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1 INTRODUCCION

El presente capitulo corresponde a la evaluacidon de los impactos ambientales,
sociales y econdmicos de la implementacién de la Responsabilidad Extendida del
Productor (REP) en Chile, respecto al sector de envases y embalajes (EYyE), y
especificamente a los de material de vidrio.

Es importante de aclarar que se ha convenido enfocar la evaluacion en la
recuperacion de los EyE generados en los domicilios y pequeiios comercios, que
hoy en dia terminan en los residuos sélidos municipales (RSM).

Cabe acordar que los Escenarios de evaluacion (Etapa 3) definen probables
sistemas de recoleccion selectiva para la recuperacion de estos EyE. El
Escenario 1 considera solo sistemas de “entrega”, donde el consumidor lleva sus
residuos segregados a puntos limpios y puntos verdes. Mientras el Escenario 2
agrega sistemas de “retiro” mediante recoleccidon puerta a puerta para los residuos
livianos de plastico, metales y multicomponentes. No obstante, se ha convenido
que esta forma de retiro no aplica a los envases de vidrio, siendo ambos
Escenarios iguales para el caso del vidrio.

Basado en estos Escenarios se determina en esta Etapa 4 lo siguiente:

« Cantidades y destinos de residuos de EyE recuperados. Incluye la
determinaciéon de los logros de recuperacion de residuos de EYE
alcanzables para el pais, expresados en porcentajes desde los RSM. Estos
porcentajes podrian aplicarse como posibles metas de recuperacion en el
eventual marco regulatorio asociado a la REP.

+ Los impactos ambientales, sociales y econdmicos resultantes.

« Conclusiones de la evaluacion y recomendaciones para la dictacion del
marco legal y la implementacién de la REP.

1.1 Resumen de principales datos del diagnostico

Un resumen de los principales datos del diagndstico de los EYE de vidrio (Etapa 1)
se muestra a continuacion.
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Gobierno de Chile:

e T il e el
—_— I Resumen
I PRODUCTO o . PR?EUCTOE eneed CONSUMIDOR FINAL I
- ricant 3 icant i ) ) R H °
1 (EyE Vidrio) SRHCATIEs 68 E"‘:::(?” yzi;f,;:uasmss)'enes € CONSERG (hogares, comercio e instituciones) I EyE V|d rio
|
I (o) ¢ Produccién fisica (2010): 524.212t ¢ Asociaciones: CENEM ¢ Consumo EyE per capita: 17kg/hab-afio 1
n « Crecimiento (prod. fisica): histérico 8,1% * Concentracién produccién:100% en manos * Vida dtil/uso promedio del EyE < 1afio I
1 = (botella de vinos y licores 9,1%) de 4 fabricantes. ¢ Principales tipos de EyE: botellas 94%,
I > * Materiales: 1 tipo * Proveedoras de insumos: 100, en RM frascos 5% |
g « Tipos de envases: 4 diferentes (79% * Puntos de venta: 6.501, 21% de retail y * Distribucién generaci6n residuos: 43% RM, 1
| - botellas, para vino, 18% botellas para supermercados 83% V-X Region, 4,7% en Arica-Parinacota y
1 8 bebidas, 2% frascos, 1% otros) * Destino EyE: 90% para botellas devino y Tarapaca y 1,7% Aysén y Magallanes |
I =) * Material reciclado en fabricacién: 35 a 60% bebidas 1
[a] * Exportacion: 7% (directa) + 49% (indirecta)
(o) e : indi |
1 = * Importacién: 1,8% (directa) + 10% (indirecta)
o |
|
1 Total Residuos de EYE EyE recuperados desde residuos industriales EYE recuperados desde residuos municipales |
| 292.014 ton/afio 126.000 ton/aiio (43%) 31.500 ton/afio (10,7%) |
|
|
1 80% (RIS) 20% (RSM)
|
Recuperado: § 54% No recuperado: f§ 46%
r |
|
1 PREVENCION RECUPER ‘ ON VALORIZACION MATERIA~L Reciclaje DISPOSICIONNFINAL |
7
I 157.500 ton/afio (54%) 157.000 ton/afio 134.514 ton/afio (46%) 1
|
1 Todos los fabricantes han ¢ Tasa de recuperacion: 54% « Centros de acopio y reciclaje: 39 (17% RM, 23% VII Regién) Disposicion en Chile: I
I implementado en su * Origen: 80% desde Productor * Se puede se puede realizar un envase con vidrio 100% reciclado, pero * 60% rellenos sanitarios
- sistema de produccion la (RIS: mermas, restos de estéticamente no se logra un envase como si fuera con materia virgen. El ¢ 31% vertederos 1
| o) fabricacién de botellas de produccién y embalajes de rango utilizado es entre 35% a 60% * 9% basurales I
1 =) peso reducido transporte); 20% desde
e Consumidor final (RSM: EyE TASAS DE RECICLAJE |
| m potsconsumo) * Total de EyE vidrio: 54% (157.000t) 1
1 o
w ACTORES DE RECUPERACION |
| (a] * Recicladores de base: Si R I
1 2 * Puntos Limpios: botellas SI w
I |C__) T — . Cam;?aﬁas beneficencia: VALORIZACION |
7 U CIO| Coaniquem, Codeff ENERGETICA 1
1 w ¢ Recoleccidn selectiva: 9
(L) Municipios 1
| * Botellas retornables * No aplica I
|
| | 1
1 (= —r
I |
I |
N |

EVALUACION DE IMPACTOS ECONOMICOS, AMBIENTALES Y SOCIALES DE LA IMPLEMENTACION DE LA RESPONSABILIDAD EXTENDIDA DEL
PRODUCTOR EN CHILE
Sector Envases y Embalajes
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2 CANTIDADES Y DESTINOS DE RESIDUOS DE EYE RECUPERADOS

Como se puede observar en el recuadro anterior, la generacion de residuos de EyE
de vidrio al afio 2010 era de 292.014 toneladas. De estos EyE consumidos, se
recuperaron 157.500 toneladas, equivalentes a una tasa de recuperacién de 54%.
Esta tasa se fundamenta principalmente en los residuos recuperados a nivel
industrial y comercial (80% de dicho total).

