta nacional 166.712 173.768 173.572 176.628 173.612

Existen ciertas diferencias de volimenes entre ECOBAUS (2016) y GESCAM (2015), que se
explicarian por inclusion o no de ciertos sectores industriales y mineros. El estudio realizado en
2010 por ECO-ING (2010b) también presenta proyecciones, sin embargo no es posible comparar
debido a la clasificacion realizada.

En relacién a la comercializacién, el estudio realizado por ECO-ING (2010b) describe que existen
alrededor de 600 puntos de venta de insumos para vehiculos a lo largo del pais, que se
distribuyen por regiones en funcion del parque vehicular, y mas de un tercio de las estaciones de
servicio se concentran en la Region Metropolitana. Complementariamente, mas de 1.000 talleres
de reparacion de autos, venden y asisten a los diferentes vehiculos en el cambio de aceite de
motor, por lo cual son potenciales puntos de recepcion de aceite usado.
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Tabla N°4:
Empresas autorizadas
para tratamiento de ALU

Fuente: Ecobaus (2016)
en base a SEREMIS de
Salud

En relacion a la generacion de aceites y lubricantes usados, las proyecciones realizadas por el
estudio del afio 2010 consideran 117.334 m? al afio 2020. Sin embargo, los estudios recientes
contemplan siempre la pérdida por consumo (alrededor del 31%), por lo cual efectivamente para el
afio 2015 se calcula una generacién estimada en 119.152 m® (68,6% de la venta nacional)
equivalente a 104.615 toneladas de residuos de aceites lubricantes usados. (Ecobaus, 2016).

En ninguno de los documentos revisados se describen instalaciones de almacenamiento temporal
de este tipo de residuo, sin embargo, al igual que el caso de las BFU este residuo corresponde a
un residuo peligroso, por lo que su manejo debe cumplir con lo exigido en la normativa vigente
(D.S. MINSAL N°148/2003).

Segun informacién proporcionada en el estudio de ECO-ING (2010b), las principales actividades
relevantes de recuperacion de aceites que inciden en la disminucion de estos residuos son:

» Valorizacion energética: Uso como combustible alternativo y co-incineracion en las plantas
cementeras.

«  Recuperacion mediante procesos de re-refinacion.
¢ Reciclaje en explosivos u otros.

En este sentido, el estudio de ECO-ING evalta solo los costos asociados a su uso en cementeras.
Segun el estudio de ECOBAUS del afio 2016, del total de residuos tratados, el 40% de los ALU
generados se destinaron para co-procesamiento en plantas cementeras, 19% se reciclaron como
combustible alternativo al Fuel Oil N°6 para quema en hornos y calderas industriales, 5% se
regeneraron para fabricar lubricantes de cadenilla y otros aceites lubricantes. EI 36% restante
tiene destino desconocido.

Segun Ecobaus (2016), las instalaciones autorizadas para el tratamiento de ALU son las
siguientes:

Region Nombre
XV_Arica_Parinacota Imerys Minerales Arica
II_Antofagasta Aseos Industriales Pablo Enrique Leiva Leon EIRL

Bravo Energy Chile S.A.

Cementos BioBio Centro S.A. (Inacesa)

Hidronor Chile S.A.

Soluciones Ambientales del Norte S.A.

Reciclajes Tecnolégicos Ltda.

Active Chemicals

Il_Atacama

Inacal

IV_Coquimbo

Enaex S.A.

V_Valparaiso

Empresas Melon S.A.
Procesos Industriales Crowan Uno Ltda.
Riltec Ltda.

Regién_Metropolitana

Petroquimica Futuroil Ltda.

Sociedad Recycling Instruments Ltda.
Bravo Energy Chile S.A.

Castafieda Hermanos Ltda.
Cementos Polpaico S.A.

Hidronor Chile S.A.

