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ESTRUCTURA INFORME

El Informe se compone de seis partes:
1. Introduccion.
2. Documentos de Diagnéstico por producto.
3. Documentos de la Evaluacion de impacto por producto.

4. Anexos del Diagndstico por componente (ambiental, econdémico,
social, que consideran todos los productos bajo evaluacion).

5. Anexos de la Evaluacion de Impacto por componente (ambiental,
economico, social, que consideran todos los productos bajo
evaluacion).

6. Anexos de colaboradores y bibliografia.
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1 CONTEXTO DEL ESTUDIO

En marzo de 2008 se inicid el proyecto “Gestion Integral de Residuos Sdlidos en
Chile”. Este proyecto cuenta con el apoyo técnico y financiero de la Agencia de
Cooperacion Técnica de Alemania, GTZ, tiene una duracion de dos afos y considera
dos elementos esenciales: la elaboracion de un Marco Juridico sobre la
Responsabilidad Extendida del Productor, en adelante REP, y la aplicacién de ésta en
forma voluntaria en dos sectores productivos, con el objetivo de retroalimentar la
elaboracion del Marco Juridico.

El modelo de REP implica que el productor debe considerar el impacto técnico y
econdémico en el manejo de sus productos al término de su vida util; y que ello tiene
por consecuencia, y asi lo ha demostrado la practica, la modificacion de los disefios
de los productos, disminuyendo la cantidad y peligrosidad de residuos generados y
aumentando la factibilidad de su reutilizacién y reciclaje.

Una de las actividades del proyecto corresponde al presente “Estudio de Evaluacién
Econdmica, Ambiental y Social de la Implementacién de la REP en Chile” para cuatro
productos fuera de uso: Neumaticos, Baterias, Electronicos (computadores vy
celulares) y Aceites.

Este estudio fue desarrollado por la empresa consultora ECOING Ltda.
(www.ecoing.cl), desde el 15 de mayo del 2009 hasta el 22 de enero del 2010.

Posteriormente, durante abril del 2010, se emitid la presente versién corregida que
incorpora las observaciones de los diversos actores colaboradores.

2 OBIJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo general del estudio corresponde a: “Evaluar econdmica, ambiental y
socialmente una posible implementacion de la Responsabilidad Extendida del
Productor (REP) en Chile".

Los objetivos especificos corresponden a los siguientes:

« Evaluar econémicamente la implementacidon de la REP en Chile, identificando
los principales costos y beneficios que traerd para los diversos actores que
interactdan;

« Evaluar el impacto ambiental de la implementacion de la REP en Chile,
identificando los principales impactos sobre el medio ambiente que ésta traera
consigo;

« Evaluar el impacto social de la implementacién de la REP en Chile, identificando
los principales costos beneficios y oportunidades para la sociedad en general y
para el sector informal en especial en su conjunto que ella conlleva.
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O dicho en otras palabras, se requiere de sodlidos fundamentos econdmicos,
ambientales y sociales que justifiquen la introduccién de la obligatoriedad de la REP
en el pais.

3 PRODUCTOS CONSIDERADOS EN EL ESTUDIO

El estudio considera los siguientes productos fuera de uso (residuos):

« Neumaticos fuera de uso (NFUs)
+ Residuos electrénicos (RE), especificamente:
- Equipos de informatica (EI), incluyendo PCs, notebooks, monitores e
impresoras
- Celulares
« Baterias fuera de uso (BFUs)
e Aceites y lubricantes usados (ALUS).

4 CONTENIDO Y ESTRUCTURA DEL INFORME
El presente Informe Final se presenta divido por sus 2 Etapas de desarrollo:

A. Diagndéstico
B. Evaluacion de Impactos

El Diagnoéstico se elaboré entre el 15 de mayo y 15 de septiembre del 2009 y
contiene en su documento principal informacion sintetizada y dividida por productos
de la REP, bajo los cuales se entrecruzan las dimensiones econdmica, ambiental y
social. Mientras en los Anexos respectivos, se presenta la informacién mas detallada
y dividida por dimensidon. El Diagnostico se basdé en una investigacién de fuentes
secundarias, una serie de entrevistas con actores claves y encuestas a
consumidores.

La Evaluacion de Impactos se inicid en paralelo con la Etapa A y se finaliz6 el 22
de enero del 2010, incorporandose en su cuerpo medular dos partes:

« Definicion de Escenarios para Evaluacion
« Evaluacion de Impactos por Producto

La Definicion de Escenarios para Evaluacion con sus respectivas metas de
recuperacion de productos fuera de uso (residuos), corresponde a la base para la
evaluacién de los impactos generados por la posible implementacion de la REP en
Chile. Los escenarios y las metas fueron consensuados mediante una serie de
reuniones tanto con representantes de diversos productores y empresas de
recuperacién, como en conjunto con la Contraparte Técnica del presente estudio.
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Ademads, se contd con el aporte internacional del instituto de investigacidon ecoldgica
IFEU de Alemania.

La Evaluacion de Impactos por Producto determina los impactos econdmicos,
ambientales y sociales resultantes de la implementacion de la REP en Chile. Al final
de cada evaluacién por producto se presentan las principales conclusiones y las
recomendaciones a considerar para la dictacion del marco legal y la implementacién
propiamente tal de la REP.
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1 CARACTERIZACION DEL PRODUCTO Y MERCADO (ACTUAL Y PROYECCION)
1.1 Descripcion general del producto

El presente diagndstico se restringe a aceites lubricantes basicos y a aceites
lubricantes terminados. El proceso final en Chile para los aceites basicos consiste en
procesos quimicos que van determinando algunas caracteristicas de viscosidad, y de
componentes sintéticos que inciden en su vida util segun el proceso al que se les
destine.

Durante el afio 2008 se importaron sobre 142 mil toneladas de aceites nuevos, de
los cuales aproximadamente un 65% corresponde a aceites minerales basicos, y
35% a aceites terminados para el parque vehicular, grasas y area marina.

La vida util promedio del aceite lubricante depende del tipo de motor en el que se
utilice y de la intensidad de uso al que se le someta.

Figura 1
Principales usos de los aceites lubricantes

1.2 Organizacion del mercado

La cadena de comercializacién de los lubricantes en Chile, puede ser desagregada en
tres niveles bien definidos y bastante diferenciados: importadores y productores;
mayoristas y minoristas.

En el caso de los aceites basicos se observa una mayor concentracién de mercado,
debido a la necesidad de contar con instalaciones adecuadas para almacenar,
procesar y envasar los productos finales obtenidos a partir de las importaciones de
aceites basicos.
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Figura 2
Porcentaje de participacion en importacion de aceites minerales basicos, afio 2008

Fuente: Servicio Nacional de Aduanas. Elaboracion propia.

En el caso de los aceites lubricantes terminados, la importacién estd menos
concentrada, y existen mas posibilidades de entrada para agentes con menores
requisitos de capital.

Figura 3
Porcentaje de participacion en importacion de aceites lubricantes terminados, afio 2008

Fuente: Servicio Nacional de Aduanas. Elaboraciéon propia.

Existen alrededor de 600 puntos de venta de insumos para vehiculos a lo largo del
pais, que se distribuyen por regiones en funcién del parque vehicular, y mas de un
tercio de las estaciones de servicio se concentran en la Regién Metropolitana.

Complementariamente, mas de 1000 talleres de reparacion de autos, venden y
asisten a los diferentes vehiculos en el cambio de aceite del motor, por lo cual son
potenciales puntos de recepcion de aceite usado. En la zona norte (XV a III regidn)
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se localizan 9% del total de talleres a nivel nacional, mientras que en el extremo
austral (XI y XII region) no se llega al 2,5%, y en la zona sur (IX, X y XIV) algo
menos de 18% de los talleres registrados. En la zona Centro Sur (IV a VIII Region)
se concentra mas del 70% de los talleres de reparacion del pais, destacando la
Regién Metropolitana con un 45% del total nacional.

1.3 Demanda actual del producto

La demanda por aceite lubricante estd ligada a los nichos de mercado que lo
requieren para su normal operacidon: a) parque vehicular, b) industria pesquera
(instalaciones y flota), c) industria minera (instalaciones y equipos de movimiento de
tierra), d) empresas constructoras.

Una primera aproximacién a la demanda del producto es obtener el nivel aparente de
ventas, el cual se deriva de la relacion:

CONSUMO APARENTE = PRODUCCION NACIONAL + IMPORTACION - EXPORTACION

La demanda estimada mediante el método del consumo aparente, llegaba a un total
de 101.400 toneladas en el afio 2002, que se elevd a 136.200 en el 2008,
equivalentes a 154.800 metros cubicos.

Parte importante de la demanda total estd explicada por el parque vehicular, que
para 2008 se estimé en 2.901.498 vehiculos, de los cuales 2.660.000 serian
vehiculos livianos y 241.000 corresponderian a buses y camiones. La segmentacion
del parque es importante porque las demandas de aceites lubricantes son muy
diferentes para cada tipo de vehiculos. Asi mientras los livianos demandan 4,5 litros
en cada recambio, los vehiculos pesados requieren entre 32 y 35 litros. Mientras un
vehiculo liviano recorre un promedio de 20.000 Km/ano, un camion recorre 150.000
Km/afio en promedio.

La demanda estimada para fines de transporte en el afo 2008 alcanzé los 116.545
metros cubicos por afio, 38.300 metros cubicos por ano serian demandados para
otros fines.

La demanda de aceites lubricantes por parte del parque vehicular liviano corresponde
principalmente a una demanda proveniente de los hogares en su necesidad de
transportarse haciendo uso de su vehiculo particular. La demanda de aceites
lubricantes aparece asi extremadamente atomizada; sin embargo es una demanda
gue presenta un patrén de consumo muy concentrado en los estratos
socioeconémicos altos.

Segun el ultimo estudio realizado por el INE acerca de los habitos de consumo de los
hogares chilenos en el afio 2007, se puede apreciar el grado de concentracion, que
coincide ademas con la distribucién del parque vehicular en manos de los hogares
mas acomodados principalmente.
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Tabla 1
Gasto Mensual Promedio por hogar, por grupo de quintil de hogares

Cambios de Aceite y
6125 engrase 477 | 60 95 314 657 1.259
Fuente: INE, Encuesta de Presupuestos Familiares, 2007

Se estima que la comercializacion informal de aceites lubricantes no es relevante
en comparacion a la venta formal y en vista a la implementacién de la REP.

1.4 Proyeccion del mercado

La proyeccién del mercado de aceites lubricantes se realiza a partir de las
estimaciones de crecimiento del parque vehicular, ya que este es el principal
demandante en funcién del consumo aparente.

Tabla 2
Proyeccion de Unidades del Parque Vehicular

2008 2.659.679 45.033 196.769
2015 3.516.230 52.887 209.122
2020 3.943.226 58.371 227.494

Fuente: INE. Elaboracion Propia

Los factores técnicos de recambio de aceite en funcién del tipo de vehiculo se
mantendrian a lo largo de todo el periodo de proyeccién, ya que la incorporacion de
unidades con parametros técnicos mas eficientes se realiza de forma muy gradual, y
los incentivos del denominado Plan Chatarra aplicable a camiones asi lo demuestran.

Tabla 3
Proyecciéon de Consumo de Aceites Lubricantes en m3/afio para Transporte

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4

Proyeccion de Consumo de Aceites Lubricantes en m3/afo Totales

Importaciones | Exportaciones | Consumo | Consumo | Consumo
Otros
Ano Transporte Fines Interno
2008 141.625 5.390 117.145 19.090 136.235
2015 166.388 8.810 137.625 19.953 157.578
2020 189.102 11.860 151.900 25.342 177.242

Fuente: Elaboracion Propia

2 SISTEMA DE GESTION DE LOS RESIDUOS (ACTUAL Y PROYECCION)
2.1 Cantidades y caracteristicas generales de los residuos

Al momento del desgaste del aceite, generalmente se efectia su recambio, de
acuerdo a los factores de vida util indicados para cada tipo de uso.

La composicidn promedio entre el aceite nuevo y el agotado se mantiene. El
agotamiento se produce debido a su consumo y a su contaminacidn por residuos de
combustion y agua. Por ejemplo los aceites de motores varian su rango de
recuperacién potencial entre 50 a 70'% (caso de motores a gasolina y diesel), los
aceites de transmision entre el 0 al 10%, los aceites para la industria metalmecanica
tiene un porcentaje del 20% vy finalmente los aceites de proceso tiene un porcentaje
de recuperacién practicamente de 0%. Para el analisis realizado se consider6 una
recuperacion del 66 % en base al predominio de aceites de motor, y en base a
datos internacionales’

2.2 Manejo actual de residuos

Generalmente, el recambio de aceites se efectla en talleres especializados (sean
externos o propios, por ejemplo de una empresa de transporte), abandonando en
ellos el aceite usado. Justamente los talleres serian un punto critico del ciclo de vida
del producto, dado que la gran mayoria (aprox. 48%) de los aceites desaparece en
destinos desconocidos. La generacion per capita (base 2008) seria de 6,86 L/hab.-
afo.

Actualmente, las Unicas actividades relevantes de recuperacion de aceites que
inciden en la disminucion de las cantidades de residuos son:

« Valorizacién energética: Uso como combustible alternativo y coincineracion en las
plantas cementeras.

« Recuperaciéon mediante procesos de re-refinacién.
¢ Reciclaje en explosivos u otros.

! CONCAWE 2009
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Dado lo anterior, los destinos y cantidad de aceites usados generados se resumen de
la siguiente forma:

Tabla 5
Cantidades y destinos de los aceites usados en Chile (afio 2008

90.188 11.724 33.370 1.804 43.290
Volumen aceites
(m3/afio)
Masa aceites (*) 72.150 9.380 26.696 1.443 34.632
(ton/afio)
Porcentaje 100% 13% 37% 2% 48%

(1) Considera aceites de vehiculos, industriales y marinos
(*) Densidad 0,8 ton/m?. Fuente: elaboracidn propia basada en datos VIA LIMPIA COPEC, ASOLUB, 2009 y
estadisticas del Servicio de Aduanas

2.3 Rol del sector informal en la gestion de residuos

El reciclaje de aceites a nivel nacional se realiza tanto formal como informalmente.
Las actividades formales de reciclaje se encuentran hoy en aumento, aun cuando la
cantidad de empresas aun es pequefia y la mayoria estaria ubicada en la Regidn
Metropolitana.

La venta de aceites de desecho de un modo informal parece ser menor por cuanto
hay cadenas regulares de retiro y los sitios de valoracién como combustible y los de
disposicion final estdn bien regulados. Ademas, la manipulacion de tambores de
aceites escapa a la posibilidad de intervencién de recolectores primarios por su peso
y dificultad de manipulacion. Normalmente se trata de algunos camioneros que
entregan tambores a empresas de valoracidn energética; sin embargo, en este
mercado se tiende cada vez mas al uso de contratos, condiciones de trabajo vy
seguridad bien controlados, lo cual es beneficioso ante cualquier escenario futuro de
la REP.

2.4 Costos del actual sistema de gestion de residuos

De la cadena de gestién de aceites se han identificado preliminarmente los costos
asociados al transporte a una cementera (dado el uso principal que se le da a este
tipo de residuo), lo que paga la cementera por disponer finalmente del aceite y los
gastos de almacenamiento.
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Tabla 6
Costos asociados a la cadena de gestion de residuos.

Componente Valor Unidad
(Pesos 2006)
Transporte a cementera 16.000 $/ton
Precio que paga cementera 20.000 $/ton
Almacenamiento 225.000 $/m3

Fuente: Informe Final “Estudio Evaluacién Econdmica Ley de Residuos”, Division de Proyectos Externos,
Departamento de Ingenieria Industrial. Universidad de Chile. 2006

Adicionalmente, los costos de transporte son una variable importante, debido a que
la infraestructura de valorizacion se encuentra principalmente en la RM. El costo de
transporte por litro de aceite es variable seglin las regiones de origen (por dar
algunos ejemplos: $ 170/L desde la XII region, $ 140/L desde la XI regién, $ 90 $/L
desde la X region y $ 70/L desde la VIII regidn)?.

2.5 Iniciativas de gestion integral de residuos

Actualmente, se desarrolla un trabajo conjunto entre importadores, distribuidores
asociados a ASOLUB, y recicladores, dentro de una iniciativa publico-privada de
CONAMA, con el objetivo de mejorar la gestion de los aceites usados. A la fecha no
existen incentivos especificos, salvo el beneficio econdmico de la recuperacion.

Respecto a las empresas privadas, cabe mencionar los siguientes proyectos:

+ Red de retiro de aceites usados de la empresa Copec a través de “Via Limpia” a
través de 11 oficinas a lo largo de todo el pais, sitios de acopio y camiones de
transporte autorizado.

» Siete empresas de retiro, transporte y recuperacién, operando en las regiones II,
V, VIII, IX y RM.

« Cuatro plantas cementeras que los utilizan como combustible alternativo (regiones
I1, III, RM y VII)

« Una empresa de reciclaje para uso en procesos de explosivos en la II regidn.

« Dos empresas de tratamiento para la elaboracidon de combustible alternativo, en la
RM vy II regidn.

« Seis proyectos de reciclaje actualmente en calificacién en el sistema de evaluacion
de impacto ambiental.

« Una empresa de eliminacion para la recepcion de la fraccion peligrosa, en la VIII
region.

2 Fuente Via Limpia Copec.
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Referente al sector publico, se puede detallar lo siguiente:

De acuerdo a una encuesta telefénica efectuada a los encargados de las
CONAMAS regionales se observa, en general, la presencia de la empresa Via
Limpia COPEC en las regiones, la cual ha aportado en la capacitacion de
operadores (talleres, estaciones de servicio y venta de combustibles) y ha
apoyado en temas de RESPEL y REP en los ultimos anos, en reuniones de trabajo
con participacion de amplios sectores asociados a lubricantes y servicios publicos.

En la XII regién el vertimiento de aceites en humedales es un potencial conflicto y
se ha trabajado con una universidad el manejo de este tema.

El municipio de Valdivia considera en su ordenanza aspectos del manejo de
aceites y en la region en general preocupa el tema de vertimiento de aceites a
cursos de agua. No obstante, en general los Municipios a nivel pais no se hacen
cargo de la gestion de este tipo de residuos.

2.6 Aspectos Ambientales

2.6.1 Impactos ambientales asociados al actual manejo

Los aceites usados se clasifican como RESIDUO PELIGROSO, segun el DS 148, por lo
gue existen potenciales riesgos y dafios por su gestidén inadecuada, entre los que se
cuentan:

Un litro de aceite usado genera una mancha de 4.000 m? en la superficie del agua
y contamina 1.000.000 litros de la misma, permaneciendo de 10 a 15 afnos.