Si bien se estimd que un total de 134.514 toneladas de estos residuos se envian a
disposicion final, la fraccidn efectiva de EyE de vidrio que se consume a nivel
domiciliario y pequefo comercio (y que termina en los RSM) no se conoce
claramente. La cantidad total de residuos de vidrio que se dispuso en rellenos
sanitarios y vertederos al 2010 fue de 438.755 toneladas, pero incluye tanto EyE
como otros residuos con componentes de vidrio. Sin embargo, se puede realizar una
aproximacién en base al consumo aparente de EyE determinado en el diagndstico
(292.014 t), de lo cual resulta un porcentaje cercano al 67%* de la fraccion total de
vidrio en RSM.

Al comparar la cantidad recuperada desde los RSM en el 2010 (31.500 toneladas)
con la fraccidn total de vidrio, se obtiene una tasa de recuperacion de sélo 7,2%. Si
la cantidad recuperada se compara con la fraccion estimada de EyE de vidrio en los
RSM la tasa de recuperacion es del 10,7%.

Tabla 2-1 Resumen de cantidades y tasas de recuperaciéon (Airo 2010)

item ton/afio %
Consumo de EYE de vidrio en Chile 292.014 100%
Recuperacion de EyE de vidrio desde total de residuos 157.500 54 %
Residuos de vidrio en RSM (EyE y otros residuos) 438.755 100%
Recuperacion de EyE de vidrio desde fraccién total en RSM 31.500 7,2%
Recuperacion de EyE de vidrio desde fraccidn de EyE de vidrio 31500 10.7%
supuesta en RSM

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

En la tabla a continuacion, se presentan las proyecciones del crecimiento del
consumo aparente de los EyE de vidrio en Chile (ver detalles en Anexos de Etapa 1),
requeridas para la evaluacién de los escenarios.

! para simplificar los cdlculos, se utiliza este valor para estimar un % de recuperacion desde la fraccién
de EyE en los RSM en ambos escenarios = 157.500/438.755.
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Tabla 2-2 Proyeccion del consumo de EyE de vidrio

Envases de Vidrio en general 8,10% 292.014 465.970 687.839

Nota: Tabla incluye consumo completo, a nivel industrial, comercial y domiciliario

2.1 Destinos supuestos para los residuos recogidos
Para la evaluacion de los impactos se supone el siguiente destino:

« Trituracion y venta de material a empresas del sector: A nivel pais,
particularmente en la zona central, existen 4 empresas que recuperan vidrio para
su reciclaje en nuevos envases, como se detalld en el diagndstico del sector
(Etapa 1). Se supone que el material recuperado sera comercializado como
materia prima secundaria a menor costo que la materia prima virgen, tomando
como referencia conservadora el precio de mercado de las empresas del sector.
El vidrio recuperado cubre parte de la demanda de estos envases en Chile, es
decir, no se considera la implementacion de nuevas plantas de valorizacion en el
pais, dado que hay suficiente mercado y capacidad instalada?® (ver Etapa 3).

2.2 Escenarios y logros de recuperacion
Basado en los sistemas de recuperacién de residuos supuestos por escenario (Etapa
3), se determinan las siguientes cantidades y respectivos logros de recuperacion.

Tabla 2-3 Proyeccion de las tasas de recuperacion de residuos de EyE de Vidrio
desde RSM segun Escenario

Total de EyE de vidrio 292014t | 465970t | 687.839t | 465970t | 687.839t
disponibles

EyE de vidrio recuperados

desde RSM 31.500 t 75.744 168.786 t 75.744 168.786 t
Tasa de recuperacion desde

traccion total de RSM 7,20% 14,9% 29,3% 14,9% 29,3%
Tasa de recuperacion desde 0 0 0 0 0
fraccion de EyE de RSM 10,7% 22,2% 43,8% 22,2% 43,8%
Destinos proyectados Valorizacién en fabricas de envases de vidrio nacionales

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

La producciéon nacional de envases de vidrio al 2010 alcanz6 a 500.187 t, la cantidad recuperada al 2021
cubriria sélo el 32% de dicha capacidad.
EVALUACION DE IMPACTOS ECON()MICOS, AMBIENTALES Y SOCIALES DE LA IMPLEMENTACION DE LA
RESPONSABILIDAD EXTENDIDA DEL PRODUCTOR EN CHILE
Sector Envases y Embalajes
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2.3 Balance de masa por escenario

Se ha supuesto que del total de vidrio recuperado, un 99% se destinard como
materias primas secundarias en plantas de fabricacion de envases, generandose un
1% de pérdidas que se destinara a relleno sanitario. Cabe mencionar que la
recuperaciéon para reuso en productos similares, corresponde al proceso
ambientalmente mas deseado, de acuerdo a la estratégica jerarquizada de la
politica de gestion integral de residuos sélidos. De acuerdo a lo anterior, el balance
de masa para cada escenario se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 2-4 Balance de masa por escenario y destino Residuos de vidrio