VI_OHiggins Geobarra Exins Ltda.
VII_Maule Bio Bio
VIII_Biobio Luveoil
PTH

Derquim
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3.1.4 Pilas en desuso

Chile no cuenta con produccién de pilas, por lo tanto, todas las pilas comercializadas en el pais
son importadas. Para el periodo 2009-2013, un estudio realizado por AMPHOS21 en el afio 2014
indica cantidades comercializadas en el mismo rango que aquellas reportadas en un estudio
previo realizado por CyV (2011). Si bien se identificaron mas de 260 empresas importadoras, sélo
14 concentran el 91% del total de pilas ingresadas al pais, que para el afio 2013 son aprox. 150
millones de unidades. La estimacién para el afio 2016 es de aproximadamente 160 millones de
unidades (AMPHOS21, 2014). Estas cifras corresponden a aproximadamente 5.500 toneladas.

En relacion con la generacion del residuo, para el afio 2016, CyV (2011) estima una generacion de
5.575 toneladas al afio, siendo el 99% pilas primarias (no recargables) y solamente el 1% pilas
secundarias (recargables). CyV (2011) indica que en Chile no se ha implementado un sistema de
gestion de pilas y acumuladores. Sin embargo, al 2011 existian algunas iniciativas como
programas municipales (ej. Santiago, Vitacura, Las Condes, Vifia del Mar, Quilpué, Coronel y
Talcahuano) y/o campafias de algunas organizaciones y empresas privadas (gj. la iniciativa “Ponte
las Pilas, trae tus pilas” de CHILECTRA/ENEL DISTRIBUCION). Ademas, en el presente catastro
se identificaron campafias puntuales de recepcion y gestion de Pilas. Estas campafias no se
integraron debido a que son puntuales y no permanentes en el tiempo. No obstante, se indica el gj.
de la campafia “Ponte las pilas, con tus pilas”, campafa realizada en la ciudad de Coyhaique en el
afio 2017 y organizada por la Secretaria Regional Ministerial de Medio Ambiente, en conjunto con
la empresa EDELAYSEN del grupo SAESA, SERCOTEC, Barrios Comerciales de Coyhaique y
Fecunda Patagonia. La consultora se comunicd con SAESA, a la cual ésta indica que
efectivamente participa de la campafia en la cual los puntos de acopio pertenecen a un tercero y
Edelaysen gestiona la recoleccion y disposicion final de las pilas en la region del Bio Bio. A esta
misma campafia se adhieren otros municipios de la region como es el caso de Cisnes, en donde
se comienza una campafia en marzo de cada afio, la que incluye, colegios, jardines infantiles,
oficinas publicas y centros de salud. Una vez al afio (octubre aprox.) el municipio recolecta las
pilas acumuladas y las traslada a Coyhaique para ser dispuestas en contenedores de la campana.
El grupo SAESA igualmente gestiona camparias puntuales en las regiones de Los Lagos, Los Rios
y La Araucania.

Por ofro lado, las pilas frecuentemente se manejan como residuos peligrosos dentro de los
sistemas de gestion de residuos de las industrias. En cambio, las empresas importadoras o
distribuidoras no han realizado iniciativas de recoleccion y recuperacion. (CyV, 2011).

Aunque las pilas contribuyen un bajo porcentaje del volumen total de RSD, éstas pueden ser
considerados Residuos Peligrosos dependiendo de su composicion. En el pasado las pilas
estaban compuestas por Cadmio, Mercurio, Plomo y otros metales, por lo que se consideraban
residuos peligrosos. Actualmente y en relacion a la clasificacion de pilas como RESPEL se debe
tomar en consideracion la Circular MINSAL N°B32/09 del 23 de Marzo de 2012, que informa sobre
calificacién de peligrosidad de baterias o pilas de acuerdo al Reglamento Sanitario sobre Manejo
de Residuos Peligrosos (D.S. MINSAL N°148/2003). Las baterias himedas de plomo-acido al
igual que las pilas boton que contienen mercurio y las recargables que contienen cadmio se
consideran RESPEL segun la actual normativa: Por el contrario, las variedades comunes de pila
seca incluyen la familiar bateria alcalina, asi como de carbono de zinc, y las baterias de dxido de
plata, pueden ser consideradas residuos No Peligrosos. Estas baterias vienen en una variedad de
formas y tamafios, las que son utilizadas en la mayoria de los dispositivos electronicos. No
obstante lo indicado en la circular MINSAL N° B32, en Chile actualmente todas las clases de pilas
son tratadas como residuos peligrosos por los gestores, ejemplo de ello son los municipios e
incluso los mismos establecimientos de atencion de salud que cuentan con contenedores
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segregados para pilas y son gestionadas posteriormente como RESPEL con una empresa
debidamente autorizada.