El vertimiento al suelo genera una pelicula que termina destruyendo el humus
vegetal y la fertilidad.

Puede existir lixiviacion de componentes del aceite y trazas de metales presentes,
facilitada en suelos con condiciones acidas, con riesgo de contaminar napas
subterraneas.

Su disposicién en rellenos sanitarios o vertederos detiene los procesos naturales
de degradacién organica presentes, ya que posee un bajo indice de
biodegradabilidad y tiende a absorberse en la materia organica.

La utilizacién directa del aceite residual como combustible puede generar 5 veces
mas contaminacién que la producida por el aceite previamente tratado. La
incineracion inadecuada de 5 litros de aceite provocaria la contaminacion del aire
respirable por una persona durante tres afios (equivalente a 1 Milldn de m?).

El manejo informal o semi-informal actual puede provocar riesgo a la salud de las
personas dada la desproteccion social -precariedad laboral- para los
manipuladores, tanto en empresas informales de refinamiento o en quemas
ilegales en el pais.

El impacto global de todas las etapas del ciclo de vida, consideradas en el estudio,
para aceites usados sobre el componente energia resulta en un consumo neto de
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19,35 GJ. El impacto global sobre el componente emisiones de CO, resulta en la
generaciéon neta de 2904 Kg de CO..

En forma comparativa, La combustion de una tonelada de petrdleo diesel genera 46
GJ/ton y genera 3.220 kg CO,/ton, por lo que el impacto del ciclo de vida seria
equivalente a quemar un poco menos de 0,5 ton de diesel en funcién del CO,
generado. No obstante, la quema ilegal de una tonelada de estos aceites generaria
3,2 ton de CO,, y trazas de metales pesados.

2.6.2 Potencial de recuperacion de materias secundarias
A nivel nacional se utilizan practicamente las mismas tecnologias de reutilizacion o
valorizacién que a nivel internacional, segin se detalla en la tabla siguiente.

Tabla 7
otencial de recuperacion de materias secundarias (afio 2008

Destino de aceites usados

aceite 0,94 67.821 8.817 25.094 1.356 32.554
agua 0,05 3.608 469 1.335 72 1.732
Otros 0,01

residuos 722 94 267 14 346
Total 1 72.150 9.380 26.696 1.443 34.632

Fuente: Elaboracion propia

Observando los datos anteriores, tedricamente se podrian recuperar sobre 32 mil
toneladas de aceites; potencial que debe evaluarse ante la implementacion de la

REP en Chile.

2.6.3 Analisis del Ciclo de Vida

En el Anexo de la componente ambiental se presenta un analisis del uso de
materiales, energia y emisiones de CO, por tonelada de aceite en cada etapa de su
ciclo de vida, cuyos resultados se resumen en la figura y tabla a continuacion.
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Figura 4
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Tabla 8
Resumen del analisis de ciclo de vida aceites residuales

Etapa del ciclo de vida Energia Insumos Residuos Residuos Emision
GJ ton liquidos solidos CO, equiv
(1) Kg Kg Kg
Manufactura | Manufactura 47,5 3200
Transporte y -1,15 0,025 - - 82
distribucién
Uso (1ton) | Uso —1.3//5 2,5 - 1.014
total -14.65 2,525 - - 1096
Transporte -0,76 0,017 - - 54
Valorizacion 9,8 - - 0,0004 (2) 735
Gestion de energética (0,245
producto ton)
fuera de uso | Reciclaje por -0,5 - - 0,017 25,5
(0,662 ton) rerefinacion (0,086
ton)
Reciclaje - 0,56 - - - 42
explosivos (0,014
ton)
Disposicion destino | -12,68 - - - 951
desconocido (0,317
ton)
Total -4.7 - - 0,0174 1.807,5

(1) Insumos: principalmente combustibles (transporte en camién, consumo promedio diesel 2 Km/L con carga,
distancia promedio 500 Km), ademas de materia prima para recauchaje y materia prima en etapa de
manufactura.

(2) Estimado como un 1% de cenizas

De acuerdo a los resultados del andlisis, la etapa mas critica del ciclo de vida,
dentro de los limites considerados, corresponderia a la etapa de uso, la cual
presenta los mayores consumos de energia y generacion de CO,. La disposicidon en
destino desconocido corresponderia a la etapa mas critica en relacidon a materiales,
considerando el alto porcentaje de aceites que actualmente sigue esa via.

2.7 Estimulos hacia una gestion integral de residuos

Un factor relevante para la proyeccion del mercado es la percepcion del productor
y del consumidor ante la implementacion de la REP, dado que podria resultar en
una posible baja de la demanda del producto.

Las iniciativas detalladas en la seccién 2.3 y el potencial de recuperacién de las
materias secundarias indicadas en la seccién 2.4 representan en principio un
potencial positivo hacia una gestién integral de residuos sélidos y en general hacia la
implementacién de la REP en Chile.

“Evaluacion de Impactos Econémicos, Ambientales y Sociales de la Implementacion de la Responsabilidad Extendida del Productor en Chile” 12
Informe Final, 22.01.2010 (corregido Abril 2010)



2.7.1 Percepcion del productor ante la implementacion de la REP

Las empresas presentan roles y posiciones distintos ante la REP. Via Limpia Copec,
con un a 48% del mercado en el pais, posee una red a nivel nacional y muestra
interés en fortalecerla y ve a la REP como favorable e invierte en esa linea. Por su
parte Shell, mira con preocupacion la posibilidad de concentrar la responsabilidad en
el productor/importador. Prefieren hablar de una responsabilidad extendida:
“condiciones para el productor, para el que genera el aceite y para el que lo

destruye”.

El andlisis FODA de este sector se presenta en la siguiente tabla, donde se grafica la
postura de los productores/importadores frente a una posible implementacion de la
REP en aceites en Chile.

Tabla 9
Analisis FODA desde la perspectiva del Productor /Importador
Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas
SHELL *Participacion en *Falta de interés y vislumbrar | *Dificultades de todo

*Existencia y
participacion en

Mesa de Trabajo
de CONAMA.

su rol en posible
implementacién de la REP.

tipo externas para
implementar REP

ASOLUB. (costos transporte,
*Retiro gratis de *Se asume aumento de tema burocratico,
los aceites usados costos para los usuarios si se ausencia de sistema
desde las implementa la REP, no hay de tratamiento, etc).
empresas que voluntad de invertir.
“destruyen” el
aceite.

COPEC *Crecimiento de *Dificultades para la *Empresas chicas que

*Existencia y
participacion en
ASOLUB.

*Proceso de REP en
marcha hace varios
afnos: aprendizajes,
proyecciones, buenas
alianzas, posible
instalacion de una
planta que convertiria
a la propia COPEC en
destino final de los
aceites.

*Conciencia de
aceites usados como
residuo peligroso,
comprometidos en su
responsabilidad.

la oferta de
empresas
dedicadas a
trabajar con
aceites usados.

recoleccion de los aceites
usados como mercancias
peligrosas.

*Pérdidas econdmicas
constantes en la empresa por
implementacion de la REP lo
que hasta el momento no la
hace sustentable.

*Tema del transporte como
uno de los principales
obstaculos (riesgoso) y
gastos.

*Ausencia de centros
regionales de acopio y
tratamiento de aceites usados
para abaratar costos.

*Tema aceites recolectados
mezclados con agua o sélidos
que disminuyen su valor a la
hora de recuperarlos.

no se rigen por las
normativas estrictas
que se les pide a las
grandes; gran
atomizacién de los
Retailers lo que dificulta
la recuperacion.

*Baja fiscalizacion en el
pais.

*Cultura burocratica
que caracteriza al pais.

Fuente: Elaboracion propia de ECOING en base a entrevistas SHELL y COPEC por separado dada la diversidad de
opiniones (Ver Anexo Dimension Social)
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Como elementos de apoyo a una futura implementacion de la REP se puede
mencionar que ASOLUB y las empresas que lo componen se basan, en general, en
estandares internacionales, ademas existen presiones externas que ayudan a que
esto realmente se cumpla.

2.7.2 Percepcion de los consumidores ante la implementacion de la REP

De acuerdo a lo resultados de las 50 encuestas de percepcion aplicadas a los
consumidores, ellos perciben la implementacion de la REP como positiva.

Un 92% consideran que la implementaciéon de la REP es adecuada (56%), o muy
adecuada (36%). Un 62% cree que le traera ventajas. Un 98% piensa que el pais se
vera beneficiado. Con respecto a consumir materiales bajo un sistema REP, aunque
sean mas caros, un 74% estaria dispuesto.

Estos resultados y la disposicion de todos los encuestados (100%) a devolver los
aceites muestran una sorprendente actitud del publico que constituye un factor
importante para la etapa de implementacién de la REP.

2.7.3 Anadlisis de los diversos actores involucrados en la gestion de ALUs
La siguiente tabla resume el andlisis a los distintos actores involucrados en la

gestion de ALUs, mostrando las diversas posturas frente a una posible
implementacién de la REP.
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Tabla 10

Analisis de actores (stakeholders analysis)

SHELL ASOLUB Ambas

*Preservar empresas

ganancias actuales, | PYMES controlan

sin mucha voluntad | (transportistas, mas del 70-

e interés en la centros de acopio 80% del

aplicacién de la REP | regionales). mercado de
los aceites.

COPEC Nuevas empresas

*Seguir con el regionales de

proceso de REP pero | tratamiento de

hacerlo rentable aceites usados.

para la empresa

Productos durables Poder
consumidor y

Sacar algun de eleccién

provecho econémico de los

del producto. productos.

*Que no se Son los

implemente la REP Gnicos que

como hoy son el

responsabilidad del destino final

productor, ya que certificado

los deja fuera del para los

mercado. aceites.

*Exigencias a los distribuidores de
porcentaje de retorno: recibir igual
cantidad de aceite vendido por aceite
usado; sino aplicar multas
significativas (SHELL).

*Estandarizar y abaratar costos
tramites burocraticos para traslado de
aceites entre las distintas regiones del
pais” (COPEC).

*Apoyar desde el Gobierno iniciativas
ara instalar plantas a nivel regional.

*Que se implemente por Ley.

*Que el Estado la implemente.

*Evitar que la REP se transforme en
un Monopolio de la industria del
Aceite.

*Incluir a la cadena completa y
distribuir tal como estan las
responsabilidades.

*Que el Gobierno mediante Leyes
fiscalice y ordene el sistema.

2.8 Proyeccion de la gestion de residuos

En funcion de las proyecciones de parque vehicular, de las estimaciones de demanda
de aceite por recambio en vehiculos, maquinarias y usos marinos, y de los factores
de recuperacién, la proyeccion de aceites residuales es la siguiente:

Tabla 11

Proyeccion de Residuos de Aceites Lubricantes en m3/afo

2008 90.188 72.150]
2015 104.317 83.453
2020 117.334 93.867

Fuente: Elaboracion Propia ECOING
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3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

+ Del total de aceite usado generado anualmente, sobre el 52% estan siendo
gestionadas mediante recoleccion y posterior recuperacidon mediante re-
refinacidon o valorizacién energética.

+ Cerca de un 48% tiene un destino desconocido. Este valor, corresponderia al
valor base fundamental para la determinacién de las metas de recuperacién en el
contexto de la implementacion de la REP.

« Los principales impactos ambientales, en cuanto a generacién de emisiones
atmosféricas, CO, y uso de energia se generan en la etapa de uso de los ALUs,
aun cuando existen impactos negativos hacia el medio en la etapa de eliminacion,
si no se realiza de manera adecuada.

e Actualmente existen iniciativas en proceso de los principales productores y
algunos otros actores que potenciarian la implementacién de la REP. Se destaca
el caso de Via Limpia, que recolecta el 52% de sus productos.

« La REP voluntaria de Via Limpia posee experiencia, una red logistica amplia y una
actitud muy positiva ante la REP.

« La Percepcion REP de los actores muestra preocupacion por un monopolio
empresarial y espera regulacién de Estado al respecto.
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1 INTRODUCCION

El presente capitulo consiste en la definicidn de escenarios con sus respectivas metas
de recuperacidon de productos fuera de uso (residuos), que son la base para la
evaluacién de los impactos generados por la posible implementacion de la REP en
Chile.

El esquema de evaluacidn con sus escenarios y metas, se basa en consideraciones y
supuestos que fueron analizados y definidos mediante una serie de reuniones con la
Contraparte Técnica del presente estudio. Mientras las metas de recuperacion
consideradas para la evaluacion de los escenarios, fueron afinadas en reuniones con
representantes de diversos productores y empresas de recuperacién, tomando en
cuenta ademas, las metas ya establecidas en el Acuerdo de Produccién Limpia (APL)
para neumaticos y los convenios de productores para aparatos electronicos, y aceites
y lubricantes. Ademas, se considerd la experiencia internacional en el tema, para lo
cual se contd con el aporte del instituto de investigacién ecoldgica IFEU de Alemania.

Es decir, las metas se establecieron para efectuar una evaluacién econdémica, social y
ambiental bajo diferentes escenarios, por lo que corresponden a valores de
referencia para ser considerados en el proceso de elaboracién del futuro marco legal.

En el Anexo 5a se encuentran antecedentes internacionales de la aplicacion de REP y
requisitos especificos de la Unién Europea.
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2 CONSIDERACIONES Y SUPUESTOS PARA EL PRESENTE ESTUDIO DE

EVALUACION

A continuacién, se presentan las principales consideraciones y supuestos convenidos
para la evaluacion de impactos econdémicos, ambientales y sociales:

2.1 Consideraciones generales

Considerar como objetivo general de la REP: Recuperar la mayor cantidad de
productos fuera de uso (residuos), en el menor plazo y con la menor inversion
econdmica posible.

Suponer que la REP sera implementa basada en una Ley General de Residuos y
reglamentos especificos para cada uno de los productos materia de la REP, en los
que se fijan las responsabilidades de los actores y las metas de recuperacion y
reciclaje, entre otros, de los productos fuera de uso en el horizonte de tiempo.

Presumir la evaluacidon bajo dos escenarios, uno con metas de recuperacién faciles
de alcanzar y otro con metas mas exigentes que requieran un mayor esfuerzo
para lograrlas. Lo anterior, debe considerar ademdas una gradualidad de
implementacién en el tiempo, aumentando las exigencias de las metas a mayor
plazo.

2.2 Consideraciones y supuestos para la definicion de las metas

Las consideraciones y supuestos generales corresponden a los siguientes:

Las metas apuntan a recuperar y manejar adecuadamente aquellos residuos que
actualmente tienen un “destino desconocido”. Es decir, en la evaluacion se
considera “metas de recuperacion” de los productos fuera de uso (residuos).

Recuperacion significa que los productos fuera de uso sean recogidos o
recolectados y registrados formalmente, para derivarlos a una adecuada gestion
de residuos (valorizacién, reutilizacién/relso, reciclaje o eliminacion).

No estda considerado definir y evaluar metas de valorizacion/reciclaje de los
productos recuperados.

Para la definicién de los destinos considerados en este estudio se considera la
tendencia actual del mercado para cada tipo de residuo, basandose principalmente
en sistemas ya existentes o en proyecto.

Cada producto requiere sus propias metas de recuperacion.

Las metas de recuperacién se definen en porcentajes, donde el 100% representa
una recuperacion total del respectivo producto comercializado en Chile.

Las metas a definir deben ser alcanzables en el tiempo, con menor o mayor
esfuerzo.
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Las metas se fijan para los afnos 2015 y 2020, para lo cual se debe considerar
para cada producto:

- Escenario base: Cantidades actuales comercializadas de cada producto y las
respectivas cuotas de recuperacién del producto fuera de uso (residuo).

- Escenario base proyectado: Cantidades de residuos pronosticados para los afos
2015 y 2020, basandose en las tendencias del mercado de cada producto
consumido, tomando en cuenta el desfase asociado a su vida util (aho de
produccién/comercializacién y ano de generacién como residuo).

- Potencial de recuperacién proyectado: Capacidades instaladas y proyectadas de
los sistemas de recogida, transporte y acopio, reciclaje, procesos de
valorizacién energética y eliminaciéon de residuos. Basado en lo anterior, se
define la infraestructura y sistemas de recuperacion faltantes para poder
alcanzar las metas para los afios 2015 y 2020.

- Particularidades de los productos en desuso: Peso, volumen, peligrosidad, valor
comercial, destinos, usos informales o irregulares asociados, y otros aspectos
que facilitan o dificultan su recuperacion formal.

Ademas, se debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones y supuestos
especificos:

En la definicion de las metas no se considera el stock de los “residuos
historicos”, generados antes de la implementacién de la REP. Aunque este stock
va a provocar un incremento de productos retornados en la fase inicial de la REP,
la experiencia demuestra que después de una temporada se normaliza dicho
efecto.

Las metas de recuperacion deben ser medibles en términos de cantidades vy
procedencia (marca), para lo cual se considera un monitoreo del flujo de los
residuos en la entrada de las plantas de valorizacién/ reciclaje o de los centros de
acopio. En el caso de los aceites usados, dicho monitoreo se debe considerar en el
punto de recogida del consumidor.

En principio, no estd considerado restringir o normalizar la calidad de los
productos importados o fabricados en Chile asociados, aunque se concuerda que
seria importante para aumentar la vida Util de los productos, generandose
consiguientemente menos residuos.

El Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos, D.S. 148, es
complementado respecto a los productos prioritarios de la REP (actualmente se
esta trabajando con Salud en modificaciones respectivas).

Recauchaje de neumaticos: Si bien esta practica es relevante dado Ia
prolongacion de la vida util del neumatico, ésta no se considera parte de la
evaluacién de impactos, dado que en este proceso el neumatico todavia no es
considerado un residuo o NFU.

Exportacion de baterias: Se supone la prohibicién de la exportacion de baterias
usadas y su valorizacion y reciclaje sélo dentro del pais, para lo cual actualmente
se esta trabajando en una normativa basado en el Convenio d Basilea.
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+ Reacondicionamiento de equipos electronicos: Se considera dentro de las
metas de evaluacion, siempre y cuando son formalmente registrados.

2.3 Supuestos para aporte del Estado

« No hay un presupuesto asignado para la implementacion de la REP, es decir, el
sistema debe financiarse por parte del mercado.

« Las tareas operativas de control y monitoreo del cumplimiento de las metas de
recuperacion y del funcionamiento de la REP las asumiran los organismos
existentes.

+ Los organismos del estado ejecutan programas basicos de educacion
relacionados con la implementacién de la REP.

+ Los organismos del estado ejecutan programas para la incorporacion del
sector informal (reciclador primario) en la REP.

e Existen aproximadamente 70 “"Puntos Limpios” o centros de acopio municipales,
para las comunas con mas de 100.000 habitantes, donde se recepcionaran
residuos electrénicos. En principio, no se requiere la recepcion de aceites, baterias
y neumaticos en dichos puntos, dado que son captados en talleres, servitecas y
proveedores automotrices.