Valor base Escenario 1 Escenario 2
EyE vidrio 2010 2016 2021 2016 2021
Datos base
Total Residuos de EyE vidrio (ton) 292.014 | 465.970| 687.839| 465.970 | 687.839
EyE de Vidrio recuperados desde RSM (ton) 31.500| 75.744| 168.786| 75.744| 168.786
EyE de Vidrio restante en RSM (ton) 260.514| 390.226| 519.053 | 390.226 | 519.053
Tasa de recuperacion desde fraccion total de RSM (%) 720%| 149%| 293%| 149%| 29,3%

Tasa de recuperacion desde fraccion de EYE en RSM (%) 10,7% 222%| 438%| 222%| 43,8%

Destinos supuestos de vidrio recogido

Valorizacion (ton) 31.185| 74.987| 167.098| 74.987| 167.098

Pérdidas proceso 1% (ton) 315 757 1.688 757 1.688

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

3 IMPACTOS AMBIENTALES

La evaluacion de los impactos ambientales se concentra en las cantidades de
materias primas secundarias recuperadas, las emisiones de gases de efecto
invernadero expresado como CO, y la demanda de energia. Adicionalmente, se
toma en cuenta la reduccion esperada de los impactos a las diferentes componentes
ambientales, como son los suelos, aguas, aire, vegetacién, etc.

3.1 Aspectos ambientales generales

Los Residuos de envases de vidrio se clasifican como un residuo no peligroso, y en
general presentan un bajo impacto, si se les maneja en forma adecuada.

A nivel nacional, la valorizacién se orienta a un nuevo uso del vidrio recuperado en
la industria de envases del mismo material. Tedricamente una tonelada de vidrio
recuperado reemplaza a 1,2 toneladas de material virgen. Sin embargo, la tasa de
reciclaje real bordea en promedio el 99%, debido a la presencia de contaminacion
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en el material recuperado, tales como presencia de etiquetas, o restos de otros
materiales mezclados, entre otros.

3.2 Analisis del ciclo de vida

Para evaluar el impacto de la recuperacién de residuos de EyE de vidrio se presenta
un analisis del uso de materiales, energia y emisiones de CO, por tonelada de
envase fabricado en sus diferentes etapas de su ciclo de vida (de acuerdo a datos
disponibles), ejemplificado en botellas, considerando ciclos sin material reciclado y
con un 60% de material reciclado, cuyos resultados se resumen en la tabla a
continuacion®.

Tabla 3-1 Resumen del analisis de ciclo de vida de 1 tonelada de envases de vidrio

Fabricacion
Fabricacion, | Nvase 7/ [ 1.950 49 0,83 1.650

distribucion | Transporte y

y consumo | distribucion (radio -11,2 0,24 763 -11,2 0,24 763
(1 ton) 2.500 km)
Uso - - - - - -

Total -18,5 1,25 2.732 -18,2 1,12 2.436,8

(1) Insumos para fabricacion y combustibles utilizados (transporte en camién, consumo promedio diesel
2 Km/L con carga). El proceso con material reciclado requiere menor cantidad de insumos que el
proceso priamrio

De acuerdo a los resultados del analisis presentado en la tabla anterior, la etapa
mas critica del ciclo de vida de los EyE de vidrio corresponde a la etapa de
fabricacion del envase y su transporte, la que presenta los mayores consumos de
energia, insumos y generacion de CO,.

El impacto global de las etapas consideradas del ciclo de vida* sobre el componente
emisiones de CO, resulta en la generacion de cerca de 2.732 ton de CO,/tonelada

3 Fuente: Ministerio Medio Ambiente Espafia 2004 y estimacidn de datos a nivel nacional.
4 Produccién, transporte y distribucion del producto y uso.
EVALUACION DE IMPACTOS ECONOMICOS, AMBIENTALES Y SOCIALES DE LA IMPLEMENTACION DE LA
RESPONSABILIDAD EXTENDIDA DEL PRODUCTOR EN CHILE
Sector Envases y Embalajes
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en un proceso que no considera ningun tipo de reciclaje. En tanto, el impacto global
del ciclo de vida del material sin reciclaje, sobre la componente energia, resulta en
un consumo neto de 18,5 GJ/tonelada respectivamente.

En forma comparativa, la combustion de una tonelada de petréleo diesel genera 46
GJ/ton y genera 3.220 kg CO,/ton, por lo que el impacto del ciclo de vida de una
tonelada de estos envases en un proceso sin reciclaje seria equivalente a quemar
entre 0,3 a 0,5 ton de diesel en funcién de la energia consumida y el CO, generado.

Al considerar la incorporacién de un 60% de material reciclado en los procesos®, el
consumo de energia global del ciclo de vida se reduce en un 2% y la emisién de CO,
en un 11%, aun considerando un radio de transporte de 2.500 km, equivalente a
casi todo el territorio nacional, considerando material triturado®.

Analizando el ciclo de vida de los vidrios en sus etapas de transporte, recuperacion y
destino, y basandose en los datos del balance de masa anterior, se obtiene los
inputs y outputs de energia (GJ), emisidn de didxido de carbono (ton CO,) y la
generacién de productos y residuos (ton) por tonelada de material recuperado. Los
valores respectivos se presentan en la seccion siguiente.