Las iniciativas actuales aportan en forma marginal a reducir el flujo de estos residuos. Por ejemplo,
la cantidad recolectada en la comuna de Las Condes es del orden de diez toneladas anuales.
Empresas como DEGRAF que reciben pilas de manera indirecta gestionan alrededor de cinco
toneladas anuales. (AMPHOS21, 2014).

Las iniciativas de recuperacion se orientan sélo a una eliminacién adecuada en rellenos de
seguridad, previo tratamiento de inertizacion o estabilizacidn, ya que no existen alternativas de
reciclaje en Chile. CyV (2011) indica que la cantidad de pilas que llegan a rellenos de seguridad no
supera las dos toneladas anuales, lo que equivale al 0,05% del total generado, que llegaria a tres
rellenos de seguridad. En cambio, AMPHOS21 (2014) calcula que el 4% llegara a rellenos de
seguridad.

En Chile no existe un tratamiento integral de pilas, solo se tienen lugares de recoleccion y
almacenamiento. Basicamente, las pilas son encapsuladas en bloques de concreto con el fin de
evitar que su contenido se derrame y dafie el medio ambiente. En el pais el tratamiento de
encapsular lo realiza la empresa HIDRONOR.

3.1.5 Residuos de envases y embalajes (E&E)

En todos los estudios revisados, se realizan los analisis segin subsector, es decir, diferenciando
papeles y cartones, de los plasticos, vidrios y los metales. De este modo, en los estudios de
diagnostico e impacto realizados entre los afios 2010 y 2012, se identifican las siguientes
generaciones de envases y embalajes segun categoria.

En el caso de envases y embalajes de papel y carton, no mas de diez empresas fabricantes
concentran sobre el 90% del mercado. El estudio de CyV (2010) ha identificado un total de 1.310
puntos de venta para envases y embalajes de papel y cartén a nivel nacional (grandes tiendas de
retail, incluyendo supermercados).

La produccion local de envases de vidrio esta concentrada en cuatro empresas fabricantes.
Ademas existen mas de 6.200 puntos de venta.

En cuanto a envases metalicos, la fabricacion local la concentra no mas de siete empresas.

Del total de los envases producidos (133.800 ton/a), el 57% corresponde a envases de hojalata,
cilindros un 18% y tambores un 16%. Un 55% del tonelaje total se destina a exportacion. Se
estima que los envases metalicos presentes en el mercado nacional son aproximadamente 61.000
toneladas. Para envases de aluminio se identificaron 1.177 puntos de venta a nivel nacional. Para
envases de hojalata son 1.214 puntos de venta. (CyV, 2010).

En el caso de los envases y embalajes plasticos, ASIPLA (2014) indica un consumo per-capita de
plasticos del orden de 50 kg/hab/a, con un consumo aparente de 901.942 toneladas durante el afio
2013, de los cuales 48% pertenecen a envases y embalajes, en términos generales. Se estima
que los E&E plasticos que llegan a consumidores nacionales son aproximadamente 328.000
toneladas anuales.

Para el subsector de la madera es dificil identificar e individualizar la totalidad de las empresas
fabricantes. En el estudio de CyV (2010) se incluye un total de 57 puntos de venta para envases y
embalajes de madera a nivel nacional. Del total de los envases de madera producidos en 2009
(191.800 toneladas), el 67% corresponde a pallet y cajas de exportacion. Los envases de madera
presentes en el mercado nacional serian aproximadamente 64.624 toneladas anuales.
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Tabla N°5:
Resumen de volimenes
de envases y embalajes

Fuente: ECO-ING (2012)

Tabla N°6:

Estimacion de
generacion de residuos
de envases y embalajes

Fuente: CyV (2015)

3.1.51

3.1.5.2

Finalmente, el estudio de ECO-ING realizado en el afio 2012 presenta un resumen de la
produccion para el afio 2010 y realiza una proyeccion hasta el afio 2021, la que se presenta en la
siguiente tabla. El estudio estimd un crecimiento anual importante, del orden del 7% para cada
categoria.