3 ESCENARIO BASE

Los detalles del escenario base (cantidades actualmente comercializadas de cada
producto y mercado actual de recuperacién) y sus proyecciones a los afios 2015 vy
2020 (incluidos los probables proyectos o iniciativas de recuperacion y valorizacién),
se presentan en los capitulos 2a - 2d asociados al “Diagndstico” y se resumen al
inicio de cada capitulo de evaluacién (3b - 3 e).
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4 SISTEMAS DE RECUPERACION SUPUESTOS

Cabe aclarar que no forma parte del presente estudio, el diseno de las medidas e
infraestructura asociados a la implementacion de la REP. No obstante, es
imprescindible definir los potenciales sistemas de recogida, transporte y acopio,
reciclaje, procesos de valorizacidn energética y eliminacién de residuos que se
agregarian a las capacidades ya instaladas y proyectadas. Lo anterior es necesario
para definir metas de recuperacion y, por otra parte, para poder evaluar los impactos
relacionados con dichos sistemas y la implementacion de la REP en general.

El andlisis del mercado actual de recuperacibn y de las plantas de
valorizacidn/reciclaje existentes y ya proyectadas se detalla en el capitulo
“Diagnostico”. La proposicion de las plantas adicionales requeridas se exhibe en los
capitulos de evaluacion para cada producto.

A continuacién, se presenta una aproximaciéon de los sistemas de recogida,
transporte y acopio considerados para el logro de las metas de recuperacién,
basados en la experiencia internacional del equipo consultor.
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Tabla 1

Sistemas de recoleccion y acopio de residuos y participacion de actores

ftem

ALU BFU NFU

El

Celulares

Sistemas de recoleccion y acopio de residuos

Retiro a casa (solicitud telefonica)

Retiro a empresas e instituciones grandes
(solicitud telefonica)

Disposicion y retiro en la calle ("dia
municipal del reciclaje")

Entrega en contenedores en lugares
estratégicos (plazas, malls, metro, etc.)

Recambio y acopio en talleres
automotrices y servitecas

Recambio en supermercados y
establecimientos comerciales

Entrega en centros de acopio municipales

Entrega en centros de acopio del
productor/proveedor

Participacion de actores

Consumidor individual (debe
obligadamente entregar sus residuos)

Consumidor grande (empresas,
instituciones publicas y privadas)

Reciclador primario (transporte hacia

centro de acopio)

Talleres automotrices y servitecas

Supermercados y establecimientos

comerciales

Transportista local (camioneta o camién
pequefio)

Transportista local especializado (camién
pequefio para ResPel)

Transportista interregional (camién grande)

Transportista interregional especializado
(camion grande para ResPel)

Municipalidad (centros de acopio,
campafias y recolecciones especificos)

Productor

Empresa de valorizacion, reciclaje o

disposicion final

NFU:
ALU:
BFU:

Neumatico fuera de uso

Aceite y lubricante usado

Bateria fuera de uso

Residuos electrénicos, especificamente:

[¢]
(o]

Sistema parcialmente ya existente

Sistema propuesto adicional

EI: Equipos de informatica (PCs, notebooks, monitores e impresoras)

Celulares

“Evaluacion de Impactos Econémicos, Ambientales y Sociales de la Implementacion de la Responsabilidad Extendida del Productor en Chile”

Informe Final, 22.01.2010 (corregido Abril 2010)




Tabla 2
Descripcion de los sistemas de recoleccion, acopio y transporte

N° | Sistema ALU BFU NFU El Celulares

1 Retiro a casa No No No Camioneta, furgén | No
(solicitud 0 camion < 5 ton,
telefonica) sélo con chofer.

Transporte a centro
de acopio del
productor.

2 Retiro a Camién aljibe > 20 | Camion con pluma | Camién abierto > Camion cerrado Camioneta o
empresas e ton, s6lo con chofer | < 10 ton, con chofer | 20 ton, con chofer y | mayor a 10 ton, con | furgén, con chofer
instituciones entrenado. Se entrenado y 2 peonetas. Se chofery 2 (se supone retiro
grandes supone sistema de | ayudante. Se supone retiro de peonetas. Se en cajas pequefias)
(solicitud succion de los supone retiro de NFU sueltos y supone retiro de hacia el centro de
telefonica de ALUs y transporte | baterias dispuestos | transporte directo al | PCs sueltos o acopio del
grandes directo al destino por el generador en | destino final. embalados y productor.
cantidades) final. contenedores transporte hacia el

especiales para centro de acopio
ResPel y transporte del productor.
hacia el centro de

acopio del

productor.

3 Disposicién y No (ResPel) No (ResPel) Camion abierto < Camion abierto < Sin requerimiento
retiro en la 10 ton, con chofer y | 10 ton, con chofer y | de camiones y
calle ("dia 2 peonetas. Se 2 peonetas. Se personal
municipal del supone recoleccion | supone recoleccion | adicionales, dado el
reciclaje”) junto a otros junto a otros insignificante

residuos y residuos y tamafio del celular.

transporte hacia el | transporte hacia el | Se supone

centro de acopio centro de acopio recoleccion junto a

municipal. municipal. otros residuos y
transporte hacia el
centro de acopio
municipal.

4 Entrega en No (ResPel) Lugar confinadoy | No Lugar confinadoy | Cajas/
contenedores controlado con controlado con contenedores
en lugares contenedor contenedor open pequerios, sin
estratégicos especial para top, con vigilante. personal. Retiro
(plazas, malls, ResPel, con Retiro mensual en | mensual en
metro, etc.) vigilante entrenada. camién pluma o camioneta o furgén

Retiro mensual en ampliroll, s6lo con | con chofery
camién pluma de chofer, y transporte | ayudante, y

hasta 10 ton, sélo hacia el centro de transporte hacia el
con chofer acopio del centro de acopio
entrenado, y productor. del productor.
transporte hacia el

centro de acopio

del productor.
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Tabla 2 (continuacion)
Descripcion de los sistemas de recoleccion, acopio y transporte

N° | Sistema ALU BFU NFU El Celulares

5 Recambio y Se supone que los | Se supone que los | Se supone que los | No No
acopio en lugares de acopio lugares de acopio lugares de acopio
talleres de los talleres ya de los talleres ya de los talleres ya
automotricesy | existen, pero que existen, pero que existen. Retiro a
servitecas requieren en su requieren en su granel / suelto en

mayoria una mayoria una camiones abiertos
adecuacion al adecuacion al de diferentes
D.S.148. Retiro en | D.S.148. Retiro con | tamafios, con
camion aljibe 5 a diferentes tipos y chofery 2

20 ton, con chofer | tamafios de peonetas.
entrenado (se camiones Transporte a centro
supone sistema de | adecuados para de acopio del
succion de los ResPel, con chofer | productor o
ALUs), y transporte | entrenado y directamente al

a centro de acopio | ayudante, y destino final.

del productor o transporte hacia

directamente al centro de acopio

destino final. del productor.

6 Recambio en No No No Espacios de acopio | Cajas/
supermercado requerido. Se contenedores
sy supone acopio en pequerios, sin
establecimient pallets o personal.
os comerciales contenedores y un

retiro mensual en
camion de
diferentes tamafos,
con chofery 1
ayudante.
Transporte a centro
de acopio del
productor.

7 Entrega en No Centros de acopio | Centros de acopio | Centros de acopio | Centros de acopio
centros de (junto a otros (junto a otros (junto a otros (junto a otros
acopio residuos), con residuos), con residuos), con residuos), con
municipales contenedores sector de acopio a | sector de acopio a | contenedores

especiales para granel y una granel o pequefios, sin

ResPel y una persona contenedor y una personal. Retiro

persona entrenada | compartida. persona mensual en

compartida. Transporte como compartida. camioneta o furgén

Transporte como en item Ne 2. Transporte como con chofery

en ftem Ne 2. en item N° 2. ayudante, y
transporte hacia el
centro de acopio
del productor.

8 Entrega en Base de Galpon de acopio Terreno cercado Galpoén de acopio Bodega de acopio
centros de operaciones en cada region con | para el acopio en cada region, con | en cada regién en
acopio del (terreno cercado contenedores temporal en cada 4 personas para el | contendores
productor/ con sector de especiales para regién, con 4 embalaje y pequerios dentro
proveedor trasvasije ResPel), | ResPel, con 4 personas. disposicién en del galpén de

en cada region personas Transporte en pallets. Transporte | acopio de PCs, con
para el entrenadas. camién abierto > 20 | en camién cerrado | 1 persona.

estacionamiento de
camiones aljibes y
bombeo de aljibe
pequefio a grande,
con 4 personas.
Transporte en
camioén aljibe > 20
ton a destino final.

Transporte en
camién > 20 ton
para ResPel a
destino final.

ton a destino final.

> 20 ton a destino
final.

Transporte en
camién <5 ton a
destino final,
eventualmente
junto a PCs.
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Mas detalles descriptivos de los sistemas de recoleccién, acopio y transporte se
presentan en los capitulos de evaluacion para cada producto.

5 ESQUEMA GENERAL DE EVALUACION

El esquema general consensuado para efectuar la evaluacion de los impactos
econdmicos, ambientales y sociales de la implementacién de la REP corresponde al
siguiente:
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6 DEFINICION DE LAS METAS

Basado en las consideraciones anteriores, se ha convenido las siguientes metas de
recuperacion y cantidades asociadas a los productos, y que corresponden a los
valores base para la evaluacidn de los impactos presentados en los capitulos
siguientes.

Tabla 3

Metas de recuperacion para Neumaticos Fuera de Uso (NFU) () (2

16% 40% 60% 50% 80%

7.200 ton 26.000 ton | 48.000 ton | 33.000 ton | 64.000 ton
418.000 1.465.000 | 2.673.000 1.831.000 3.565.000
unidades unidades unidades unidades unidades
Fuente: Elaboracion propia, ECOING

Notas:

(1) Las metas y cantidades no consideran el recauchaje, el cual se considera como parte del
uso y vida til del producto.

(2) Se tomd como base la meta del APL Prevencion y Valorizacién de NFU (documento de
Sept. del 2009) con una Recoleccion del 30 al 40% al 2011 entre las regiones V, RM y
VI, lo que equivale a cerca de 14 mil ton o 24% total pais para dicho afo.

(3) La meta del 80% considera la dificultad de recuperar NFU en la zona rural, estimandose
que un 20% permanecera en acopio o usado de alguna forma en el origen.

Tabla 4
Metas de recuperacion para Baterias Fuera de Uso (BFU

52% 60% 75% 70% 90%
12.825 ton 19.480 ton | 29.620 ton | 22.720 ton | 35.540 ton
755.000 1.145.500 1.742.050 | 1.336.360 | 2.090.500
unidades unidades unidades unidades unidades
Fuente: Elaboracion propia, ECOING

Notas:

(1) La recuperacion actual incluye las cantidades registradas de baterias usadas exportadas.
Dado que estd proyectado prohibir la exportacion de las baterias usadas, las metas
suponen que todas seran procesadas dentro del pais.

(2) Se supone que el 10% de las baterias no es recuperable, dado que permanece acopiado
en algun lugar del consumidor.
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Tabla 5

Metas de recuperacion para Aceites y Lubricantes Usadas (ALUs

52% 70% 80% 75% 90%

37.518 ton | 58.418 ton| 75.094 ton | 62.590 ton| 84.481 ton

46.898 m* | 73.022m?| 93.868 m’| 78.238 m’| 105.601 m?

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

Tabla 6
Metas de recuperacion para Residuos Electrénicos (RE)"

EI 20% 50% 70% 70% 90%
(Equipos de
informatica) 1.260 ton 4.800 ton 8.300 ton 6.700 ton 10.700 ton
140.000 533.000 922.000 745.000 1.190.000
unidades unidades unidades unidades unidades
Celulares 5% 30% 50% 50% 80% ©®
31 ton 200 ton 335 ton 335 ton 540 ton
310.000 2.000.000 3.350.000 3.350.000 5.400.000
unidades unidades unidades Unidades unidades

Fuente: Elaboracion propia, ECOING
Notas: (1) Las metas y cantidades incluyen el reacondicionamiento social registrado formalmente.
(2) Las metas del escenario 1 se basan en el convenio de productores electrénicos:
« Computadores: Recuperacion del 35% al 2010 y 50% al 2015
(considera 7% reacondicionado + 40% reciclaje)
« Celulares: Recuperacién del 15% al 2010 y 30% al 2015
(3) La meta del 80% considera que el consumidor mantiene un 20% de los celulares en sus hogares o los
botan con la basura, dado su pequeno tamafio.
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Tabla 7
Resumen de las metas de recuperacion considerados para la evaluacion

Neumaticos Fuera de Uso 16% 40% 60% 50% 80%
(NFU)

Baterias Fuera de Uso (BFU) 52% 60% 75% 70% 90%
Aceites y Lubricantes Usadas 52% 70% 80% 75% 90%
(ALUs)

Equipos de informatica 20% 50% 70% 70% 90%
Celulares 5% 30% 50% 50% 80%

Fuente: Elaboracion propia, ECOING
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1 INTRODUCCION

El presente capitulo corresponde a la evaluaciéon de los impactos ambientales,
sociales y econdmicos de la implementacién de la Responsabilidad Extendida del
Productor (REP) en Chile, respecto a los aceites lubricantes usados, ALUs.

La presente evaluacién se basa en el diagndstico de la generacion y gestion de los
productos fuera de uso (Capitulos 2a — 2d) y la definicidon de supuestos y escenarios
con sus respectivas metas de recuperacion (Capitulo 3a), los que fueron
consensuados mediante una serie de reuniones, tanto con representantes de
diversos productores y empresas de recuperacion, como en conjunto con la
Contraparte Técnica del presente estudio.

De acuerdo al capitulo 3a, para la evaluacién de los escenarios se ha convenido
definir metas de recuperacion del producto, pero no metas para su valorizacién. Para
poder alcanzar dichas metas de recuperacion, se ha supuesto sistemas de recogida,
transporte y acopio, reciclaje, procesos de valorizacidon energética y eliminacion de
residuos, basandose principalmente en sistemas ya existentes o en proyecto.

En este contexto es importante recordar, que las metas indicadas corresponden en
primera instancia a valores de referencia establecidos para la evaluacién en este
estudio, y en segunda instancia para ser considerados en el proceso de elaboraciéon
del futuro marco legal.

Al final del presente capitulo, se indican las principales conclusiones de la evaluacion
y recomendaciones para la dictacién del marco legal y la implementacion
propiamente tal de la REP.
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2 CANTIDADES PROYECTADAS

En base a los resultados del Diagndstico se obtuvieron los siguientes datos de

generacidén y proyeccion de ALUs, que se basan en la totalidad de los aceites y
lubricantes comercializados en Chile.

Tabla 1
Cantidades ieneradas de Aceites Lubricantes Usados
2008 90.188 72.150
2015 104.317 83.453
2020 117.334 93.867

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

Las cantidades proyectas por escenarios de evaluacidon y sus respectivas metas de
recuperacion, corresponden a los siguientes.

Tabla 2

Escenario de evaluacion, metas de recuperacion y cantidades proyectadas

52% 70% 80% 75% 90%

37.518 ton | 58.418 ton | 75.094 ton | 62.590 ton | 84.481 ton

46.898 m® | 73.022m3 | 93.868 m® | 78.238 m® | 105.601 m>

Fuente: Elaboracion propia, ECOING
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3 SISTEMA DE GESTION DE RESIDUOS SUPUESTO PARA LA REP

3.1 Sistema de recogida, acopio y transporte

Consideraciones y supuestos para la evaluacion de los impactos:

A nivel del pais, ya existe una red de retiro y transporte de aproximadamente un
50% de los ALUs, asociado principalmente a unas pocas empresas, que se han
adelantado al principio de la REP. Para la presente evaluacién, se supone que el
actual sistema se complemente, agregando un total de 6 bases de operaciones
centralizadas. Tanto el transporte local como el interregional debe cumplir con
el D.5.148 para ResPel.

A nivel local, ya existe un sistema de entrega, recambio y acopio local de
ALUs a través de talleres mecanicos, servitecas y distribuidores locales. No
obstante, se estima que la mayoria de las respectivas instalaciones actualmente
no cumplen con el D.S.148 de MINSAL para ResPel, requiriéndose autorizaciones
especificamente para el acopio. El costo asociado a la adecuacion de dichas
instalaciones no forma parte de la presente evaluacion, dado que éstos ya
deberian estar cumpliendo con la normativa.

Ademas, se prevé un retiro a empresas e instituciones grandes en caso de
grandes cantidades, mediante solicitud telefénica, como ya se esta efectuando en
la mayoria de los casos.

La distribuciéon espacial de la generacion de ALU en Chile y el sistema recogida,
acopio y transporte supuesto para la evaluacion, se presentan en las siguientes
tablas:

Tabla 3
Distribucion espacial de la generacion de los ALU
Distancia desde Santiago | ALU generados
500 km 77.7%
1.000 km 92.2%
1.500 km 96.2%
2.000 km 100%

Fuente: Elaboracién propia, ECOING, basado en la distribucion del parque automotriz.!

! Cabe mencionar que la demanda del sector minero, al afio 2008, correspondié al 17% del total de aceites
consumidos y que la mayoria se consumid entre la II y VI region, por lo que no hace variar sustancialmente los
valores indicadas en la tabla.
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Tabla 4

Sistemas de recoleccion, acopio y transporte supuestos para ALUs

N© | Sistema Descripcién

1 |Retiro a casa No
(Solicitud telefdénica)

2 | Retiro a empresas e Camidn aljibe > 20 ton, so6lo con chofer entrenado.
instituciones grandes Se supone sistema de succion de los ALUs y
(Solicitud telefénica de transporte directo al destino final.
grandes cantidades)

3 | Disposicion y retiro en la calle |No (ResPel)

("Dia municipal del reciclaje")

4 |Entrega en contenedores en No (ResPel)
lugares estratégicos
(Plazas, malls, metro, etc.)

5 | Recambio y acopio en talleres |Se supone que los lugares de acopio de los talleres
automotrices y servitecas ya existen, pero que requieren en su mayoria una

adecuacién al D.S.148. Retiro en camion aljibe 5 a
20 ton, con chofer entrenado (se supone sistema
de succidn de los ALUs), y transporte a centro de
acopio del productor o directamente al destino
final.

6 |Recambio en supermercadosy |No
establecimientos comerciales

7 |Entrega en centros de acopio No
municipales

8 |Entrega en centros de acopio Base de operaciones (terreno cercado con sector de

del productor

trasvasije ResPel), en cada region para el
estacionamiento de camiones aljibes y bombeo de
aljibe pequefio a grande, con 4 personas.
Transporte en camién aljibe > 20 ton a destino
final.