3.3 Variacion en el uso de materias primas primarias y secundarias

Dado que un 99% del vidrio recogido se procesara en plantas de fabricacion de
envases, se reintegrara una cantidad importante de material al mercado de
materias primas, como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 3-2 Recuperacion de materias primas, ton/aio

Vidrio Situacion al Escenario 1 Escenario 2
2010 2016 2021 2016 2021

Material recuperado (ton) 31.500 75.744 168.786 75.744 168.786
Material valorizado como
materia prima secundaria 31.185 74.987 167.098 74.987 167.098
(ton)
Materia prima virgen
reemplazada en la 37.422 89.984 200.518 89.984 200.518
fabricacion de envases (ton)

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

Considerando el escenario 1 y 2, se logra valorizar desde los RSM casi 75.000
toneladas de vidrio al afio 2016 y mas de 167.000 toneladas al ano 2021, lo cual

® El porcentaje de material reciclado puede llegar al 80%.
% En este caso se considera material triturado ya que a graneles es mas alto el consumo de energia y la generacién
de CO, como se determina en las siguientes secciones
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implica un ahorro equivalente a 1,2 veces las toneladas de materia prima virgen
usadas para la fabricacién de envases.

3.4 Variacion en el sistema de eliminacion de los residuos

La recuperacion y valorizacion de los residuos disminuye la fraccidon de vidrio que va
actualmente a disposicion final, desde un 89,3 % a un 75,7 % en el escenario 1y 2,
en términos de cantidad. En términos de volumen, se logra un importante ahorro de
espacio en los rellenos sanitarios’, tal como se indica en la tabla siguiente.

Tabla 3-3 Reduccion de volumen en relleno sanitario por recuperacion

Ton a disposicion 260.829 390.984 520.740 390.984 520.740
% a disposicion 89,32% 83,91% 75,71% 83,91% 75,71%
Ton valorizadas

(99% del material 31.185 74.987 167.098 74.987 167.098
recuperado)

Reduccién de

volumen en relleno 44.550 107.124 238.712 107.124 238.712
sanitario (m?3)

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

3.5 Variacion en el uso de energia

El proceso de recuperacion y reciclaje del vidrio supone un ahorro importante en
el uso de energia. La produccién primaria de vidrio requiere alrededor de 7 GJ/ton,
en tanto la produccién en base a material recuperado sélo consume 4,9 GJ/ton, lo
que implica un ahorro de 2,1 GJ® por cada tonelada que es retornada al ciclo de
uso. Para ambos escenarios esto implica un ahorro de 157.000 a 351.000 GJ anual
para los afos 2016 y 2021 respectivamente.

Tabla 3-4 Energia ahorrada por valorizacion de vidrio

Ahorro de energia por recuperacion
de vidrio (GJ)

65.489 157.472 350.906 157.472 350.906
Fuente: Elaboracion propia, ECOING

En contraposicién al ahorro de energia generado por el reciclaje, también se debe
mencionar el gasto de energia generado por el transporte de los residuos hacia las

7 En el célculo de volumen de relleno sanitario se considera la densidad de material triturado debido a los procesos
de compactacion de la basura.
& Fuente: Ministerio Medio Ambiente Espafia 2004
EVALUACION DE IMPACTOS ECON()MICOS, AMBIENTALES Y SOCIALES DE LA IMPLEMENTACION DE LA
RESPONSABILIDAD EXTENDIDA DEL PRODUCTOR EN CHILE
Sector Envases y Embalajes
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instalaciones de valorizacidn, las cuales actualmente se encuentran concentradas en
la zona central del pais.

De acuerdo a estimaciones realizadas, por cada 500 km de distancia recorrida en el
transporte de vidrio se generan los siguientes niveles de gasto de energia (viajes de
ida y retorno).

Tabla 3-5 Consumo unitario de energia por transporte residuos de vidrio
radio 500 km

Granel 350 4.7
Triturado 700 2,3

(1) Datos entregados por empresas de valorizacion del sector
(2) Considerando el transporte en camion sobre 45 m® de capacidad

Tabla 3-6 Consumo ponderado de energia por transporte de vidrio segin
distancia

500 74,6% 3,5 1,7
1000 16,1% 1,5 0,7
1500 3,70% 0,5 0,3
2000 2,90% 0,5 0,3
2500 2,70% 0,6 0,3
Total 100% 6,7 3,3

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

Realizando un balance entre la energia ahorrada en el proceso y el consumo por
transporte se obtienen los siguientes resultados.

EVALUACION DE IMPACTOS ECONOMICOS, AMBIENTALES Y SOCIALES DE LA IMPLEMENTACION DE LA
RESPONSABILIDAD EXTENDIDA DEL PRODUCTOR EN CHILE
Sector Envases y Embalajes
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Tabla 3-7 Resumen de energia consumida por transporte de residuos a nivel

iais i ahorrada ior valorizacion

Ahorro de energia por recuperacion | g 4 157472 | 350.906 157472 | 350.906
de vidrio (GJ)

Consumo de energia por transporte | 44 050 | 507485 | -1.130.866 | -507.485 | -1.130.866
de vidrio a granel (GJ)

Resultado neto -145.562 -350.013 -779.960 -350.013 -779.960

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

De acuerdo a los resultados anteriores, el impacto en el consumo de energia por
tonelada transportada de residuo de vidrio a granel o triturado es comparativamente
mayor que el ahorro logrado por su reciclado (2,1 GJ/t), considerando
practicamente todo el territorio nacional. Para el transporte del residuo a granel, el
impacto del transporte es bastante mas alto, si se considera todo el pais, siendo
positivo para una distancia menor a 500 km; en el caso del residuo triturado el
impacto es positivo sélo para distancias menores a los 1.000 km, por lo cual se
plantean como alternativas el pretratamiento previo del residuo para su transporte
(en el caso de residuo a granel), el transporte maritimo (donde el consumo de
energia/ton transportada se estima a lo menos un 50% menor) o bien orientar la
valorizacién a otros usos, por ejemplo construccién, en las zonas mas extremas del
pais.