Tipo Cantidad de E&E (ton) Cantidad de E&E
proyectada 2021 (ton))

Papel y Cartén 476.651 832.035
Vidrio 292.041 687.839

Metal 100.665 143.874
Plasticos 355.934 565.584
Total 1.223.246 2.229.381

En relaciéon a las cantidades de residuos generados por categorias, y todos los estudios
analizados, el estudio mas reciente del afio 2015 realizado por CyV difiere en relacién a las
cantidades para algunas categorias, al igual que en la proyeccién del crecimiento realizado por
ECO-ING en 2012. Especificamente, se observa que la generaciéon estimada ha sido
practicamente constante en estos afios.

Tipo 2010 (ton) 2011 (ton) 2012 (ton) 2013 (ton)
Papel y Carton 482.341 457.363 459.441 477.370
Vidrio 292.014 295.009 304.761 311.299

Metal 122.943 126.717 112.668 113.699
Plasticos 355.934 369.623 389.449 382.874
Total 1.253.232 1.248.712 1.266.319 1.285.242

En relacion a las empresas de recepcion y almacenamiento de este tipo de residuos, en todos los
estudios se repiten practicamente las mismas instalaciones.

Envases y embalajes de papel y carton

De acuerdo a datos recabados al afio 2014 se detect6 un total de 96 instalaciones relacionadas a
la recoleccion y acopio de papel y cartén (la mayoria opera s6lo como intermediarios con centros
de acopio), de las cuales un 45% se ubica en la RM. (CyV, 2015).

Las principales empresas recuperadoras de papeles y cartones son: SOREPA, RECUPAC,
RECICLADOS INDUSTRIALES y otras menores.

Una vez recolectados y almacenados, estos son llevados a empresas procesadoras, tales como:
PAPELES CORDILLERA, PAPELERA DEL PACIFICO Y PAIMASA (PAPELES DE ISLA DE
MAIPO), FORESAL Y PAPELERA CONCEPCION y T-PAC (Multicomponentes).

Envases de vidrio

En base a datos recabados en el afio 2014 se detectd un total de 26 instalaciones relacionadas al
acopio y recuperacion de vidrio (la mayoria opera s6lo como intermediarios con centros de
acopio), ademas cerca de 800 puntos limpios y tres empresas de reciclaje, como CRISTALERIAS
TORO, CRISTALERIAS CHILE y VERALLIA. (CyV, 2015).

Ademas existen instituciones ligadas a la recoleccion de vidrios como: COANIQUEM, y CODEFF,
entre otras. CRISTALERIAS CHILE cuenta con 1.200 puntos de recoleccion en la RM y 250 entre
las regiones II, IV, V, VI, VIl y VIIl . Su campafia de recoleccién en convenio con COANIQUEM
(Corporacion al Nifio Quemado) data del afio 1994 con la campafia “Reciclando, el Vidrio Ayuda”,
actualmente la campafa se llama “Recicla X una Sonrisa de un Nifio de Coaniquem). En
promedio, COANIQUEM ha recuperado mas de 10.000 ton anuales de vidrio en los Ultimos afios.
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Por cada kg de vidrio que COANIQUEM entrega a CRISTALERIAS CHILE, éste se beneficia para
la recuperacion de nifios quemados.

CRISTALERIAS TORO comenzé en el afio 1997 con campafias de reciclaje a las cuales se
incorpord6 CODEFF (Comité pro-defensa de la Flora y Fauna). Actualmente la empresa realiza
campafas de reciclaje individualmente logrando recuperar aproximadamente 20.000 ton/afio de
vidrio.

CRISTALERIA VERALLIA se ubica en la comuna de Rengo y se dedica principalmente a la
fabricacion de botellas de vino. Valoriza envases post-industrial y post-consumo también cuenta
con instalaciones con algunas campanas de almacenamiento en la via publica como es el caso en
la misma ciudad de Rengo.

3.1.5.3 Envases de metal

En el caso de metales, el estudio realizado por ECO-ING (2012), identifica 37 puntos de acopio de
latas de aluminio. Se cuantificaron en 100 las empresas relacionadas al acopio de metales,
recogiendo aproximadamente 43% del total de residuos generados de este tipo de material.