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

3.2 Destino de residuos recogidos supuesto

Consideraciones y supuestos para la evaluacion de los impactos:

Se supone que los ALUs seran valorizados en las plantas ya existentes, dado que

cuentan con suficiente capacidad.

Los principales destinos corresponden a una valorizacion energética en
cementeras seguido por una valorizacion mediante re-refineracion.

Para la evaluacidon, se consideran las plantas en la Regién Metropolitana y la II
Region (Antofagasta), donde se localiza el mayor porcentaje de las plantas.

El aceite re-refinado se comercializa como materia prima secundaria en Chile.
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Tabla 5

Cantidades recuperadas segun escenario de evaluacion

Metas y 52% 70% 80% 75% 90%
cantidades 37.518 ton 58.418 ton |75.094 ton | 62.590 ton | 84.481 ton
46.898 m? 73.022 m® | 93.868 m3 | 78.238 m?® | 105.601 m?
Destinos Linea base Plantas Plantas Plantas Plantas
proyectados existentes | existentes | existentes | existentes

(adicionales a
los actuales)

Fuente: Elaboracion propia, ECOING
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4 BALANCE DE MASA POR ESCENARIO

En base a las metas y destinos de residuos supuestos, se proyecta el siguiente
balance de masa para los aceites usados recuperados.

Figura 1
Destino supuesto de ALUs

= 5% |

Valorizacion Valorizacion Reusos
mediante energética en menores
Re-refinacion cementera (explosivos)

(directa)

Acsits Borras
recuperado
(27?9%) (3.1%)

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

Para la evaluacién se supone que los ALUs recuperados se destinaran a valorizacién
energética (65%) y generacidon de nuevos aceites para el mercado interno mediante
re-refinacion (31%), a parte de resuos menores en otros procesos (explosivos, 4%).
Los residuos generados en el proceso de re-refinacidn se enviaran a valorizacién
energética.

De acuerdo a lo anterior, el balance de masa por destino para cada escenario se
presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 6

Balance de masa por escenario y destino ALUs

Datos base

Total ALU (ton) 72.150| 83.454| 93.868| 83.454| 93.868
Meta recogida (%) 52 70 80 75 90
ALU recogido (ton) 37.518| 58.418| 75.094| 62.590| 84.481
Destino desconocido (ton) 34.632| 25.036| 18.774| 20.863 9.387
Destinos supuestos de ALU recogido

Valorizacion energética (ton) 26.696| 37.971| 48.811| 40.684| 54.913
Reciclaje por re-refinacion (ton) 9.380( 18.109| 23.279| 19.403| 26.189
Reusos menores (ton) 1.443 2.337 3.004 2.504 3.379
Recuperacion de principales materias primas secundarias desde reciclaje

Aceite recuperado (ton) 8.442| 16.299| 20.951| 17.463| 23.570
Borras a valorizacién (ton) 938 1.811 2.328 1.940 2.619

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

Analizando el ciclo de vida de los ALU de las etapas de transporte, recuperaciéon y
destinos, basandose en los datos del balance de masa anterior, se obtiene los inputs
y outputs de energia (GJ), la emisién de didoxido de carbono (ton CO;) y la
generaciéon de productos y residuos (ton) por cada tonelada de ALU recuperados, y la
distribucidn porcentual (ton) de los ALU por destino y escenario. Los valores
respectivos se presentan en la siguiente figura.

Figura 2
Evaluacion de ciclo de vida y distribucion de ALUs por destino y escenario
Distribucién segun destino y escenario
Factores de consumo o generacion para ALU (ton/ton ALU)

situacion Escenario 1 Escenario 2

82 Kg CO2 tual (b
Transporte E o | 2015 2020 2015 2020

115G
0,025 ton

Combustible

Valorizacion
Energética (ton)

52% 70% 80% 75% 90%

40GJ/ton
3 ton CO2 /ton

AN R d  Reciclaje (re-refinacion) 297 Kg CO2/ton
(ton) 0,9 ton/ton aceite

Reciclaje (explosivos) 40GJ/ton
3 ton CO2 /ton

(ton)

3 ton CO2/ton
(en caso de
quema sin
control)

Fuente: Elaboracion propia, ECOING
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5 IMPACTOS AMBIENTALES

De acuerdo a la metodologia consensuada, la evaluacién 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 o
generacién de energia. Adicionalmente, se toma en cuenta la reduccidon esperada de
los impactos a las diferentes componentes ambientales, como son los suelos, aguas,
aire, vegetacion, etc.

A continuacién, se evaltan dichos impactos ambientales, considerando Ia
implementacién de la REP para ALUs, cuyos detalles se presentan en Anexo.

5.1 Variacion en el sistema de eliminacion de los residuos

De acuerdo a los supuestos de la evaluacidon, en ambos escenarios se proyecta un
cambio importante en el sistema de eliminacién actual de los aceites usados,
rebajando la proporcién de la fraccidén que va a destino desconocido desde un 48% a
no mas de un 20% en el escenario 1 y a no mas de un 10% en el escenario 2.

Por otra parte, mediante la implementacion de la REP se potencia la opciéon de
reciclaje y recuperacién de materias primas secundarias, cuya proyeccién se describe
en mas detalle a continuacion.

5.2 Variacion en el uso de materias primas primarias y secundarias
Dado que un 31% del aceite recogido se proyecta procesar en plantas de reciclaje

por medio de su re-refinacién, se reintegrara una cantidad importante de aceite al
mercado de materias primas, como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 7
Recuperacion proyectada de materias primas secundarias por
escenario
Situacion Escenario 1 Escenario 2
ALUs actual
(2008) 2015 2020 2015 2020
Reciclaje mediante
re-refinacién (ton) 9.380 18.109 23.279 19.403 26.189
Aceite recuperado
(ton) 8.442 16.299 20.951 17.463 23.570

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

Considerando el escenario 1, se logra recuperar mas de 16.000 toneladas de aceite
al afo 2015 y de casi 21.000 toneladas al afio 2020 (equivalente a 26,25 millones de
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litros), lo cual implica un ahorro equivalente en la elaboracién e importacién de este
insumo (aceite virgen) desde un proceso tradicional. Para el escenario 2, las
cantidades a recuperar oscilan entre 17.400 y mas de 23.500 toneladas (29,375
millones de litros), respectivamente.

Otro material potencial de reusar son las borras del proceso de rerefinacién, en
cantidades del orden de 1.000 a 2.000 toneladas, las que se envian a instalaciones
de coincineraciéon para ser valorizadas como combustible alternativo, cerrando el
ciclo de recuperacion del residuo.

5.3 Variacion en el uso de energia

El proceso de recuperacion y valorizacion de aceites como combustible alternativo
(en cementeras y en la industria de explosivos), permite un ahorro importante en el
uso de energia en relacion al uso de combustibles tradicionales, segin se detalla en
la siguiente tabla.

Tabla 8
Energia ahorrada por valorizacion energética de ALUs segin escenario
Situacion Escenario 1 Escenario 2
ALU actual
(2008) 2015 2020 2015 2020

Ahorro directo de energia |1.125.541(1.612.326(2.072.597(1.727.492|2.331.672
por valorizacion
energética (GJ)

Indice de ahorro directo 1 1,43 1,84 1,53 2,07
(base 2008)
Ahorro indirecto de 11.930 23.035 29.610 24.680 33.312

energia por recuperacion

de aceite (GJ)
Fuente: Elaboracion propia, ECOING

La valorizacion energética de los ALUs es una alternativa actualmente en uso, no
obstante, la proyeccién desarrollada permite visualizar un importante aumento en su
utilizacion como combustible alternativo, de un 40 a 80% sobre la tasa actual en el
escenario 1, y de un 50% a mas de un 100% en el escenario 2.

Por otra parte, el proceso de recuperacion de aceites por re-refinacidon supone
un ahorro importante en el uso de energia. La produccidn primaria de aceites
requiere alrededor de 4,24 GJ]/ton?, en tanto la recuperacion sélo consume un tercio
de dicha energia, lo que implica un ahorro de 1,41 GJ° por cada tonelada que es
retornada al ciclo de uso. Para el escenario 1, esto implica un ahorro de 23.000 a
29.600 GJ anual para los afios 2015 y 2020. Para el escenario 2, estos valores
aumentan de 24.600 a 33.300 GJ.

2 EPA R831521- 2006 LCA of biolubricants for aluminum rolling
3 Fuente: BIRD 2008

“Evaluacion de Impactos Econémicos, Ambientales y Sociales de la Implementacion de la Responsabilidad Extendida del Productor en Chile” 1 1
Informe Final, 22.01.2010 (corregido Abril 2010)



5.4 Variacion en la generacion de diéoxido de carbono

La variacion en la tasa de generacién de didxido de carbono es un elemento de alta
relevancia en la evaluacion de los escenarios propuestos, ya que corresponde a un
indicador para la emision de gases de efecto invernadero. Como actualmente una
gran cantidad de aceites aun termina en destino desconocido, se podria suponer el
peor escenario de emisidn, que corresponde a una quema sin control de los mismas.

En consecuencia, el reciclaje de ALUs mediante re-refinacién permitiria suponer
una importante reduccién de emisiones de CO,, segun se indica en la siguiente tabla,
equivalentes a un rango de 49.000 a 63.000 toneladas anuales en el escenario 1, y
entre 52.000 y 71.000 toneladas anuales en el escenario 2.

Tabla 9
Emisiones de CO, reducidas segiin escenario
Situacion Escenario 1 Escenario 2
ALUs actual

(2008) 2015 2020 2015 2020
Reduccion de emisiones 25.325 48.896 62.854 52.388 70.710
indirectas de CO, por
recuperacion de aceite (ton)

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

En el caso de la valorizacién energética, la reduccion de emision de CO, es
practicamente cero, ya que se trata de un cambio de un combustible por otro.

5.5 Reducciéon de impacto a componentes ambientales

A continuacién, se presentan los potenciales impactos ambientales a las
componentes ambientales “clasicas”, que actualmente se producen debido a la
inadecuada gestion de los ALUs, o dicho en otras palabras, los que se reduciran
mediante la implementacién de la REP.
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Figura 3
Reduccion de impactos ambientales
mediante la implementacion de la REP para ALUs

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

La implementacion de la REP disminuye considerablemente la disposicién
incontrolada de los ALUs y asi el riesgo de contaminacion de aguas y suelos por
su contenido de compuestos alifaticos, aromaticos, azufre y metales, de dificil y
lenta degradacion y dano persistente a suelos, micro, meso y macro flora y fauna y
sus habitats correspondientes (vegetacion y habitat de fauna). Se ha estimado
que un litro de aceite usado genera una mancha de 4.000 m? en la superficie del
agua y contamina 1.000.000 litros de la misma, permaneciendo entre 10 a 15 afios.

La disposicién incontrolada de ALUs provoca ademdas olores en caso de un
derrame en el suelo y riesgo de incendio por su alto valor calorifico. Esta
combustion incontrolada produce cantidades importantes de hidrocarburos y
emisiones nocivas para la atmodsfera y la calidad del aire, debido principalmente a
la presencia de hidrocarburos, metales y gases. Es decir, la implementacion de la
REP reduce la emisién de gases de efecto invernadero y el potencial de
emisiones al aire, como mondxido de carbono (CO), didoxido de azufre (SO,),
oxidos de nitrogeno (NOx), compuestos organicos volatiles (COVs), hidrocarburos
aromaticos polinucleares (PAHs), dioxinas, furanos y trazas de metales.
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5.6 Otros impactos identificados

Otros impactos que se reducirdan mediante la implementacion de la REP para los
ALUs tienen relacion con una disminucién de los usos irregulares o no permitidos
por las normativas, por ejemplo la quema como combustible en calderas y hornos de
panaderias, uso como controlador de polvo en caminos y descarga al alcantarillado o
a cursos de agua, o bien directamente al suelo, aparte de propender a reducir el
mercado irregular de recuperacion de aceites no refinados como fuel-oil para faenas
marinas, reduciendo el impacto de emisiones peligrosas al aire o al agua.

Adicionalmente, se considera el impacto positivo de un uso mas eficiente de la
energia, al orientar el producto a usos permitidos, como los indicados previamente
en el presente capitulo.
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6 IMPACTOS SOCIALES

A continuacion se evallan los impactos sociales relacionados con la implementacién
de la REP para ALUs, dividida por las areas: cultural, socio-econémica y desarrollo
humano y local. Ademas, en el capitulo sobre impactos econdmicos se agregan
algunas cuantificaciones de los impactos sociales.

En el siguiente recuadro, se resumen los principales impactos observados a la luz del
Diagnéstico realizado.

Figura 4
Resumen de los impactos sociales con aplicaciéon de la REP

Fuente: Elaboracion propia, ECOING
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6.1 Area socio-econémica

Con la implementacién de la REP se espera: un fortalecimiento de las empresas
asociadas al rubro de ALUs que ya poseen una red estructurada de retiro y
transporte de cerca del 50% de los ALUs, agregando incrementar su cobertura a
nivel nacional y regularizar a nivel de talleres mecanicos, servitecas y distribuidores
locales los acopios acorde al D.S. 148 de Minsal para ResPel.

Todo lo anterior tiene los siguientes impactos socioeconomicos directos:
Fortalecimiento de la cadena de valor, incremento de la renta empresarial,
formalizacion de fuentes de trabajo ya existentes (mediante capacitaciones de
personal y la adecuacion de las instalaciones a los requisitos del D.S5.148), y creacién
de nuevas fuentes de trabajo.

Ademads, se producirdn beneficios socioeconomicos indirectos, como Ia
disminucion de los riesgos a la salud de las personas, la minimizacién de los
impactos ambientales y liberacién de recursos, debido a la implementacion de un
adecuado servicio de manejo de residuos.

No obstante, también se generaran algunos costos socioecondémicos, tales como
costos de traslado del consumidor a lugares autorizados, superficies e instalaciones
requeridas para el almacenamiento de ALU en talleres automotrices, servitecas,
acopios de privados o municipales, eventual aumento de los precios de los aceites
virgenes.

6.1.1 Actores asociados a la REP

Los costos y beneficios socioeconémicos directos e indirectos en relaciéon con los
actores relacionados con la REP se presentan en la siguiente tabla.

“Evaluacion de Impactos Econémicos, Ambientales y Sociales de la Implementacion de la Responsabilidad Extendida del Productor en Chile” 16
Informe Final, 22.01.2010 (corregido Abril 2010)



Tabla 10
Beneficios y Costos Socioeconémicos por Actor

ACTORES BENEFICIO BENEFICIO COSTO’S
DIRECTO INDIRECTO SOCIOECONOMICOS
Sociedad en » Fortalecimiento de » Mejor calidad y vida « Cambio de habitos
general mercado existente util de aceites « Eventual aumento de

Creacion de empleo
» Adecuado manejo de

residuos garantizado
« Imagen pais

» Disminucién de riesgo
a salud

» Disminucién impactos
ambientales

« Liberacion de recursos

precio de aceite virgen

Consumidor
individual

Lugares de entrega
(recepcion asegurada)
» Adecuado manejo de
residuos garantizado

» Disminucién de riesgo
a salud
« Liberacion de recursos

« Compromiso de
entrega (cambio de
habito)

» Eventual aumento de
precio de aceite virgen

Consumidor grande
(empresas,
instituciones
publicas y privadas)

Retiro asegurado
» Adecuado manejo de
residuos garantizado

» Disminucién de riesgo
a salud
« Liberacion de recursos

« Compromiso de
entrega (cambio de
habito)

« Eventual aumento de
precio de aceite virgen

Talleres
automotrices y
servitecas

Retiro asegurado
Adecuado manejo de
residuos garantizado

» Disminucién de riesgo
a salud
* Mejora de imagen

« Compromiso de
entrega (cambio de
habito)

» Acopio con autorizaciéon
ResPel requeridos (en
algunos casos)

Transportista local
especializado
(camidén pequeiio
para ResPel)

Fortalecimiento del
mercado

Renta empresarial
Mejoras laborales y
nuevos empleos

» Disminucién de riesgo
a salud de personal
(por formalizacion)

« Liberacion de recursos

» Autorizacién ResPel
requerida

« Capacitacion de
personal

Transportista
interregional
especializado
(camion grande
para ResPel)

Fortalecimiento del
mercado

Renta empresarial
Mejoras laborales y
nuevos empleos

» Disminucién de riesgo
a salud de personal
(por formalizacion)

« Liberacion de recursos

» Autorizacién ResPel
requerida

« Capacitacion de
personal

Productor
(coordinador de
iniciativa REP,
centros de acopio,
campanas, etc.)

Fortalecimiento del
mercado

Mejoras laborales y
nuevos empleos

* Mejora de imagen por
garantizar adecuada
gestién de residuos

« Cambio de habitos

» Esfuerzo para
implementar y
coordinar proyecto REP

» Costos de inversion y
operacion

 Riesgos financieros

Empresa de
valorizacion / re-
refinacion ALUs

» Mercado asegurado

» Mejora renta
empresarial

» Mejoras laborales

« Liberacion de recursos

ninguno

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

Se parte de la base que las municipalidades y el reciclador primario -considerado
como un actor vulnerable del sector informal-, no participan ni participaran en la
recuperacion de los ALU.
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6.1.2 Beneficios directos
Los beneficios directos son extensivos a todos los actores identificados.

Importante en este contexto es el fortalecimiento de las empresas de re-
refinacion y valorizacion de ALUs, cuyo mercado tiende a crecer y consolidarse,
ademas del sistema de recogida, acopio y transporte acorde con las exigencias de
una adecuada gestion de ResPel. Esto ultimo crea tanto nuevas fuentes de trabajo
como una regularizacion y formalizacién del sector de transporte, quedando éste
en manos del sector privado por parte de los productores.

Lo anterior, podria idealmente hacerse a través de la creacién de una “Organizacién
de Responsabilidad de los Productores” (ORP), o el fortalecimiento o reestructuracion
de ASOLUB, que se haga cargo el acopio y transporte en nombre de todo el sector y
de todas las marcas de ALUs.

Los talleres automotrices y servitecas se veran beneficiadas en cuanto a la
regularizacion de las actividades de almacenamiento y retiro de los ALUs, ademas de
la posibilidad de certificacidon de calidad del aceite.

Los importadores o productores podran contar con un mercado regularizado,
aumento de la renta empresarial, oportunidades de ampliar sus cadenas de
distribucidn y transporte generando empleos calificados y una buena imagen
corporativa.