3.6 Variacion en la generacion de didoxido de carbono

La variacidon en la tasa de generacion de diéxido de carbono es un elemento de alta
relevancia en la evaluacion de los escenarios propuestos, ya que corresponde a un
indicador para la emisién de gases de efecto invernadero (GEI).

El proceso de reciclaje considera un ahorro importante en la generacién de CO,,
comparado con el procesamiento primario desde materia prima virgen: la
fabricacion de vidrio genera cerca de 1.950 kg de CO,/ton, en tanto el proceso de
recuperacion solo genera 1.650kg de CO,/ton®, lo que implica la reduccién de 300
kg de CO, por cada tonelada retornada al ciclo de uso. Para el escenario 1 y 2
esto implica dejar de emitir entre 22.500 a mas de 50.000 toneladas anuales de CO,
entre los afios 2016 y 2021 respectivamente.

° Fuente: Ministerio Medio Ambiente Espafia 2004



ecoing

Tabla 3-8 Reduccion de CO, por valorizacion de vidrio

Reduccion de emisiones de CO, por
reemplazo de materia prima por material 9.356 22.496 50.129 22.496 50.129
reciclado (ton/ton vidrio)

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

En contraposicion a la reduccidon de emisiones de CO, generada por el reciclaje, se
debe mencionar el gasto de energia generado por el transporte de los residuos hacia
las instalaciones de valorizacién, concentradas en la zona central del pais.

De acuerdo a estimaciones realizadas, por cada 500 km de distancia recorrida en el
transporte de vidrio se generan los siguientes niveles de emisiones (viajes de ida y
retorno).

Tabla 3-9 Emisiones generadas por transporte residuos de vidrio

iradio 500 kmi

granel 350 317,9

triturado 700 158,9

(1) Datos entregados por empresas de valorizacion del sector
(2) Considerando el transporte en camién sobre 45 m® de capacidad

Tabla 3-10 Emisiones generadas por transporte de vidrio segun distancia

500 74,6% 237,12 118,56
1000 16,1% 102,35 51,18
1500 3,70% 35,28 17,64
2000 2,90% 36,87 18,44
2500 2,70% 42,91 21,46
Total 100% 454,5 227,3

Realizando un balance entre la reduccién de emisiones en el proceso de reciclaje y
la generacidn por transporte se obtienen los siguientes resultados.

EVALUACION DE IMPACTOS ECONOMICOS, AMBIENTALES Y SOCIALES DE LA IMPLEMENTACION DE LA
RESPONSABILIDAD EXTENDIDA DEL PRODUCTOR EN CHILE
Sector Envases y Embalajes
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Tabla 3-11 Resumen de generacion de emisiones del CO, por transporte de
residuos a nivel pais (t CO,

Reduccion de emisiones por 9.356 22.496 50.129 22.496 50.129
recuperacion de vidrio (t)

Elilslone 6oy i 14,317 34,426 76.713 34.426 76.713
residuos a granel (t)

Resultado neto -4.961 11930 -26.584 11930 -26.584

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

De acuerdo a los resultados anteriores, la generacién de emisiones de CO, por
tonelada transportada de residuo triturado es menor que el ahorro logrado por su
reciclado (300 kg/t), considerando practicamente todo el territorio nacional, por lo
que se genera un impacto positivo.

Sin embargo, para el transporte del residuo a granel, las emisiones por transporte
superan la reduccidn lograda por el reciclaje si se considera todo el pais. El impacto
es positivo s6lo para distancias menores a los 1.000 km, por lo cual se plantean
como alternativas el transporte maritimo (donde el consumo de energia/ton
transportada se estima a lo menos un 50% menor) o bien orientar la valorizacion a
otros usos, por ejemplo construccion, en las zonas mas extremas del pais.

3.7 Otros impactos ambientales

A continuacidon, se presentan los potenciales impactos ambientales a las
componentes ambientales “clasicas”, que actualmente se producen debido a la
inadecuada gestién de los residuos de envases de vidrio.

La implementacion de la REP disminuye considerablemente la disposicion
incontrolada de los EyE de vidrio y asi también su impacto visual o al paisaje, y el
impacto directo por emplazamiento sobre el suelo.

Ademas, los residuos de EyE de vidrio dispuestos en forma incontrolada, atraen la
disposicion indebida de otros residuos, lo que conlleva a la formacién de
microbasurales en las zonas suburbanas, rurales o sitios eriazos.

EVALUACION DE IMPACTOS ECONOMICOS, AMBIENTALES Y SOCIALES DE LA IMPLEMENTACION DE LA
RESPONSABILIDAD EXTENDIDA DEL PRODUCTOR EN CHILE
Sector Envases y Embalajes
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4 IMPACTOS SOCIALES

Los impactos sociales se presentan en un informe transversal para todos los tipos y
materiales de EyE.