Empresas dedicadas a la recoleccion de estos materiales: REXAM y COPASUR (envases de
aluminio), COMEC (metales), RECYCLA, entre varias otras. Sin embargo, una vez recolectado,
debido a que en Chile no hay planta de produccién que pueda incorporar directamente el aluminio
usado, éste es exportado.

3.1.54 Envases de plastico

De acuerdo a datos recabados en el afio 2014 se detectd un total de 95 instalaciones relacionadas
a la recuperacion y acopio de plasticos (la mayoria opera sélo como intermediarios con centros de
acopio), ademas cerca de 420 puntos limpios y 28 empresas de reciclaje. (CyV, 2015).

Instituciones 0 empresas recuperadoras de plasticos: CENFA (almacenamiento), RECIPET
(Capacidad de 18.000 ton/a PET), RECIPLAS (PET, PE, PP), CAMBIASO (bolsas de PE), GREEN
DOT (PET, PE), INTEGRITY (PET), PLASTICHILE (VIIl Region, PE, PP, Capacidad de 100
toneladas/mes) y PLASTICOS CONTINENTAL (Chillan, PE), entre otras.

Finalmente, en términos generales, los estudios indican que menos el 1% de los RSD generados
en Chile son recuperados mediante proyectos municipales de valorizacion. Para la RM 14% de los
RSD es reciclado. Sin embargo, sélo un 2% de los RSD es recuperado para su valorizacion
mediante canales formales de recogida selectiva, mientras que el 12% restante es a través de
recicladores de base (ECO-ING, 2012).

3.1.6  Residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE)

En el mercado nacional de grandes y pequefios electrodomésticos predominan las importaciones,
con un 95% del total del consumo aparente. El 5% restante corresponden a ventas de
electrodomésticos que son de fabricacion nacional. La variedad de marcas e importadores es
elevada, se han identificado un total de 3.000 productos asociados a mas de 250 marcas (afio
2006). Considerando las unidades del afio 2013 para los pequefios electrodomésticos se tiene
12.941.181 unidades y grandes electrodomésticos 5.305.451 unidades. Los principales
distribuidores corresponden a grandes supermercados (1.300 locales), grandes tiendas (121
locales) y tiendas de mejoramiento del hogar (70 locales). (AMPHOS21, 2015b).
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En el caso del sector de celulares y computadores, son alrededor de diez empresas en cada
sector que concentran mas del 90% de las importaciones. Por ofra parte, en el afio 2010 se
identificaron un total de 640 puntos de venta para computadores y equipos relacionados a nivel
nacional (442 tiendas especializadas en computacion y 198 tiendas de retail) y en el caso de
celulares se contabilizaron 384 puntos de venta (169 tiendas de operadores de telefonia mévil y
215 tiendas de retail). (CyV, 2010b).

En relacion a las lamparas, en Chile no hay produccién nacional de este producto y su importacién
para el afio 2013 se caracterizé por la siguiente clasificacion: Lamparas fluorescentes 24.855.101
unidades, lamparas LED 840.630 unidades e incandescentes 21.879.122 unidades. También se
identificaron 1.300 puntos de venta a nivel nacional, de los cuales la macrozona centro (V a VIII
Region) concentra el 68%. 14 empresas concentran méas del 93% de las importaciones de
productos del tipo fluorescentes y 19 empresas concentra el 81% de productos del tipo LED.
(ECO-ING, 2013).

Asumiendo que el consumo por habitante de los electrodomésticos es el mismo en todas las
regiones, se tiene que el 62% de la generacién de residuos de grandes (100.327 unidades) y
pequefos electrodomésticos (12.658 unidades) se concentra principalmente en tres regiones: RM
(45%), VIl (12%) y V (10%).

Para el afio 2009 se cuantifico que se desecharon cerca de 3 millones de celulares y 500 mil
computadores personales, con una tasa de crecimiento del 10%, llegando en 2020 a 1,7 millones
de unidades que se convertiran en residuos. Sin embargo, sélo se reciclaria el 1% de estos. (CyV,
2009).