De acuerdo a los calculos de la evaluacién econdmica (ver Seccidn 7), se ha
estimado los siguientes beneficios econdémicos cuantitativos para el afio 2020:

+ Una generacion de 36 nuevas fuentes de trabajo para el Escenario 1 y de 38
para el Escenario 2.

6.1.3 Beneficios indirectos

En cuanto a los beneficios indirectos, se identifican todos los costos asociados que se
evitan al incorporar la REP, por ejemplo: En el caso de los Municipios, se minimiza
la limpieza de sitios contaminados, en los que los ALUs constituyen un alto riesgo
como ResPel; en el caso de los grandes consumidores y las servitecas/talleres,
se evitan costos asociados a una inadecuada manipulacién y disposicion de los ALUs
que implican riesgos a la salud de sus propios trabajadores y el eventual
saneamiento de sitios contaminados. El mismo riesgo corren algunos consumidores
individuales que los acopian o los manejan inadecuadamente en el hogar y que se
evitaria con la REP.

En el caso de los consumidores, si bien deben comprometerse en entregar sus
residuos, se espera como beneficio indirecto un posible ahorro (liberacién de
recursos), dado que la REP provoca la comercializacién de productos de mejor
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calidad y vida util, lo que se traduce en una menor tasa de recambio de los aceites y
lubricantes.

Cabe considerar como beneficio indirecto, la regularizacién de situaciones de uso
ilicitos de los ALUs, que implicard la descontinuacion de destinos no controlados
tales como hornos de panaderias, calderas y un eventual mercado irregular de
recuperacion de aceites como fuel-oil para faenas marinas.

En todo caso, dichos beneficios indirectos no son cuantificables.

6.1.4 Costos socioeconémicos

Tomando en cuenta las evaluaciones ambiental (seccién 5) y econémica (seccion 7),
en caso de los ALU, se puede deducir que los costos socioecondmicos para los
diferentes actores son minimos. Aunque el mercado generado por la REP en principio
generara una pérdida del negocio (ver seccién 7), el aumento del precio por litro del
producto nuevo es marginal y podria ser asumido por parte del productor. Tampoco
se espera cobro asociado al retiro del ALU.

El Unico costo para la sociedad en general y los consumidores se relaciona con el
compromiso de entrega de los residuos, lo que requiere un cambio de habito.

En el caso de los talleres automotrices y servitecas también se solicita dicho
compromiso de entrega (cambio de habito) y ademas requieren proveer de acopios
autorizados para ALUs, aunque se estima que la gran mayoria ya las tiene
incorporadas.

Para los transportistas en principio sélo se pronostica beneficios, aunque requieren
autorizacion para el transporte de ResPel y capacitacion de personal.

El mayor costo o perjuicio recae en el productor, dado que sera el responsable de
implementar el sistema de recuperaciéon asociados a la REP. No sélo requiere un
cambio de habitos sino reunir esfuerzos y personal para implementar y coordinar las
iniciativas de REP, ademas de asumir costos de inversion y operacion, ademas de los
respectivos riesgos financieros. A parte de asumir inicialmente los costos del sistema
de recogida, acopio y transporte, el productor debe velar por una regularizacion de la
actividad. Esto involucra la formalizacién, capacitacion y calificacién de personal y
operadores en general. También debe asumir campanas informativas vy
motivacionales, junto con el control y monitoreo, entre otros aspectos.

Si bien se mejora el mercado para la valorizacion energética y re-refinacion,
existe una competencia respecto al mercado de los ALU recuperados como fuel oil sin
tratamiento previo, dado que existe un comercio informal y un mercado ilegal de
aceites alternativos (aceites usados sin refinar), lo que involucra asumir riesgos
financieros en el negocio. Por otro lado, los actores asociados a dicho comercio
podrian ser afectados por la REP, no obstante, este comercio es considerado como
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ilegal, dado que dichos aceites no cuentan con ninguna garantia de calidad y en
dicha condicion deben clasificarse como residuos peligrosos.

De acuerdo a los calculos de la evaluacién econdmica (ver Seccidn 7), se ha
determinado los siguientes costos socioecondmicos cuantitativos para el afio 2020:

« Una pérdida del negocio, estimado en un déficit operacional consolidado de
3.000 millones de pesos por afio para el Escenario 1 y de $3.300 millones para el
Escenario 2.

6.2 Area desarrollo humano y local

Esta area plantea como principal impacto y beneficio general a nivel pais una
elevacion de la calidad de vida, de forma directa e indirecta. Como beneficios en el
area de desarrollo humano y local se puede mencionar los siguientes aspectos, en
relacion a la REP aplicada a ALUs:

+ Mejora la estética local y disminuye daffos ambientales, dada la disminucion
de ALUs dispuestos inadecuadamente y su impacto como ResPel. En términos
cuantitativos se puede decir que se reducira la disposicion desconocida de ALUs
desde 48% base actual a un 20% en el escenario 1 y a 10% en el escenario 2.

+ Del mismo modo, se protege a la salud de las personas, al evitarse la disposicion
irreqular de ALUs y se mejoran las condiciones de prevencion de riesgos y de
seguridad, al manipular y transportar adecuadamente los ALUs por personal
capacitado.

+ Mejora en la calidad de vida y desarrollo local, dada la creacidon de nuevas
cadenas de valor: generacion de empleo, capacitacién laboral, subida de ingresos,
satisfaccién de necesidades basicas, mejora de condiciones de trabajo, mejora de
indices de desarrollo humano y bienestar general.

e Respecto al cumplimiento de las condiciones de trabajo de acuerdo a los
estandares internacionales, -acuerdo a criterios de la OIT y OCDE-, cabe
destacar que éstas, por lo general, se cumplen en Chile. Es decir, en el pais no
existirian problemas relacionados con el trabajo infantil o discriminacion de
minorias, como lo sefalan expresamente los actores entrevistados. Por otra
parte, en el pais se observa un buen grado de organizacién y regularidad laboral.

6.3 Area cultural e institucional

Uno de los impactos sociales relevantes que produce la instalacion de la REP en
Chile, es el necesario y seguramente paulatino cambio cultural que conlleva, de la
sociedad chilena en general y especificamente de los sectores empresariales. En este
sentido, los principales impactos culturales de la aplicacion de la REP para las
baterias son:
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+ Cambio de mentalidad y habitos en los consumidores: Eleccién de productos
eco-etiquetados; disciplinamiento y compromiso con la REP (entrega y cambio de
aceites en talleres o puntos de acopio especializados y certificados).

Al respecto, se observa un clima favorable de los consumidores que expresan su
disposicion a pagar un diferencial en los precios asociado a una mejor calidad
ambiental del producto y la administracion del residuo, de acuerdo a la encuesta
de percepcion efectuada.

+ Instalar el tema en la agenda publica y en los medios de comunicacion
masivos: Cambio en la mentalidad de la sociedad chilena, en la que esta asume
la responsabilidad que le compete con su entorno, generacidon de conciencia y
compromiso, no sélo de consumidores sino de todos los actores.

e Cambio de mentalidad de grupos empresariales: Compromiso con la
sustentabilidad, haciéndose responsable de un adecuado manejo de los residuos
asociados a sus productos; fomento de la comercializacion de productos de mejor
calidad y duracién basado en un criterios ambientales; creacion de una estrategia
sustentable comun, eventualmente mediante la creacién de una “Organizacion de
Responsabilidad de los Productores” (ORP) o el fortalecimiento de las existentes
que se haga cargo en nombre de todo el sector, de todas las marcas;
incorporacién de su rol como educador y responsabilidad social-empresarial.

A este respecto, se observa una clara voluntad de mejorar la imagen ambiental
de las empresas como una estrategia de marketing “verde”.

En el area institucional, los impactos esperados en principio no se diferencian
segun producto, ya que el impacto de la aplicacién de la REP como tal es estructural.
En este sentido, son relevantes: el fortalecimiento de la institucionalidad
ambiental y por ende, el posicionamiento del nuevo Ministerio del Medio Ambiente
con la iniciativa REP; la modernizacion acorde a los requerimientos
internacionales (principalmente ingreso a la OCDE), que asume el estado chileno a
nivel general y también a nivel local. Mas detalles al respecto se presentan en
Anexo.

Institucionalmente, se hace relevante y estratégico el rol educador tanto del
Municipio y del Estado como grandes consumidores -y por tanto ejemplificador-,
reguladores y responsables de la educacién, como de los actores involucrados
(productores, distribuidores, consumidores/generadores, transportistas,
recuperadores). En relacién con esto, se genera la necesidad de implementar
estrategias comunicacionales asociadas al producto, sus impactos y su manejo.

Para la implementacién de la REP, se hace importante recalcar el esfuerzo
adicional que debe invertirse para lograr las metas del afio 2020 para ambos
escenarios, que implican un impacto adicional en los costos y beneficios
socioecondémicos de la REP.
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7 IMPACTOS ECONOMICOS

La estimacién de los impactos econdmicos se realiza a partir de la base de las
condiciones nuevas que impone la aplicacién de la REP. En este sentido, para el caso
de los aceites y lubricantes usados (ALUs), se considera solamente los impactos
asociados a la valoracién energética y a la re-refinacién, por cuanto la obtencién de
otros residuos, no presenta un mercado de referencia con precios y cantidades
demandadas que permitan una evaluacion objetiva de los flujos econdmicos
asociados. Se supone que estos productos secundarios se destinan a la industria de
explosivos. En la medida que se venden estos productos secundarios, los resultados
de las evaluaciones econdmicas que aqui se presentan son de cota inferior.

Para efecto de la evaluacion econdmica, se ha considerado como fuente de
informacion las referencias globales de los costos de operacion proporcionados por
diferentes agentes vinculados a este tipo de plantas, y se estima la rentabilidad
vinculada a un margen bruto de obtencién en la re-refinacién y a costos de operacion
para la recoleccién en una red que esta operativa a nivel nacional.

Los parametros de volumenes a procesar se establecen de acuerdo a los escenarios
y metas planteados para cada uno de ellos. La presentacién de los resultados de la
estimaciéon de impactos de costos, de rentas econdémicas y de empleos creados o
requeridos se realiza para cada uno de los escenarios considerados en el estudio.

Mas detalles metodoldgicos se presentan en Anexo.

7.1 Impactos Asociados al Escenario 1

Tabla 11
Parametros Basicos

Item 2008 2015 2020
Aceites consumidos, ton 108.988 126.063 141.794
ALUs generados, ton 72.150 83.453 93.867
Meta Recuperacion 52% 70% 80%
ALUs, %

ALUs recuperados, ton 37.518 58.417 75.094

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

De acuerdo a los supuestos de destinos y de las cantidades recuperadas de ALUs
segun escenario de evaluacion, se ha considerado que la capacidad instalada de
procesamiento anual para re-refinacién es suficiente para las metas establecidas en
este escenario 1 al afio 2020.
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Los principales destinos son:

« Re-Refinacién: 31,0%
- Aceite re-refinado 27,9%
-Borras 3,1%

» Valorizacién energética 65,0%
e Otros usos: 4,0%

Asi, un 68,1% de los ALUs recuperados ird a valorizacién energética, ya que las
borras obtenidas de la refinacién irdn también a ese destino.

Segun estos destinos, los escenarios de recuperacién previstos al 2015 y 2020, junto
a las estimaciones de consumo de aceites en los diferentes tipos de usos, van a
generar los siguientes flujos de ALUs por destino.

Tabla 12
Cantidades de ALUs segun destino (ton)

item 2008 2015 2020
Valorizacion 25.550 39.782 51.139
energética

Re-refinadas 10.468 16.298 20.951
Otros Usos 1.501 2.337 3.004
No recuperados 34.632 25.036 18.773

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

7.1.1 Los Costos Economicos

De acuerdo a la informacion de operacion en re-refinacion y en la red de
recolecciéon de ALUs que estd operando en el pais, y suponiendo que los destinos
estan definidos segun la tabla de destinos, se aprecia una situacion de pérdida global
del sistema de REP de ALUs. Sdlo en el caso de la re-refinacidn hay un pago por los
ALUs que se procesan, mientras que en la valoracidon energética se considera los
costos de logistica de recogida Unicamente.

El margen neto de operacién resultante en la re-refinacidon asciende a $11.000 por
tonelada, con lo cual se obtiene una rentabilidad econdmica de 17% anual promedio
sobre el margen bruto vinculado a la adquisicion de los ALUs.

Por otra parte, la valoracion energética genera una pérdida de 50.000 por tonelada,
gue se explica por la asignacién de los costos de transporte y un precio de venta que
esta condicionado por el precio internacional del carbén sub bituminoso y del pet
coke, que son los determinantes del precio interno para el destino de valoracion
energética. El supuesto de célculo es que todo el aceite que se recoge y que no va a
re-refinacion sera vendido como combustible alternativo. El precio de una tonelada
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de carbdén sub bituminoso es de USD 175, es decir alrededor de $87.500 por
tonelada.

Asi el impacto neto en el escenario 1 es de una pérdida neta anual de 2.300 millones
al 2015 y de 3.000 millones al 2020, vinculadas a las metas y adecuada disposicion y
reciclaje de los ALUs. En el extremo, puede llegar a conformar un mercado mas
profundo en el que se tenga que pagar por el retiro, en la medida que los productos
energéticos primarios presenten incrementos significativos.

7.1.2 Los Empleos Brutos Asociados a la REP

El empleo indirecto se vincula a los servicios de transporte local e interregional
involucrados, logistica actualmente en operacion, que seria utilizada de manera mas
intensa por la REP. Por otra parte, se ha considerado instalar 6 bases de
operaciones adicionales para poder lograr las metas.

Tabla 13
Empleos brutos asociados a la REP
ITEM 2015 2020
Transporte interurbano 6 7
Transporte local 4 5
Acopio del productor 24 24
TOTAL EMPLEO 34 36

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

Los empleos directos seguiran siendo los vinculados a la re-refinacion que
actualmente esta operando, y como tal con la capacidad ociosa, suficiente para no
requerir de inversiones adicionales segun las metas establecidas de procesamiento.
Por ende, los empleos tampoco pueden computarse como un beneficio de la REP.

7.1.3 Impactos en precios de los productos

Si los productores no financian los costos de operacion de la recoleccion de los ALUs
y se traspasa su costo de financiamiento a los usuarios de aceites nuevos, los
precios unitarios por litro comercializado en el mercado tendrian que subir 15
pesos al 2015, y 17 pesos al 2020. Ahora, es evidente que absorber estos
mayores costos unitarios en el margen por litro vendido no desequilibra los
resultados de mediano plazo de los productores.
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7.2 Impactos Asociados al Escenario 2

Tabla 14

Parametros Basicos
Item 2008 2015 2020
Aceites consumidos, 108.988 126.063 141.794
ton
ALUs generados, ton 72.150 83.453 93.867
Meta Recuperacion 52% 75% 90%
ALUs, %
ALUs recuperados, ton 37.518 62.590 84.481

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

De acuerdo a los supuestos de destinos de las cantidades recuperadas de ALUs
segun escenario de evaluacion, se ha considerado que la capacidad instalada de
procesamiento anual para re-refinacién es suficiente para las metas establecidas en
este escenario 1 al afio 2020.

Los principales destinos son:

« Re-Refinacién: 31,0%
- Aceite re-refinado 27,9%
-Borras 3,1%

» Valorizacién energética 65,0%
e Otros usos: 4,0%

Asi, un 68,1% de los ALUs recuperados ird a valorizacién energética, ya que las
borras obtenidas de la refinacién irdn también a ese destino.

Segun estos destinos, los escenarios de recuperacién previstos al 2015 y 2020, junto
a las estimaciones de consumo de aceites en los diferentes tipos de usos, van a
generar los siguientes flujos de ALUs por destino.

Tabla 15
Cantidades de ALUs segun destino (ton)

Iitem 2008 2015 2020
Valorizacion 25.550 42.624 57.531
energética

Re-refinadas 10.468 17.463 23.570
Otros Usos 1.501 2.504 3.379
No recuperados 34.632 20.863 9.386

Fuente: Elaboracion propia, ECOING
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7.2.1 Los Costos Economicos

De acuerdo a la informacién de operacion en re-refinacién y en la red de recoleccién
de ALUs que esta operando en el pais, y suponiendo que los destinos estan definidos
segun la tabla de destinos, se aprecia una situacién de pérdida global del sistema de
REP de ALUs. Sdlo en el caso de la re-refinacidn hay un pago por los ALUs que se
procesan, mientras que en la valoracion energética se considera los costos de
logistica de recogida Unicamente.

El margen neto de operacién resultante en la re-refinacidon asciende a $11.000 por
tonelada, con lo cual se obtiene una rentabilidad econdmica de 17% anual promedio
sobre el margen bruto vinculado a la adquisicion de los ALUs.

Por otra parte, la valoracion energética genera una pérdida de 50.000 por tonelada
gue se explica por la asignacién de los costos de transporte, y un precio de venta
gue esta condicionado por el precio internacional del carbén sub bituminoso y del pet
coke, que son los determinantes del precio interno para el destino de valoracion
energética. El supuesto de célculo es que todo el aceite que se recoge y que no va a
re-refinacion, serd vendido como combustible alternativo. El precio de una tonelada
de carbdén sub bituminoso es de USD 175, es decir alrededor de $87.500 por
tonelada.

El precio internacional del carbon sub bituminoso y del pet coke son los
determinantes del precio interno de la valoracion energética.

Asi el impacto neto en el escenario 2 es de una pérdida neta anual de 2.450 millones
al 2015, y de 3.300 millones al 2020, vinculadas a las metas y adecuada disposicion
y reciclaje de los ALUs.

7.2.2 Los Empleos Brutos Asociados a la REP

El empleo indirecto se vincula a los servicios de transporte local e interregional
involucrados, logistica actualmente en operacion, que seria utilizada de manera mas
intensa por la REP. Por otra parte, se ha considerado instalar 6 bases de
operaciones adicionales para poder lograr las metas, igual que en el escenario 1.

Tabla 16
Empleos brutos asociados a la REP
ITEM 2015 2020
Transporte interurbano 7 8
Transporte local 5 6
Acopio productor 24 24
TOTAL EMPLEO 36 38

Fuente: Elaboracion propia, ECOING
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Los empleos directos seguirdn siendo los vinculados a la re-refinacién que
actualmente esta operando, y como tal con la capacidad ociosa suficiente, para no
requerir de inversiones adicionales segun las metas establecidas de procesamiento.
Por ende, los empleos tampoco pueden computarse como un beneficio de la REP.

7.2.3 Impactos en precios de los productos

Si los productores no financian los costos de operacion de la recoleccion de los ALUs
y se traspasa su costo de financiamiento a los usuarios de aceites nuevos, los
precios unitarios por litro comercializado en el mercado tendrian que subir 16
pesos al 2015, y 19 pesos al 2020. En todo caso es claro que los impactos en los
margenes de los productores serian muy bajos. El impacto estd supeditado a los
precios de los productos energéticos que compiten con los ALUs, y en la medida que
su precio relativo se incrementa, entonces los niveles de pérdida se mitigan.