5 IMPACTOS ECONOMICOS

La estimacion del valor econdmico de recoleccidn esta vinculada a los costos de la
inversién y de operacién de la red de Puntos Verdes (PV), Puntos Limpios (PL) y
Centros de Acopio (CA) y a los costos de transporte en los respectivos arcos
establecidos para ambos Escenarios, que en este caso son iguales, considerando la
proyeccion al afio 2016 y 2021.

Tabla 5-1 Distribucion de residuos por region

Tramo Ingreso

REGION 1 2 3 4 5 Total
1 0,01% 0,32% 0,08% 1,30% 0,00% 1,71%
2 0,00% 0,06% 0,04% 1,14% 5,13% 6,38%
3 0,00% 0,05% 0,41% 0,08% 217% 2,71%
4 0,33% 0,73% 0,00% 1,50% 0,00% 2,56%
5 0,43% 1,19% 4,34% 0,00% 0,91% 6,87%
6 0,52% 0,29% 0,42% 1,83% 0,00% 3,06%
7 0,71% 0,19% 1,20% 0,99% 0,00% 3,08%
8 0,97% 1,34% 1,711% 2,47% 1,29% 7,78%
9 0,66% 0,35% 0,15% 2,17% 0,00% 3,33%
10 0,15% 0,91% 0,33% 2,36% 0,00% 3,74%
11 0,00% 0,00% 0,43% 0,00% 0,07% 0,51%
12 0,00% 0,06% 0,00% 0,88% 0,12% 1,06%
13 0,46% 3,73% 5,50% 9,22% 36,42% 55,33%
14 0,25% 0,08% 0,74% 0,00% 0,00% 1,07%
15 0,01% 0,00% 0,82% 0,00% 0,00% 0,83%

Total pais 4,49% 9,30% 16,16% 23,94% 46,12% 100,00%

Se observa una fuerte concentracion de la generacion de residuos en la Regidn
Metropolitana y en las regiones mas pobladas, y al interior de ellas en las comunas
de mayor nivel de ingresos.

En el caso del vidrio, al igual que en el caso del papel y cartdn, los escenarios 1y 2
son coincidentes, porque la recuperacion sélo se realizard mediante la aplicacion del
Sistema 1, y no se aplicara recoleccion selectiva puerta a puerta.

En la tabla siguiente se resumen los pardmetros de evaluacion por region, los que
consisten en las toneladas recuperadas, los costos unitarios ($/ton) de la red de PV
y PL, del transporte al CA, de la operacién y capital en el CA, y luego del transporte
hacia el destino.

15
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Tabla 5-2 Escenario 1y 2 al 2016
Costo Red | Transporte Transporte Costo

. o PVyPL a CF:)A Sl C a Degtino Unitario CeiE ToiE|

Region | Ton/Afio
$/ton 1l MM$
$/ton $/ton $/ton $/ton

1 1.290,71 20.453 40.000 24.620 120.000 205.073 264,69

2 4.827,17 20.453 40.000 24.620 120.000 205.073 989,92

3 2.051,28 20.453 40.000 24.620 120.000 205.073 420,66

4 1.938,95 20.453 40.000 24.620 80.000 165.073 320,07

5 5.200,13 20.453 40.000 24.620 60.000 145.073 754,40

6 2.316,35 20.453 40.000 24.620 60.000 145.073 336,04

7 2.328,56 20.453 40.000 24.620 60.000 145.073 337,81

8 5.887,66 20.453 40.000 24.620 80.000 165.073 971,89

9 2.517,26 20.453 40.000 24.620 80.000 165.073 415,53

10 2.833,16 20.453 40.000 24.620 120.000 205.073 581,00

11 382,51 20.453 40.000 24.620 120.000 205.073 78,44

12 800,98 20.453 40.000 24.620 120.000 205.073 164,26

13 41.871,42 20.453 40.000 24.620 60.000 145.073 6.074,41

14 808,52 20.453 40.000 24.620 120.000 205.073 165,81

15 625,60 20.453 40.000 24.620 120.000 205.073 128,29

Pais 12.003,22

En el caso del vidrio el costo unitario oscila entre $145.073 y $205.073 por
tonelada. La diferencial se explica por las regiones alejadas de plantas de reciclaje.

Tabla 5-3 Escenario 1y 2 al 2021

Costo Red | Transporte Transporte Costo
. o PVyPL a gA Csi G a Degtino Unitario ey 11
Region Ton/Afo
$/ton ezl MM$
$/ton $/ton $/ton $/ton
1 2.881,16 18.170 40.000 24.620 120.000 202.790 584,27
2 10.775,68 18.170 40.000 24.620 120.000 202.790 2.185,20
3 4578,41 18.170 40.000 24.620 120.000 202.790 928,45
4 4.328,32 18.170 40.000 24.620 80.000 162.790 704,60
5 11.606,56 18.170 40.000 24.620 60.000 142.790 1.657,30
6 5.171,90 18.170 40.000 24.620 60.000 142.790 738,49
7 5.197,75 18.170 40.000 24.620 60.000 142.790 742,18
8 13.143,07 18.170 40.000 24.620 80.000 162.790 2.139,55
9 5.619,54 18.170 40.000 24.620 80.000 162.790 914,80
10 6.323,41 18.170 40.000 24.620 120.000 202.790 1.282,32
11 854,10 18.170 40.000 24.620 120.000 202.790 173,20
12 1.788,79 18.170 40.000 24.620 120.000 202.790 362,75
13 93.464,82 18.170 40.000 24.620 60.000 142.790| 13.345,81
14 1.805,87 18.170 40.000 24.620 120.000 202.790 366,21
15 1.396,34 18.170 40.000 24.620 120.000 202.790 283,16
Pais 26.408,31
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Se produce una leve disminucion en el costo unitario debido a la reduccién del costo
de la ampliacién de la red de PV y PL, lo cual indica que el resultado de la
recuperacion intensifica el uso de la inversién fija.