En términos de peso se pasaran de 7.000 toneladas/afio en el afio 2007 a 20.000 toneladas en el
afio 2020, con una tasa de crecimiento del 10% anual. Para el afio 2016 se estimd la siguiente
generacion de residuos:

e PCy Laptop: 5.238 ton
* Monitores: 4.711 ton

e Impresoras: 2.574 ton
» Celulares: 841 ton

Para los residuos de aparatos de alumbrado con mercurio, las cifras indican sobre 8 millones de
unidades, lo que corresponde a mas de 1.700 toneladas (2009). Y el afio 2013 se proyectd para el
afio 2018 un total de 24.855.101 unidades (4.101 ton) de ldmparas fluorescentes y 17.265
unidades (2 ton) de ldmparas LED. (ECO-ING, 2013).

En relacién a los puntos de recoleccion y gestores que realizan el desarme y reciclaje del
producto, segun el estudio realizado por AMPHOS 21 (2015), las vias por las cuales se reciben los
grandes y pequefios electrodomésticos para su desarme incluyen:

« Servicios técnicos. Existen iniciativas de recoleccion a partir de convenios (ej. LG, SONY,
SAMSUNG), en caso de que el aparato esté todavia en garantia.

e Empresas privadas que contratan la gestién de electrodomésticos, entre otros tipos de
residuos, a los gestores de residuos.

«  Recoleccidn en colegios y otros centros.

* ONGy fundaciones.

»  Puntos Limpios de las municipalidades (ej. Vitacura, Las Condes).
Gestores intermediarios son los siguientes:
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» DEGRAF tiene planta en Quilicura. Recibe la mayoria de RAEE a partir de la recoleccion
directamente de empresas. Capacidad de desarme, 60 toneladas/mes de RAEE vy, de forma
adicional, 20 toneladas/mes para equipos de refrigeracion.

e RECYCLA tiene planta en Pudahuel con una capacidad de 4.000 ton/afio. Exporta el Cobre y
el Aluminio. Fierro va a GERDAU AZA y plasticos a REINDA.

e MIDAS: Tiene plantas en la RM (Lampa con capacidad de 150 toneladas/afio cuenta con
fundicién propia de metales no ferrosos), Il 'y VIL.

e CHILERECICLA: Gestor de electrodomésticos que posee planta de desarme de RAEE en
Chillan (VIII), con una capacidad de 1.000 ton/afio.

* MARSIN-COMEC: Se dedica a reciclaje de metales, sin embargo, los RAEE no son su
principal negocio. Dispone de una planta principal en Maipu.

En el estudio relacionado con celulares y computadores en el afio 2009 se indica un mercado
informal importante, que usa el residuo como una fuente de recursos y tiene su mercado en el
negocio de la chatarra metalica o los compradores de plasticos. Sin embargo, cabe sefialar que la
empresa DONATEL junto a ENTEL y HOGAR DE CRISTO iniciaron en octubre del 2007 el “Plan
Gonzalo” a nivel nacional, para la recepcion de celulares en desuso en locales Entel a lo largo del
pais. También se han incorporado Supermercados y otros como: LIDER, CRUZ VERDE, ESSO,
Municipalidades y establecimientos educacionales. Esto permiti6 que existan 900 puntos de
recoleccion a lo largo del pais, con una tasa promedio de recoleccion de 5.000 equipos/mes. En
Mayo de 2007 se inicié una campafia de Movistar y Nokia con 71 puntos de recoleccién. Recolecta
la empresa ANOVO. (CyV, 2009).

Desde el afio 2007 que CHILENTER y FALABELLA ha desarrollado campafias a nivel nacional de
donacion de equipos computacionales.

Finalmente, en el afio 2009 operaron dos empresas gestoras de lamparas fluorescentes
(consideradas como peligrosas), que ofrecian trituracion y separacion del mercurio de casquillos y
vidrio (ECOLAMP/ECOSER y DEGRAF). Sin embargo, los materiales recuperados no eran
valorizados, sino, solamente dispuestos en rellenos de seguridad.

El estudio realizado por AMPHOS21 en el afio 2015 estima la capacidad actual de tratamiento de
residuos de electrodomésticos en 3.292 ton/a.

Los materiales recuperados a partir del desarme de los grandes y pequefios electrodomésticos
tienen el siguiente destino:

0 Metal férrico: GERDAU AZA, ELECMETAL dispone de instalaciones para la
fundicién de ace