7.3 Resumen de Impactos Econémicos
A modo de sintesis, la implantacion de la REP desde la perspectiva econdmica tendra

beneficios en términos de la introduccién de nuevas lineas productivas que generan
valor.

Tabla 17
Sintesis Comparativa - Impactos economicos
Item Escenario 1 Escenario 2
2015 2020 2015 2020
Empleo asociado, 34 36 36 38
No
Aporte al PIB, -2.300 -3.000 -2.450 -3.300
Millones de $
Impacto aumento del 15 17 16 19
precio del producto,
$/litro

Fuente: Elaboracion propia, ECOING

Asi, se estima que en el proceso de re-refinacién se genera valor neto anual por casi
250 millones de pesos al 2020. Sin embargo la valoracidn energética provoca una
pérdida que se acercaria a los 3.500 millones en el mismo horizonte temporal.
El costo de la REP en términos consolidados es equivalente a un recargo, en el peor
de los casos, de menos de 20 pesos por litro de aceite nuevo comercializado.
Sin embargo, hay que tener presente que ello puede cambiar toda vez que lo haga el
precio de fuentes de energia primarias.

El logro de metas mas exigentes al afio 2020 en el escenario 1 y 2 supone un
esfuerzo marginal adicional que probablemente requerird de una aplicacion adicional
de recursos. El énfasis de una cobertura nacional, obliga a no discriminar a las
regiones mas extremas de la zona sur que no cuentan con conectividad terrestre y
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las distancias repercuten fuertemente en los costos. Se ha estimado un costo
incremental en el transporte de aproximadamente 6.000 pesos por tonelada,
considerando la participacion de las regiones mas alejadas en el parque automotor.

Adicionalmente, en la medida que la meta es mas exigente, es muy probable que
sea necesario aplicar cambios en aspectos ligados a la comercializacién de los
productos que indiquen informacién vinculada a la REP y la forma de disponer de los
residuos. También es necesario contemplar gasto en materia de educacién y
capacitacion laboral de modo que se cree conciencia acerca del beneficio de la REP,
de modo que se incorpore en los procesos de la vida cotidiana de ciudadanos y
productores. Los costos asociados a este tipo de acciones se estima que podria
generar un incremento en torno al 1% de los costos de operacion hacia el 2020 en
implementaciones mas estrictas de las metas de recuperacién.

Finalmente, cabe mencionar que existe un riesgo latente de conductas oligopdlicas
en la medida que se materialicen disefios de organizacion industrial en la que se
privilegie la integracién vertical como forma de lograr mayores grados de eficiencia
técnica para optimizar las redes de distribucidn de productos nuevos, usados y
regenerados. La institucionalidad de regulacion de mercados debiera evitar la
instauracion de barreras a la entrada y discriminacion de precios de insumos basicos
para las plantas independientes de aceites regenerados.
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En términos generales se puede concluir que la implementaciéon de la REP bajo los
escenarios evaluados es factible de realizar y que los impactos resultantes se

evalilan como positivos.

Tabla 18

Resumen de Impactos por Escenario al Aho 2020

nuevo)

Impactos Unidad/ Escenario 1 Escenario 2
Aio Aio 2020 Aio 2020
Datos base
Meta de recogida % 80 90
Meta de recogida ton 75.094 84.481
Capacidad neta requerida de plantas de ton Plantas existentes Plantas existentes
valorizacion / re-refinacion
Impactos ambientales
Reduccién de materia prima ton 20.951 23.570
Ahorro directo de energia GJ 2.072.597 2.331.672
Ahorro indirecto de energia (produccion GJ
desde material reciclado) 29.610 33.312
Cambio climatico - Reduccidén directa de ton
Co2 0 0
Cambio climatico - Reduccién indirecta de ton CO,
CO2 (produccion desde material reciclado) 62.854 70.710
Impactos positivos (no cuantificables) Reduccién de: Impacto a suelo, aguas,
paisaje, vegetacién y fauna, Olores, Riesgos
a la salud,
Impactos negativos (no cuantificables) global No se detecta
Impactos sociales
Empleos brutos generados No 36 38
Impactos positivos (no cuantificables) global Mejoramiento del mercado, Creacion de
empleo, Mejoras laborales, Adecuado
manejo de residuos garantizado, Imagen
pais
Impactos negativos / Costos global Compromiso de entrega del consumidor
socioecondmicos (no cuantificables) (cambio de habito), Acopio autorizados para
ResPel requeridos, Esfuerzo de educacion
ambiental y de capacitacién / calificacion de
personal, Dependencia del comercio informal
de aceite alternativo, Riesgos financieros,
Eventual aumento del costo del aceite virgen
Impactos econémicos
Inversion requerida en plantas MM$ Existe capacidad Existe capacidad
Aporte al PIB (MM$) MM$ -3.000 (pérdida) -3.300 (pérdida)
Aumento en precio del producto (aceite $ 17 19
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En el dmbito social, si bien se ha detectado algunos impactos negativos o costos
socioecondmicos (ver detalles en Tabla 10), éstos se consideran de relevancia
baja, evaluando el impacto social global resultante también como positivo.

En este contexto hay que indicar cierta incertidumbre relacionada con la magnitud
del comercio informal de aceites usados sin refinar, por ejemplo como fuel oil o
aceite alternativo, debido a falta de informacidn. No obstante, este comercio debe
considerarse como ilegal, dado que dichos aceites no cuentan con ninguna garantia
de calidad y en dicha condicion deben clasificarse como residuos peligrosos.

Respecto al reciclador primario -considerado como un actor vulnerable del sector
informal-, se estima que éste practicamente no participa en la recuperacion de los
ALU.

Respecto al ambito econdmico, se ha determinado un déficit operativo. No obstante,
lo anterior es solucionable con el aumento de tan solo 20 $/litro de aceite nuevo
comercializado, correspondiente a menos de 0,5% del valor promedio de venta. Para
enfrentar el mencionado comercio informal, deberia implementarse un sistema de
autocontrol de las cantidades de los ALUs recuperados, y eventualmente discutir la
posibilidad de introducir una tarifa de compra de los ALUs mediante devolucién
tributaria que desaliente el comercio informal.

Independiente de los resultados favorables del presente estudio, es importante
recordar que la evaluacidon esta basada en una serie de supuestos, que a lo mejor
no corresponderdan a la realidad o que simplemente podrian cambiar. En
consecuencia, existen riesgos asociados a la implementacion de la REP,
especialmente en el ambito econdmico, dado que las condiciones del comercio
podrian cambiar. Para prevenir dichos riesgos, se presentan recomendaciones
respectivas en la seccién punto 8.2.

Respecto los dos escenarios, cabe concluir que ambos tedricamente serian factibles
de implementar y que el escenario 2 (el mas exigente) tiene mas ventajas
ambientales, sociales que el escenario 1. De hecho, de acuerdo a los calculos
efectuados, tampoco hay mucha diferencia en el aporte monetario requerido para
lograr las metas mas exigentes, ya que el recargo en el producto nuevo seria de 19
en lugar de 17 $/litro.

Sin embargo, se debe tomar en cuenta un aspecto que es dificil de evaluar dentro
del presente estudio, y que corresponde al “breakpoint” o punto de quiebre
practico del sistema. La experiencia demuestra que los sistemas de recogida o
recoleccidon llegan a un punto donde no es factible recoger mas residuos, a pesar de
un mayor esfuerzo. Lo anterior se debe a que cierta cantidad de residuos termina en
algun destino formalmente no registrable, como por ejemplo el empleo de ALUs
como combustible alternativo en calderas.
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Por otra parte, al iniciar este nuevo sistema en Chile, es recomendable establecer
metas factibles de cumplir en el tiempo y no auto-exigirse demasiado, pues siempre
sera factible adaptar las exigencias durante las etapas de evaluacion del proyecto.

En consecuencia, se aconseja considerar como base para el proceso de
elaboracion del futuro marco legal asociado a la implementacion de la REP,
las metas del escenario 1.

8.1 Impactos especificos seleccionados

La aplicacion de la REP respecto a los ALUs en condiciones del Escenario 1 al afio
2020, implica anualmente:

4 Superficie: 105 m x 68 m
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8.2 Recomendaciones

En el caso de los ALUs, y para la dictacion del marco legal y la implementacién
propiamente tal de la REP, se recomienda considerar:
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1 INTRODUCCION

1.1 Contenido del diagnéstico

De acuerdo a los TdR, el diagnostico a nivel nacional debe revisar los siguientes
elementos:

« Identificar experiencias de REP voluntarias, sus puntos criticos, ventajas vy
desventajas;

« Elaborar un catastro o inventario de la situacién actual de los residuos de los
productos materia del presente estudio, el cual representa el Escenario Base.

De acuerdo a los TdR y la propuesta de ECOING, se ha convenido analizar al menos
las siguientes situaciones respecto al componente ambiental:

a. Actual sistema de eliminacion (reciclaje, valorizacion energética y disposicion
final) de los residuos de los productos en estudio, sus ventajas y desventajas;

b. Analisis del ciclo de vida de los productos a nivel nacional, considerando al menos
los requerimientos de energia e insumos y la generacién de diéxido de carbono;

c. Impacto sobre los factores suelo, agua, aire, fauna y flora, con especial enfoque
al clima.

Ademas, el estudio debe visualizar diferencias por zona, especialmente para las
zonas extremas del pais.

1.2 Metodoloégica ajustada

En las reuniones efectuadas entre CONAMA y ECOING los dias 03 y 19 de junio del
2009 se acordd ademas lo siguiente:

+ La evaluacion del impacto ambiental de la REP debe considerar un piso
minimo basado en datos fundamentados, donde se tiene certeza del resultado.

« La evaluacidn ambiental y las entradas y salidas del ciclo de vida deben
considerar especialmente los impactos de energia y carbono.

+ Se debe considerar el transporte de residuos en la metodologia de analisis de
ciclo de vida para el componente ambiental.

« Para la valoracion de los impactos ambientales se acuerda no efectuar una
evaluacién con matrices tipo Leopold. Se plantea focalizar la valorizacién en un
analisis de condiciones actuales y condiciones proyectadas con un escenario REP,
analizando los ahorros que se podrian producir en términos de recursos, uso de
energia y reduccién de emisiones de carbono. Mientras los impactos al aire, agua,
suelo y biota seran estimadas en forma global, con cifras totales que visualizan los
impactos.
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En consecuencia, la metodologia ajustada -sus contenidos, fuentes de informacién vy
productos esperados- se puede resumir de la siguiente forma para la etapa de

diagndstico:

Tabla 1

Detalle de Contenidos Metodoldgicos

Actividad

Contenidos

Fuentes de
informacion

Resultados

Evaluacion del actual
sistema de eliminacion
de los residuos
considerados

Analisis de cada
tipo de residuo y
cuantificacion.

Diagnosticos realizados
y entrevistas con
actores clave.

Matriz por producto
considerando situaciéon
actual de reuso,
reciclaje, valorizacion
energética y disposicion
final (autorizada e
ilegal)

Analisis del ciclo de
vida de los productos a
nivel nacional

Analisis técnico-
ambiental para
cada producto
desde etapa de
importacion,
distribucién, uso,
manejo de material
residual.

Fuentes de informacién
secundaria
(diagnosticos) asi como
a informacion recabada
desde actores clave en
el ciclo de cada
producto.

Matriz por producto
identificando sus etapas,
aspectos criticos,
requerimientos de
energia, de insumos y
generacion estimada de
dioxido de carbono.

Impacto sobre los
factores suelo, agua,
aire, fauna y flora, y
clima.

Evaluacion y
cuantificacion
estimativa del
impacto negativo
por manejo
inadecuado de los
residuos en los
distintos medios.

Informacion de
problematicos a nivel
nacional (diagndsticos)
y entrevistas a actores
clave del sector publico
y privado; informacién
secundaria
internacional.

Matriz por producto
identificando medios,
potenciales impactos, y
en la medida de lo
posible una
cuantificacion de los
mismos proyectada
sobre la base de los
residuos que
actualmente se esta
generando.

1.3 Consideraciones metodoldgicas para el analisis del ciclo de vida

La actividad de analisis del ciclo de vida, para cada uno de los productos, materia
del presente estudio considera las limitaciones siguientes:

« El estudio corresponde a un analisis de los procesos incluidos en los ciclos de
vida de cada uno de los productos seleccionados, y describe y analiza las
etapas y fases que recorre el producto desde su distribucion hasta su etapa de
post consumo como materia reciclada, reutilizada o eliminada.

« El estudio se apoya en los resultados de diagndsticos realizados durante el afio
2008-2009, ademas de informacion de actores clave, a partir de los cuales se
proyecta la corriente de residuos.

+ Los datos de produccion, comercio exterior (importaciones y exportaciones),
ventas y reciclaje actual determinan la cantidad de toneladas de cada uno de
los productos seleccionados, utilizada para los respectivos balances de masa.
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Ademads, se hace uso de factores de emisidn validados a nivel internacional en
aquellos aspectos en que se requiera (emisidn de CO, y otros gases efecto
invernadero).

La evaluacién de ciclo de vida (Life Cycle Assessment!), es una herramienta de
gestion ambiental utilizada para predecir y comparar los impactos ambientales de un
producto o servicio, “desde la cuna a la tumba”. Examina cada etapa del ciclo de
vida, desde la extraccién de materias primas, fabricacion, distribucion, uso, posible
uso /reciclado y disposicion final. Para cada etapa se calculan las entradas (en
términos de materias primas y de energia) y salidas (en términos de emisiones al
aire, agua y residuos solidos) y se totalizan para todo el ciclo de vida. Estas entradas
y salidas permiten establecer un inventario de los impactos ambientales asociados a
productos y/o servicios, evaluarlos y potencialmente generar una serie de
oportunidades para mejorar la situaciéon diagnosticada.

En la siguiente figura se observan los flujos dentro de los limites definidos para la
ECV. En la Ilustracién se reflejan las tres etapas principales por la que atraviesa
cualquier producto.?

Figura 1
Fases de una ECV, segun NCh-ISO 14040

Dafindcidn die
objedreces y alicanca

Inlerpratacion

Evaluad

103

El objetivo del estudio es desarrollar un andlisis técnico-ambiental para cada
producto desde etapa de importacion, distribucion, uso, manejo de material residual
requerimientos de energia, de insumos y generacién estimada de didéxido de
carbono.

! Analisis de Ciclo de Vida (Life Cycle Analysis) y Evaluacion de Ciclo de Vida (Life Cycle Assessment) presentan
diferencias. Mientras que el analisis es la recoleccion de datos, lo que produce un inventario, la evaluacién va mas
alld y realiza una evaluacién del inventario y proporciona las oportunidades de mejoramiento.

2 La evaluacién de impactos correspondera a la tercera actividad del diagndstico ambiental.
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El alcance del ACV establece los limites de la evaluacion, en este caso corresponde a
las etapas del ciclo de vida que se desarrollan efectivamente en el pais (ver figura
2). El estudio se focaliza en la caracterizacién de los flujos de productos y residuos
generados a partir de las distintas etapas de su ciclo de vida consideradas.

Figura 2
Alcances y limites de la evaluacion
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L E

Limites de la evaluacion

La cantidad de producto neto para la cual se realiza la evaluacion corresponde a
1.000 Kg de producto (para cada uno de los considerados).

El analisis de inventario incluye el anadlisis de cada proceso a fin de elaborar un
diagrama que grafique las etapas de cada producto bajo estudio. El objetivo del
diagrama es presentar en forma concreta pero simplificada el problema que se
estudia, identificando etapas criticas.

Los datos para establecer el flujo de cada producto se extrajo de los diagndsticos
recientemente realizados, asi como de informacion adicional solicitado a actores
clave. A fin de contar con informacidon suficiente para realizar los respectivos
balances de masa y energia para determinar entradas y salidas (residuos, emisiones,
generacién de CO,), se utiliza datos de la cuantificacion obtenida de los mismos
diagndsticos o estimaciones en base a factores de emision®.

3 Para la generacién de CO, se recurrira a factores definidos por el IPPC.
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Para la determinacion de los factores de consumo de materias primas e insumos, o
de la generacidon de residuos para cada tipo de producto, se realizé una busqueda de
informacion de factores en uso a nivel internacional, en estudios especificos para
cada tipo de producto.

Luego de realizar la evaluaciéon de ciclo de vida, se realiza una evaluaciéon del
impacto sobre los factores suelo, agua, aire, fauna y flora, con especial enfoque al
clima. Este analisis tiene por objetivo vincular los resultados del andlisis de
inventario del ciclo de vida con los impactos ambientales asociados.

Los tipos de impactos a considerar, dependiendo de la problematica detectada a
priori, se relacionan con:

» recursos bioticos (flora, fauna)

« efectos en el clima (calentamiento global, adelgazamiento de la capa de
0zonho)

e recurso suelo, aire y agua

Para cada producto se realiza una caracterizaciéon y valorizacién de los impactos
mencionados, en términos de los problemas ambientales ligados a cada una de las
etapas del ciclo de vida considerado.

Ademas, donde ha sido posible, se establecieron estimaciones cuantitativas de los
impactos en los distintos medios sobre la base de los resultados obtenidos en el
analisis de inventario.
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2 DIAGNOSTICO NEUMATICOS FUERA DE USO (NFUs)
2.1 Actuales sistemas de gestion y eliminacion de los productos en desuso

En Chile se generan actualmente poco mas de 3 millones de neumaticos fuera de
uso, NFU, cada afio, cantidad equivalente a unas 47.000 toneladas de residuo (base
ano 2008). Adicionalmente se estima una generacidon de neumaticos desechados por
la industria minera, de alrededor de 12.000 toneladas anuales.

El recauchaje de neumaticos de vehiculos de mayor tamano se considera una
alternativa de minimizacién, pues aumenta la vida util del mismo. Se ha estimado
gue de los neumaticos actualmente un 20% de buses y 40% de camiones de carga
se esta recauchando, lo cual representa una extensién de la vida util cerca del 23
% de los neumaticos de reposicidn, en peso, o cerca de un 10 % en unidades.

Considerando la distribucion geografica de la generacion de NFU, provenientes
vehiculos livianos, de carga y transporte, la Region Metropolitana concentra casi el
40% de la generacion nacional, las otras regiones de la zona centro (Valparaiso,
O’Higgins, el Maule) un 21%, la zona norte (hasta la Region de Coquimbo) un 14,5%
y la zona sur (de la Regidn del Bio Bio hasta los Lagos) un 22,5%. Las regiones
extremas del sur (XI y XII) un 2% vy del norte (hasta la III Regidén) cerca de un
10%.