El costo unitario por tonelada recuperada oscila entre $142.790 y $202.790 segun la
cercania relativa a las plantas de reciclaje. En cuanto a los ingresos estimados
vinculados a la venta de las toneladas recuperadas, el valor de referencia es de
$30.000 por tonelada. A ese monto hay que agregarle el ahorro en términos del
costo de entrega en relleno sanitario que asciende en promedio a $30.000 aprox.

En consecuencia, resulta un sistema de recuperacion y valorizacion que no se
autofinancia y el diferencial a financiar por tonelada recuperada es de $80.000 a
$140.000 en promedio por tonelada recuperada, aunque el costo medio nacional se
situaria mas cerca de los $100.000/ton, dado que la mayor parte de la
recuperacion se realiza en la zona central aledana a las plantas de reciclaje.

En la tabla a continuacidon se presenta una sintesis de los principales resultados
econémicos, que incluye el Valor Agregado Estimado, que corresponde a la
estimaciéon de los pagos brutos, tanto al factor capital como al trabajo, que se
realizan en las distintas fases de la REP.

Tabla 5-4 Sintesis Vidrio

item Escenario 1 Escenario 2
2016 2021 2016 2021
Toneladas Recuperadas (ton) 75.680 168.936 75.680 168.936
Empleos netos generados 25 56 25 56
Valor Agregado Estimado (MM$) 1.843 4114 1.843 4114

En el impacto en empleo y en el valor agregado estimado se considera sélo lo que
esta vinculado a la instalacidon de nueva infraestructura y su empleo asociado. En el
caso del transporte es muy probable que la economia absorba estas demandas
adicionales por una reorganizacion industrial, utilizando el grado de capacidad
ociosa existente en este sector de la economia. Ademds, no estd incorporado el
empleo para administrar el SIG del conjunto de los EyE ni tampoco para el control y
monitoreo del Estado.

A este Valor Agregado Estimado debe agregarse ademds los costos para la
administracién asociado al SIG, para la difusidn y sensibilizacién de la poblacion y
para el control y monitoreo por parte del Estado. Este costo adicional se ha
estimado en un 7,5% sobre el costo econdmico global de los sistemas de
recuperacion y valorizacion propuestos para el conjunto de los EyE.

Los resultados en forma global se presentan en el Resumen Ejecutivo.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Los principales impactos ambientales, sociales y econdmicos asociados a la
implementacién de la REP bajo los escenarios evaluados, corresponden para el ano
2021 a los presentados en la siguiente tabla.

18
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Tabla 6-1 Resumen de Impactos por Escenario al Aino 2021

Impactos Unidad/ Escenario 1 Escenario 2 (*)

P Ao Ao 2021 Ao 2021
Datos base

L, ton 168.786 168.786

Logro de recuperacién de EyE desde EyE de RSM % 2932% 2932%
Impactos ambientales
Reduccion de materia prima virgen ton 200.518 200.518
Ahorro de volumen en relleno sanitario m3 477.423 477.423
Ahgrro de energia por produccion desde material Gl 350.906 324,960
reciclado
Consumo de energia por ransporte de material GJ | -1.130.866(-556.994) | - 1.130.866 (-556.994)
reciclado a granel (Alternativa: en forma triturada)
Retjucmon de COz por produccion desde material ton CO, 50129 50129
reciclado
Generacion de CO; por transporte de material ) . ) :
reciclado a granel (Alternativa: en forma triturada)l fon CO; 76.713 (-38.369) 76.713 (-38.369)

Impactos positivos (no cuantificables)

global

Reduccion de: Microbasurales, Impactos a Suelo y

Paisaje
Impactos negativos (no cuantificables) global No se detectan
Impactos sociales
Empleos netos generados N° 56 56
Nuevas cadenas de valor, Renta empresarial,
. . Creacion de empleo, Mejoras laborales, Aporte al
Impactos positivos (no cuantificables) global PIB, Adecuado manejo de residuos garantizado,
Imagen pais
Compromiso de entrega del consumidor (cambio
Impactos negativos / Costos socioecondmicos (no de habito) Superficies de a_ocl)p.io requeridas,
cuantificables) global Costog operac_lonales de municipios, Esfuerzo de
educacién ambiental, Dependencia del mercado de
materiales recuperados, Riesgos financieros
Impactos econémicos
Valor Agregado Estimado para infraestructura de MMS 4.114 4114
recuperacion
Costo unitario para financiar sistema de $/ton 100.000 100.000
recuperacion y valorizacion de EyE ) '

Fuente: Elaboracion propia, ECOING
Nota: En caso del vidrio, ambos escenarios son iguales, dado que no esta considerado recogerlo con recoleccién
puerta a puerta (sistema que corresponde al escenario 2).