Dentro de las alternativas de gestion de NFU, actualmente se encuentran desarrollos
iniciales de la REP por los principales proveedores. Cabe destacar que los NFU estan
catalogados como residuos No Peligrosos.

Actualmente, en el pais, la falta de una legislacién especial para la gestion de los
NFU, asi como de una reglamentacién que ayude a la minimizacién en la generacién
de estos residuos, desde el momento de la produccién o de la importacion al pais,
genera barreras para implementar un sistema de gestién efectivo. Ademas, la
carencia de normativas para controlar la calidad del neumatico, debido a la falta de
un sistema de homologacién de importacién que permita, no solo garantizar la
calidad y seguridad del neumatico, sino también aplicar sistemas que prolonguen la
vida util del mismo, hasta la participaciéon activa de los actores de la cadena
econdémica, son aspectos claves para poner en marcha un sistema de Gestidon
Integral del NFU.

Se considera posible recuperar y redireccionar entre un 30 y 40% del total del NFU
generado en la zona propuesta para iniciar un sistema REP a nivel piloto (10 mil a
14 mil toneladas en las regiones V, RM y VI), lo cual permitiria aumentar la tasa
actual de valorizacion. Ademas, incentivar el recauchaje, aumentando su utilizacién
en un 20% mediante la implementacion de un sistema de certificacidon de calidad de
las plantas que ofrecen este servicio. Junto con estas metas, es importante generar
acuerdos econdmicos privados para la creacidn e implementacion de proyectos de
valorizacién, ligados a un sistema de recoleccion.
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2.1.1 Gestion desde proveedores / productores

La empresa fabricante y algunas importadoras estan comenzando a implantar planes
de retiro y transporte desde distribuidoras asociadas en distintas regiones del pais,
para su posterior envio a valorizacidon energética. Este punto ya es un importante
avance pues actualmente un porcentaje importante de los NFU queda en las
distribuidoras, sobretodo en las grandes ciudades. Un estudio del afio 2001%,
indicaba que en las distribuidoras quedaban semanalmente entre 20 y 30
neumaticos, cantidad que a la fecha se estima ha aumentado en cerca de un 50%>°.

A la fecha, algunas empresas del rubro han incorporado opciones de recoleccidon de
parte de los NFU generados desde sus distribuidoras asociadas e instalaciones
propias (Goodyear desde el afio 2004 y Michelin mas recientemente). También se
han asociado para la recoleccion desde puntos de acopio de empresas de transporte
y mantienen algunas campafas focalizadas con Municipalidades.

En Chile, durante los afos 2004 y 2006, mediante una iniciativa conjunta de
CONAMA, Goodyear y Lafarge, fueron recolectadas alrededor de 7.800 toneladas
(481.000 unidades) de neumaticos. Posteriormente, estos residuos fueron utilizados
como combustible alternativo en la Planta de Lafarge. La cantidad recolectada se
estimé en un 18% del total anual generado. A continuacién se detallan los
voliumenes recolectados por dicha empresa.

Tabla 3
Recolecciéon de NFU realizada por Goodyear
Ano Unidades Toneladas
2004 190.000 3.044
2005 160.000 2.546
2006 131.000 2.210
2007 121.000 2.020
2008 (a mayo) 90.000 1.511

Fuente: Goodyear

Un porcentaje importante de los neumaticos de recambio quedan en las
distribuidoras; algunas de ellas han comenzado a gestionar estos residuos, pero
todavia existe un numero importante que acumula los NFU para luego enviarlos a
disposicion final o a reventa. Algunos destinos reconocidos son los rellenos sanitarios
(en la RM principalmente), donde se suele recibir una cantidad limitada para uso
en mantencion estructural, pues sirven como barrera para evitar que las maquinas
rompan las geomembranas durante la operacién de colocacién y compactaciéon de
residuos.

4 Quezada 2001
> De acuerdo a estimaciones de empresas del sector.
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Otras fuentes indican que los neumaticos se envian a vertederos en regiones o se
venden o regalan a interesados que los retiran de las instalaciones. Al respecto,
existe informacién de uso de neumaticos, principalmente de camién para quemas
no controladas en predios agricolas de las regiones VI y VII, con el fin de combatir
las heladas en periodo de invierno®. Los neumaticos son proporcionados por las
distribuidoras de manera gratuita aunque en algunos casos son vendidos hasta en
1000 o 2000 pesos la unidad.

2.1.2 Gestion desde generadores

Instituciones publicas

Dentro del Ejército se han hecho algunos retiros parciales de NFU por parte de
Goodyear para co-incineracion pero no existe un manejo sistematico. La Fuerza
Aérea los acumula en sus instalaciones de El Bosque.

Los neumaticos desechados de las lineas del metro, son de caracteristicas similares
a los de los microbuses. Se desechaban alrededor de 700 unidades anualmente al
ano 2000 y dicha cifra casi se ha duplicado producto de la expansion del servicio.
La informacidon recabada indica que se estan entregando actualmente a uno de los
rellenos sanitarios de la RM para uso como proteccion en laderas de celdas de
disposicion.

Algunos municipios han desarrollado campafas de recoleccién parciales, es el
caso por ejemplo de la campafa desarrollada entre los afios 2004 y 2006 por
Goodyear, CONAMA vy Lafarge. En la comuna de La Pintana se desarrolla un proyecto
de reciclaje de NFU de automoviles, para la fabricacién de jardineras y casas tipo
taller, con lo cual ya se han reutilizado mas de 10.000 neumaticos. También el
proyecto tiene proyectado contar a futuro con equipos de trituracion de neumaticos
para obtencidn de material granulado. También la Municipalidad de Vina del Mar ha
iniciado una campafia de recoleccion a fin de destinar los NFU recuperados a
coincineracién en Lafarge.

En cuanto a la VIII Region, que corresponde a una de las regiones de mayor
generaciéon de NFU del pais, en las ciudades may importantes (Concepcion y
Talcahuano), éstos se acumulan en vertederos. No obstante en algunas comunas
(por ejemplo, Tomé, Arauco y Penco) se ha propiciado su reuso en barreras en las
playas, barreras de estacionamiento y plazas de juegos, entre otros.

6 Quezada, 2001
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Empresas

El transporte colectivo y de carga es un importante generador de NFU. Existe
informacion de que los terminales de buses o camiones corresponden a lugares
donde se acumulan estos residuos, pero no se tiene claro su destino actual. La
misma situacién ocurre con el transporte de carga, aunque en contactos realizados
con la Confederaciéon Nacional de duefios de camiones se determind interés por
buscar una solucién a esta situacion ya que la misma agrupa a mas de 30.000
empresas del sector. Segun estiman personeros del gremio, un 20% del total de
neumaticos desechados provenientes de camiones en la Regidon Metropolitana podria
recolectarse poniéndose en contacto con las empresas de tamafo significativo que
tengan talleres mecanicos propios, donde se encontrarian los mismos.

2.1.3 Gestion de los residuos

Actualmente, existe en operacién soélo un sitio de acopio de NFU en la comuna de la
Pintana, de la empresa Energias Naturales, donde se reciben NFU didametro de hasta
1,2 metros, a un costo de 35 $/Kg, los cuales se envian a San Antonio donde se
proyecta construir una planta de trituracién mecanica. En la tabla 4 se detallan
diferentes proyectos relacionados a la gestion de NFU, varios de ellos han sido
presentados al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental pero aln no se
encuentran en operacion, y otros han sido rechazados. La mayor capacidad de
gestidonse concentra actualmente en la zona centro del pais, seguido de la zona
norte.
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Tabla 4

Proyectos relacionados a la gestion de NFU

EMPRESA ESTADO UBICACION | TECNOLOGIA TIPO DE CONSUMO DE
PROYECTO PRODUCTO A MATERIA PRIMA
COMERCIALIZAR
Cemento Operando La Calera Co-incineracion | valorizacion 30.000 unidades
Melon energética por semana
(Lafarge) (capacidad max.
1.500.000
unidades/aio)
Sensei Proyecto Chuquicama- | Trituracion Caucho triturado, 112 Unid. OTR
Ambiente (Aprobado por ta Humeda (agua |acero y telas desde | mensual
S.A SEIA 2007) a presion) OTR
Operacién
estimada desde
el 2009
Inversion 4,3
MMUS$
Energias Proyecto Almacena- Trituracion Caucho triturado, 620.000 Unid./afio
Naturales (Aprobado por miento mecanica acero y tela 16.600 ton/afno.
Ltda. SEIA 2007) (Santiago) veh. Liviano hasta
Operando sélo Planta San camiones)
almacenamiento | Antonio
Inversion 4 MM
US$
POLA Proyecto en Lampa (RM) Centro de Caucho triturado, 10.000 a 16.000
Inversiones [conversaciones acopio y planta | acero vy tela. toneladas/ano de
Inversion 4 MM de trituracion Productos NFU (veh. Liviano
Uss$ mecanica y moldeados (pisos, hasta camiones)
planta pasto sintético,
moldeado palmetas)
Refimin Proyecto 11 Regidn Recauchaje, Gestion integral de | 3 ton/hr OTR
Servicios (Aprobado por (Iquique a Trituracion OTR (aprox. 7200
Industriales | SEIA 2007) Copiap0) mecanica Caucho triturado, ton/afio)
Ltda. inversion 2.5 MM acero y tela
US$
Inversiones [ Proyecto 11 Regidn Sélo manejo, Gestion de NFU OTR | Proyecto no
Santa Marta | (Aprobado por acopio y (clasificacion, indica capacidad
Ltda. SEIA 2006) transporte NFU | transporte,
Inversion 1,25 almacenamiento y
MM US$ despacho de
neumaticos usados
al exterior)
Recyilcling Proyecto Llay -Llay, V Termolisis Oxido de Zinc, 15.000 Ton/afio
Tech (Desistido 2007) | Region Oxido de Calcio,
Ltda. Inversion 5,5 negro de humo
MM US$
South Pacific | Proyecto Santiago - Trituracion Productos para 4600 a 9000
Recycling presentado a Curico Mecanica utilizacion en Ton/Ano
Latin SEIA (Desistido carreteras y
America 2007) caminos.
Comercializa | Proyecto I Region Sélo manejo, Gestion de NFU Proyecto no
doray presentado a acopio y (clasificacion, indica capacidad
exportadora | SEIA (Desistido transporte NFU | transporte,
OTR Tire 2007) almacenamiento y
Chile Ltda. despacho de

neumaticos usados
al exterior)

Fuente: Diagnostico Neumaticos, CONAMA 2008
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De los proyectos identificados, actualmente sélo estd operativo el proyecto de
Lafarge en la V Regidn; siete proyectos se han presentado a evaluacién al SEIA’, y
un octavo proyecto estd en etapa de conversaciones. Tres de los proyectos
presentados al SEIA fueron retirados de evaluacién por los titulares y cuatro
proyectos se encuentran ya aprobados, de los cuales tres corresponden a gestién de
NFU mineros, en la zona norte del pais (II Region).

A la fecha solo existen dos proyectos para NFU en la zona central, con distintos
grados de avance, uno de ellos sdélo para trituracidn mecanica de NFU y el otro para
la obtencién de productos de mayor valor agregado (moldeados), pero ninguno en
operacion.

Uno de los principales destinos de los NFU recuperados corresponde a su
valorizacion como combustible alternativo en instalaciones de Lafarge (desde el afo
2003) donde se alimentan NFU enteros, como combustible alternativo en el horno
de la Planta de La Calera. La instalacion recibe NFU en buen estado, hasta aro 24, en
funcion de la capacidad del alimentador.

El Horno de Lafarge puede recibir neumaticos usados enteros, neumaticos
descartados en su fabricacidén y restos de caucho y goma, tales como cintas de
transporte de caucho, sustituyendo hasta un 20% de la energia total requerida en el
proceso. La maxima acumulacién de neumaticos con que fue proyectado el proceso
es de 5.500 m?® (aproximadamente a 30.000 neumaticos de auto y/o camidn
procesados por semana o cerca de 1,5 millones de unidades anuales). Actualmente
se ha planteado un proyecto de ampliacion del sistema para mejorar la inclusién de
NFU. El costo de co-incineracion actualmente es cercano a $ 50/Kg.

También otras industrias cementeras podrian utilizar NFU: Coactiva - Polpaico
recibe y procesa restos de caucho en trozos (a lo mas trozos de 10 x 10 o material
mas fino) ya que el sistema existente no permite alimentar NFU enteros, y se da
prioridad a otro tipo de residuos que copan la capacidad del horno y de trituracion®.
Las instalaciones de Cemento Bio Bio actualmente no reciben NFU pues, al igual
gue Polpaico, sélo podrian recibir material previamente triturado y a un costo que
fuese mas rentable que el uso del combustible tradicional®.

Los rellenos sanitarios utilizan una cierta cantidad de neumaticos para estabilizar las
celdas de disposicidon. Se tiene informacién que estas empresas poseen centros de
acopio de neumaticos en sus terminales de camiones. De acuerdo al DS189/2005,
“Reglamento de Condiciones Basicas y de Seguridad en Rellenos Sanitarios”, esta
expresamente prohibido su disposicién como residuo en dichos lugares.

El uso en rellenos permite colocar 1,25 neumaticos por m? en forma ordenada. Existe
capacidad para recibir aproximadamente un total de 525.000 neumaticos de autos

7 Fuente: www.seia.cl.
8 Fuente COACTIVA.
° Fuente Cementos Bio Bio
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en 17 afios (aproximadamente 31.000 NFU/afio)'°. Otro de los rellenos indica el
uso de alrededor de 30.000 neumaticos al afio para protecciéon de taludes®!.
Considerando la capacidad y volumen de recepcién de los tres principales rellenos
sanitarios de la RM, estos podrian recibir anualmente cerca de 150.000 NFU*?,

La disposicidn en vertederos ilegales de residuos soélidos, VIRS y microbasurales
corresponde a una disposicion muy frecuente. Se tiene referencia de presencia de
neumaticos en de vertederos ilegales y microbasurales en varias zonas del pais. No
obstante se debe precisar que los volimenes de NFU en los mismos serian muy
variables, pues normalmente se encuentran junto a otros residuos de tipo
domeéstico, industrial y escombros de construccién. Solo por dar un ejemplo, en la
RM se encuentran identificados actualmente alrededor de 60 VIRS, y en mas de un
13 % de ellos (8 de 63 vertederos) se indica la presencia de NFU.

Otra alternativa de tratamiento y eliminacidn corresponde a un uso menor en
asfaltos. Se ha utilizado una pequena fraccidn de grano caucho modificado con
asfalto a nivel de en pruebas en dos tramos realizados por la Direccién de Vialidad
utilizando Proceso Humedo, un tramo en la Ruta X-65 entre Villa Castillo y Puerto
Ibafiez, XI Regién (afio 2004) y un segundo tramo en la Ruta CH 60, Los Andes -
Cristo Redentor, V Regidon (afio 2005). Actualmente el Laboratorio de Vialidad esta
desarrollando, a nivel de laboratorio, el estudio de mezclas asfalticas con caucho,
fabricadas por Via Seca.

Por otra parte, CONAF considera el uso de muros de contencién con neumaticos
para el control de zonas con erosion. En las zonas agricolas los NFU son utilizados
en la contencidn de silos para almacenamiento de pasto y alimento animal. Como
se ha mencionado previamente, adicionalmente se les usa en muros de contencidn
de diverso tipo y también para quema.

2.1.4 Instrumentos voluntarios de REP

Recientemente se ha firmado un Acuerdo de Produccién Limpia dirigido a los
fabricantes, importadores, distribuidores, puntos de venta, valorizadores, plantas
recauchadoras, productores de bandas de rodamiento de neumaticos u otros agentes
pertenecientes o ligados a la industria del neumatico o productos complementarios;
y organismos de la administracidon del estado, con el objetivo de mejorar la gestidon
de los neumaticos fuera de uso (NFU). Este acuerdo aplica a todos aquellos NFU con
un didmetro menor o igual a 1.200 mm y un peso hasta 100 kilos, y que se generen
en la Regién Metropolitana, Valparaiso y Libertador Bernardo O’Higgins.

El acuerdo tiene por objeto incorporar en los agentes econdmicos del rubro
neumaticos el concepto de responsabilidad extendida del productor con la finalidad

10 fuente empresa PROACTIVA.
11 Fuente Relleno Santa Marta
12 Capacidad de recepcién: Santiago Poniente 16%, Santa Marta 24%, KDM 60%.
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de prevenir la generacién de NFU, garantizar una gestion sustentable de los mismos
y servir como base para el futuro reglamento de REP para el sector.

Como objetivos especificos plantea:

« Aumentar la vida util de los neumaticos y disminuir la tasa de generacion de
NFU

« Implementar un sistema integral de gestion de NFU

« Promover el desarrollo de nuevos proyectos de valorizacion de NFU

« Elaborar una reglamentacion que impulse mejoramientos en la gestién de NFU

« Promover la participacién de la sociedad en el buen manejo de sus NFU

« Crear un sistema de informacion del manejo de NFU

e Establecer indicadores y metas para medir el mejoramiento en el manejo de
los NFU

2.1.5 Resumen de datos basicos

Generacion per-capita

El indice manejado en los paises de la UE, previo al inicio de las iniciativas de
gestion de NFU indicaba una tasa de generacion de NFU de 1 NFU/habitante afio.
Para el caso de Chile, dicho indice bordearia actualmente 0,18 NFU/habitante afo.

La explicacién de este valor radica en la tasa actual de vehiculos por habitante en
Chile, la cual es de 1,58 vehiculos por cada 10 habitantes (base afio 2006), de
acuerdo a estadisticas del INE. Esta cifra es mas de un 60% por debajo de los
valores de referencia (la media en la UE alcanza a 4,11 vehiculos por cada 10
habitantes).