19




Ministerio del
Medio
Ambiente

ing

De estos datos se puede concluir lo siguiente:

Los impactos ambientales respecto al consumo de energia y la emisién de CO,
resultan negativos al hacer un balance para ambas componentes entre la
disminuciéon por producciéon desde material reciclado y el aumento por transporte
terrestre a lo largo del pais, cuando los residuos de EyE son transportados a
granel. En caso de transportarlos triturados (lo que no es muy comun), el
impacto ambiental resulta positivo para la emision energia, pero permanece
negativo respecto la componente CO,. En consecuencia, para que resulte un
balance ambiental positivo, se recomienda usar transporte maritimo a partir de
distancias de 500 km y transportarlos ademas triturados. Una alternativa seria
evitar el transporte de tramos largos y buscar otros usos locales, por ejemplo
como material de construccién. Todos los demas impactos ambientales evaluados
resultan favorables.

En el ambito social, si bien se ha detectado algunos impactos o costos
socioecondmicos negativos (ver detalles en Tabla precedente), éstos se
consideran de relevancia baja, evaluando el impacto social global resultante
como positivo. Histéricamente, el reciclador de base sdlo se ha interesado en
forma secundaria en la recuperacion del vidrio, por lo que la REP no crearia un
sistema de competencia para el sector informal. No obstante, se estima que con
la REP y la internalizacion de los costos de valorizacién en el producto, el
reciclador y también los intermediarios podrian jugar un rol importante dentro del
sistema de recogida de los EyE de vidrio, dependiendo del modelo de
organizacién que se aplique.

Respecto al ambito econémico, se ha determinado que la REP para la
recuperacion y valorizacion de EyE de Vidrio no se autofinancia y que los
productores deben financiar $100.000 por tonelada. Desde la perspectiva de los
consumidores, se recargarian los productos para obtener los fondos necesarios
para lo anterior; una botella de vino de 300 gramos por ejemplo, costaria unos
$30 adicionales.

Respecto a los dos escenarios, para el Vidrio no hay diferencia, dado que se
trata del mismo sistema de recuperacion supuesto en ambos casos.
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6.2 Recomendaciones para la implementacion de la REP

Para la dictacion del marco legal y la implementacion de la REP para los EyE de
vidrio, se recomienda:

Iniciar la REP con una Ley y reglamentos respectivos, que estipulan claramente
las responsabilidades y obligaciones de los diferentes actores. Aparte de las
responsabilidades del productor, el marco legal debe obligar a los
consumidores de separar y entregar los residuos para su recuperacion y
reciclaje. También debe aclararse el rol y limite de responsabilidad de las
Municipalidades.

Asignar una parte del costo total anual de la REP a la difusiéon y educacion para
crear consciencia y cambiar los habitos de los ciudadanos hacia una sociedad del
reciclaje.’® Esto es fundamental para poder lograr una participaciéon activa en la
recuperacion de los EyE.

Fortalecer y facilitar los procesos de educacion ambiental del Estado a través
de sus instituciones y organizaciones, considerando la REP en la Politica Nacional
de Educacién Ambiental y en los contenidos minimos obligatorios (CMO) vy
objetivos fundamentales transversales (OFT) de la Ley de educacion.

Crear incentivos para la participacion activa de los consumidores en la
recuperacion de los EyE, mediante pagos diferenciados u otros beneficios para
estimular su participacién.

Basar la recuperacion de los EyE en lo posible en métodos y actores
existentes, para no crear sistemas de competencia y para no agregar tecnologia
sofisticada innecesaria. Esto implica considerar especialmente a los Municipios, a
los recicladores de base, gestores e intermediarios existentes.

Establecer programas para la incorporacion del sector informal
(recicladores de base e intermediarios) en la REP y considerar el mejoramiento de
sus condiciones laborales.

Crear un sistema de informacion, seguimiento y monitoreo del
cumplimiento de las metas de recuperacion y del funcionamiento de la REP.

Modificar el marco legal respecto a las Municipalidades, especialmente el
D.L. sobre Rentas Municipales, para que puedan financiar sus servicios basicos de
recoleccién y disposicion final (actualmente alrededor del 70% de los habitantes
de Chile no pagan por estos servicios). Otra complicacién de fondo de las
Municipalidades es que los municipios no deben lucrar o emprender actividades
empresariales, por lo que en principio no pueden cobrar o vender residuos
reciclables.

Definir metas de recuperacion y/o valorizacion para todos los residuos
reciclables (como en la UE) y no sdlo para los EyE.

10

Como valor de referencia, en Alemania se gastd durante mas de diez afios aproximadamente 100 millones de
marcos por afo, equivalente a 1 Euro por persona y afio, o un 5% del costo anual de la REP.
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« Considerar la incorporacion de trituradoras de vidrio a partir de transportes
terrestres de distancias mayores a 500 km hacia los destinos de valorizacion.

« En general, favorecer el transporte maritimo antes del terrestre, para disminuir
asi las emisiones de CO, y ahorrar energia.

« Investigar y fomentar otros usos del vidrio usado en zonas extremas, por
ejemplo para usos constructivos.

+ Normar la informacion a usuarios respecto a los materiales de los EyE y su
reciclabilidad, manejo y entrega adecuados.

Finalmente, es importante recordar que la presente evaluacién estd basada en una
serie de supuestos, que pueden no corresponder totalmente a la realidad o que
simplemente podrian cambiar en el transcurso del tiempo. En consecuencia, existen
riesgos asociados a la implementacion de la REP, especialmente en el ambito
econdémico, dado que podrian cambiar las condiciones del comercio exterior e
interior. Por ejemplo, debe observarse en este contexto la reforma tributaria de
Chile y la eventual aplicacion de impuestos verdes que podria distorsionar el
mercado.
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