Cantidad anual de NFU generados /tipo de neumatico (base 2008)

Tabla 5

Unidades de NFU (aiio 2008)
Tipologia Recambio Recauchaje NFU
vehiculo liviano 2.127.743 0 2.127.743
vehiculo transporte 180.132 36.026 144.106
publico
vehiculo de carga 787.076 275.477 511.599
Total 3.094.951 311.503 2.783.448

Fuente: Diagnostico Neumaticos, CONAMA 2008 (datos actualizados)
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Tabla 6

Toneladas de NFU iaﬁo 2008i

vehiculo liviano 17.660 0 17.660
vehiculo transporte 8.223 1.645 6.578
publico

vehiculo de carga 35.930 12.576 23.355
Total 61.813 14.220 47.593

Fuente: Diagnostico Neumaticos, CONAMA 2008 (datos actualizados

Tasa de recambio por tipo de neumatico: neumdticos /afio

e Vehiculo liviano:

0,85

« Vehiculo transporte publico: 4

« Vehiculo de carga:

4

Cantidad de NFU recuperados y tasa de recuperacion (base afio 2008)

Tabla 7

Resumen condiciones actuales de manejo de NFU en Chile (base 2008

NFU actuales 47.593 77% 100%
Coincineracion 2.244 3,63% 4,71%
Uso en estabilizacién laderas 3.040 4,92% 6,39%
rellenos sanitarios

Uso agricola, infraestructura 2.000 3,24% 4,20%
y municipal (estimado)

Vertido "desconocido” 40.309 65,21% 84,70%

(*) Considera como total el recambio de neumaticos anual, incluyendo la fraccidn que va a recauchaje
Fuente: Diagnostico Neumaticos, CONAMA 2008

2.2 Anadlisis del ciclo de vida de los productos
2.2.1 Caracteristicas del producto

Un neumatico estd compuesto de tres productos principales: caucho natural y/o
sintético un encordado de acero vy fibra textil. Se agregan ademas, otros materiales
para mejorar sus propiedades, tales como: suavizantes, que aumentan |la
trabajabilidad del caucho y antioxidantes, para aumentar la vida util al reducir el
efecto de la accidn del oxigeno y el ozono; activadores como 6xido de Zinc y negro
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de humo, que entrega mayor resistencia a la abrasién y a la tension.

La composicion tipica de materias primas de un neumatico se muestra en la Tabla 8.
La tabla 9 detalla las principales sustancias peligrosas que contienen los mismos.

Tabla 8
Composicion y caracteristicas de diferentes tipos de neumaticos
Buses y Automovil | Camiones
Automovil Camiones es
Material

Caucho natural 14% 27%

Caucho sintético 27% 14% 48 45
Negro de humo 28% 28% 22 22
Acero 15% 16% 15 25
Fibra textil, 5 -
Oxido de zinc 1 2
Aditivos 8 -
sulfuro 16-17% 16-17% 1 1
Peso promedio 8,6 Kg. 45,4 Kg.

Volumen 0.06 m? 0.36 m?

(Porcentajes en peso) Fuente: UNEP/CHW.9/18, 2008.

Desde 1983, casi todos los neumaticos para los vehiculos y camiones ligeros nuevos,
han sido del tipo radiales con cintura de acero. Actualmente casi el 80 por ciento de
todos los neumaticos vendidos son radiales. Las fuentes de la industria a nivel
internacional estiman que un 85% de todos los neumaticos usados proceden de
vehiculos livianos o camionetas y un 14% de camiones pesados, el 1% restante son
neumaticos especiales para motocicletas, aviones, equipos de construccién, entre
otros.
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Tabla 9
Sustancias peligrosas presentes en los neumaticos

Aleacion del constituyente del

Y22 Compuesto de Cobre . L Aprox. 0.02%
material metalico
Y23 Componente de Zinc Oxido de Zinc retenido en la matriz Aprox. 1%
del caucho
En niveles de rastro, como cadmio
Y26 Cadmio compone la sustancia acompafnante Max. 0.001%

del 6xido de cinc
Plomo, compuestos del |En niveles de rastro, como sustancia

Y31 Méx. 0.005%

plomo acompafiante del éxido de cinc
Soluciones acidas o Acido estedrico, en estado sélido o
Y34 4cidos en forma sdlida Aprox. 0.3 %
Compuestos
organohalogenados que Contenido maximo de
Y45 no sean sustancias en el Goma haldgena de butilo halégenos
anexo del Convenio de 0.10 %
Basilea

(Fuente UNEP/CHW.9/18, 2008)

Los neumaticos varian en funcidn de su peso, su composicidon y uso, segun se
muestra en la Tabla 10. El NFU pesa aproximadamente un 17% menos producto del
desgaste por el uso.

Tabla 10
Peso iromedio de un neumatico nuevoi un NFU
10 154 8,3
AutomOovil de pasajeros
55 19 45,65
Camiones y buses

Fuente UNEP/CHW.9/18, 2008: CONAMA 2008, Diagndstico BFU en Chile

2.2.2 Canales de comercializacion

Los principales canales de comercializacion de neumaticos son las distribuidoras,
quienes reciben el producto desde las importadoras o empresa fabricante. Estas
venden directamente, tanto a empresas de distintos rubros como a personas
naturales, estos a su vez, se convierten en los usuarios finales de neumaticos. Para
el caso de personas naturales, al momento de realizar el recambio, normalmente las
distribuidoras reciben los NFU generados (ver figura 3).
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Los usuarios de buses y camiones recauchan sus neumaticos para aumentar su vida
util; este recauchaje se puede realizar en promedio dos veces, llegando incluso a
tres, si la condicion del neumatico lo permite. En tanto, los usuarios de vehiculos
livianos realizan sus recambios en las distribuidoras o en talleres automotrices. En
general, el usuario en su mayoria deja en dichos lugares los NFU, los que luego son
enviados a algun lugar de disposicion final, que en la mayoria de los casos no es
conocido o bien se comercializan a través del mercado informal.

El estudio recabd informacion de que este mercado informal de comercializacién de
neumaticos usados se desarrolla a través de talleres de autos (reparadoras de
neumaticos), quienes en algunos casos realizan servicios de recambio y reciben el
neumatico usado, o bien los mismos talleres compran neumaticos a través de los
operarios de algunas distribuidoras a un valor promedio de $ 2.000 por unidad, los
que se devuelven al mercado por un precio de alrededor de $ 5.000 por unos seis
meses 0 menos.

En algunas distribuidoras esta reventa puede involucrar hasta el 40% de los NFU
dejados por los usuarios. Este tipo de neumatico, segun informacion de los mismos
talleres, es comprado por usuarios de vehiculos mas antiguos. Lo anterior podria
transformarse en un problema importante al tratar de establecer un sistema de
gestion de NFU, siendo necesario establecer algun tipo de control legal que reduzca
este tipo de practicas. No obstante, lo anterior, también se han detectado
distribuidoras que gestionan de mejor forma los NFU y los envian para uso en
rellenos sanitarios.
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Figura 3
Canales de comercializacion de neumaticos y ciclo de los NFU

Fuente diagnéstico Neumaticos, CONAMA 2008

2.2.3 Anadlisis de indicadores de uso de materiales, energia y generacion de
Cco2

Los indicadores de consumo de energia, generacién de residuos, emisiones a la
atmésfera y emisiones de CO, en cada una de las fases del ciclo de vida, se
determinaron en base a antecedentes de estudios a nivel internacional®>.

13 Evaluacién de ciclo de vida de neumaticos de automovil, por un periodo de 4 afios. Fuente Kromer. 2000
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Uso de Materiales

La cuantificacién de las principales materias primas utilizadas en los neumaticos se
presenta en la tabla 11, tomando como base la generacion estimada para el afio
2008, descontado el flujo que va a recauchaje, junto a una evaluacion de su
potencial como materia prima secundaria. A la fecha no existe recuperaciéon
efectiva como nuevos recursos de materiales desde los NFU, ya que los principales
destinos se orientan a la valorizacidn energética en coincineracién y al uso en
infraestructura. No obstante el potencial de recuperacion de materias primas
secundarias es bastante relevante, pues tedéricamente se podrian recuperar sobre
16.000 toneladas de caucho y mas de 6.000 toneladas de acero que hoy tienen
destino desconocido.

El recauchaje, como alternativa de recuperacidn y reuso permite actualmente
devolver alrededor de 14.220 toneladas de NFU a reuso, aportandose cerca de 2417
toneladas de materia s primas nuevas como bandas de caucho nuevas.

La valorizacién energética permite ahorrar actualmente mas de 2000 toneladas de
combustible tradicional (carbén) en la industria del cemento. El uso en
infraestructura ahorra sobre 5000 toneladas de material de construccion variado.

Tabla 11
Materias primas potencialmente recuperables desde NFU y sus destinos

Contenido |Cantidad Valorizacion destino

Material (ton/ton) (ton) energética Uso en infraestructura desconocido
(ton) (ton) (ton)

Caucho 0,41 19.513 920 2.066 16.527
Negro de 0,28 13.326
humo 628 1.411 11.287
Acero 0,15 7.139 337 756 6.046
Fibra textil, 0,05 2.380 112 252 2.015
Oxido de 476
zinc 0,01 22 50 403
Aditivos 0,08 3.807 180 403 3.225
sulfuro 0,01 476 22 50 403
total 1 47.593 2.244 5.040 40.309

A su vez, es necesario relevar que, a pesar de que actualmente no existen plantas
de trituracién y recuperacion de materiales desde NFU, existen proyectos que
podrian viabilizarse en el mediano plazo, con una capacidad del orden de las
10.000 ton/ano, con lo cual se esperaria recuperar, estimativamente, a lo menos un
20% del material que actualmente no tiene destino conocido.

La tabla 12 entrega una estimacion de la cantidad de sustancias peligrosas del flujo
actual de NFU, relevando que es necesario potenciar la recuperacidon y manejo

“Evaluacion de Impactos Econémicos, Ambientales y Sociales de la Implementacion de la Responsabilidad Extendida del Productor en Chile” 22
Informe Final, 22.01.2010



de los NFU que actualmente presentan destinos desconocidos, ya que se estima en
mas de 500 toneladas las sustancias peligrosas que estan presentes en ellos.

Tablal12
Cantidad de sustancias peligrosas potencialmente generadas por NFU
Material | contenido | Cantidad [ valorizacién otros destino
en (ton/ton) ton energética reusos |desconocido
aditivos (ton) (ton) (ton)
Cobre 0,0002 9,5 0,4 1,0 8,1
Zinc 0,01 475,9 22,4 50,4 403,1
Cadmio 0,00001 0,5 0,0 0,1 0,4
Plomo 0,00005 2,4 0,1 0,3 2,0
acidos
en forma
solida 0,003 142,8 6,7 15,1 120,9
goma
halégena 0,001 47,6 2,2 5,0 40,3
total 0,0 678,7 32,0 71,9 574,8

Uso de Energia

La fase de uso de los neumaticos es la que consume mayor cantidad de energia,
alrededor de 900 GJ/ton, frente a cerca de 33 GJl/ton en la etapa de manufactura
de un neumatico nuevo, debido al consumo proporcional de combustible en la etapa
de uso.

Comparativamente, el proceso de recauchaje consume soélo 14,7 GJ/ton, frente a
los 33,1 GJ/ton requeridos para la manufactura completa de neumaticos nuevos,
generandose un ahorro neto de 18,3 GJ/ton. Las etapas de transporte consumen
alrededor de 6,1 Gl/ton**

A su vez, la valorizaciéon energética de los NFU mediante coincineracion, permite
generar energia vy reducir el flujo energético global del producto. La capacidad
calorifica de los NFU (32 GJ/ton) es equivalente a la del petcoke y superior a la del
carbén'®. La tasa de generacidon de energia, tomando como base las toneladas
coincineradas durante el ano 2008 seria de 1,28 GJ.

Generaciéon de residuos, emisiones a la atmosfera y CO2

La generacion de residuos liquidos es importante sélo en la etapa de extraccidon vy
adquisicion de materias primas para la fabricacién de un neumatico, pero es minima
en la etapa de transporte y de uso (alrededor de 5,5 Kg/ton).

14 asumiendo la energia consumida por un camién de 20 m® de capacidad en una radio de 500 Km, y consumo de
diesel arazén de 2 Km/L.

15 Capacidad calorifica: pet coke 32,4 Gl/ton, carbdn 27 GJ/ton, gas natural 39 Gl/ton

Fuente: UNEP/CHW.9/18, 2008
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Las emisiones atmosféricas consideran, en promedio: CO0, (97%), CO (1,2%),vapor
de agua (1,3%), otros gases como metano (0,05%), oxidos de nitrégeno (0,04%),
hidrocarburos organicos volatiles (0,06%), doxido de sulfuro (0,04%), amonio
(0,02%), oxido nitroso (0,01%) y polvo (0,17%).

Dentro de éstas, las emisiones de CO, en la etapa de uso corresponden a mas del
95% del total del ciclo, estimandose éstas en 64.400 Kg CO, equivalente /ton de
neumaticos de auto

La emision de CO, en la etapa de transporte se estimé del orden de 430 Kg CO,, en
funcion del consumo de diesel de un camién con aproximadamente 1,5 toneladas
de producto (rendimiento con carga 2 Km/L diesel)*®

A su vez, la generacion de emisiones de CO, en procesos de coincineracion de
NFU, se estiman del orden de 108,8 Kg de CO, en base a la cantidad de NFU
procesados. En funcién de la energia generada, este valor es inferior al que se
genera por el uso de carbdén o petcoke, aunque superior al de petrdleo y gas natural
(ver tabla 13) Y. La tasa de generacidon de CO, total varia entre 63.000 y 67.000
ton de CO, para todo el ciclo de vida.

Tabla 13
Energia y emisiones de CO,
GJ/ton Emisiones
kgCO,/t kgCO,/GJ

Neumaticos 32.0 2.720 85
Carbon 27.0 2.430 90
Pet coke 32.4 3.240 100
petréleo 46.0 3.220 70
Gas natural 39.0 1.989 51
Madera 10.2 1.122 110

Fuente: UNEP/CHW.9/18, 2008

El resumen de la evaluacién se entrega en las figuras 4a y 4b'® y su detalle en la
tabla 14a y 14b, la cual presenta la matriz resumen de la evaluacion por tonelada
de neumaticos. Dentro de la evaluacion se incluye la etapa de manufactura, pero
s6lo a modo referencial y comparativo.

6 Factor de emisidn diesel: 2,6 Kg CO,/L

17 Capacidad calorifica: petcoke 32,4 Gl/ton, carbdn 27 GJ/ton, gas natural 39 GJ/ton

Fuente: UNEP/CHW.9/18, 2008

18 Dado que no existen datos de diferenciacion de gestion de NFU por tipo de neumatico, en ambas figuras se
utilizaron las cantidades totales gestionadas.
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Figura 4a
Flujos Evaluacion ciclo de vida neumaticos de auto
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Figura 4b
Flujos Evaluacion ciclo de vida neuma

ticos de vehiculo de carga
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Tabla 14 a
Resumen del analisis de ciclo de vida neumatico de auto (uso 1 afo)

Etapa del ciclo de vida Energia Insumos Residuos Residuos Emision
GJ] ton liquidos solidos CO, equiv
(1) Kg ton Kg
Manufactura Manufactura -33,1 2,75 185 0,44 1500
neumatico
Transporte y -6.1 0,13 5,5 - 430
distribucion
Uso (1 ton) Uso -910 20 0, 83 64.400
total -916,1 20,13 5,5 0,830 64.830
Transporte NFU Sopl! 0,1 4,6 = 357
Valorizacion 1,28 - - 0,0003 (2) 108,8
Gestion de energética (0,04
producto ton)
fuera de uso Uso en - - :
(0,83 ton) infraestructura
rellenos (0,05 ton)
Otros usos = = = =
infraestructura (0,04
ton)
Disposicion destino - - 1904
desconocido (0,7
ton)
Total -3.82 0,1 4,6 0,0003 2369,8
@) Insumos: principalmente combustibles (transporte en camién, consumo promedio diesel 2 Km/L con
carga, distancia promedio 500 Km), ademas de materia prima en etapa de manufactura.
2) Estimado como un 1% de cenizas
Tabla 14 b

Resumen del andlisis de ciclo de vida por tonelada neumatico vehiculo carga (uso 0,35 afios)

Etapa del ciclo de vida Energia Insumos Residuos Residuos Emision
GJ ton liquidos solidos CO, equiv
(1) Kg ton Kg

Manufactura | Manufactura -33,1 2,75 185 0,44 1500
neumatico
Transporte y -6.1 0,13 5,5 - 430
distribucién

Uso (1ton) | Uso -858 19,03 0,83 60.047
total 864.1 19.43 5,5 0,830 60.477
Transporte NFU -5,1 0,1 4,6 - 357
Valorizacion 1,28 - - 0,0003 (2) 108,8

Gestion de energética (0,04

producto ton)

fuera de uso | Uso en = = =

(0,83 ton) infraestructura
rellenos (0,05 ton)
Otros usos - - - -
infraestructura
(0,04 ton)
Disposicion destino - - 1904
desconocido (0,7
ton)
Total -3.82 0,1 4,6 0,0003 2369.8

(1) Insumos: principalmente combustibles (transporte en camién, consumo promedio
diesel 2 Km/L con carga, distancia promedio 500 Km), ademas de materia prima para
recauchaje y materia prima en etapa de manufactura.

(2) Estimado como un 1% de cenizas
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2.2.4 Analisis de etapas criticas

De acuerdo a los resultados del analisis, la etapa mas critica del ciclo de vida de los
neumaticos, dentro de los limites considerados, corresponderia a la etapa de uso,
por sus altos consumos de energia e insumos y generacion de CO..

La disposicién en destino desconocido corresponderia a la etapa mas critica en
relacién a materiales, considerando el alto porcentaje de NFU que actualmente
sigue esa via (ver figura 4).

2.3 Impacto sobre los factores suelo, agua, aire, fauna y flora, con especial
enfoque al clima

2.3.1 Evaluacion de impacto sobre factores suelo, agua, aire, fauna y flora

Los neumaticos usados son residuos que ocupan mucho espacio fisico, son dificiles
de compactar, recoger y eliminar. No son biodegradables (teniendo en cuenta que el
tiempo que tardan en descomponerse es indeterminado). Su composicidn incluye
elementos como plomo, cromo, cadmio y otros metales pesados, por lo que, cuando
son dispuestos 0 manejados inadecuadamente, pueden generar riesgos para la salud
y el ambiente.

De acuerdo a ensayos de lixiviacidn realizados con neumaticos usados granulados, se
concluye que los lixiviados no presentan caracteristicas de peligrosidad, por lo que
podrian ser dispuestos en el terreno sin generar problemas de contaminacién por
lixiviacion de productos toxicos. No obstante lo anterior, existen referencias que
indican que varios factores podrian afectar la tasa de lixiviacidon o concentracién de
algunos contaminantes impactando agua superficial, suelos y agua subterranea,
entre lo que se cuentan:

« Tamafo: el potencial de lixiviado de un neumatico entero es mucho menor que el
del material en forma de grano o chips, debido a la mayor area superficial del
segundo.

« Cantidad de acero expuesto: al encontrarse expuesto el acero del neumatico
aumenta la posibilidad de que lixivie hierro o manganeso.

« Condiciones ambientales que propician la lixiviacion de metales: las condiciones
acidas de un suelo propician una mayor movilidad de los metales, en tanto las
condiciones basicas aumentan la movilidad de materiales organicos.

« Permeabilidad del suelo: la lixiviacion ocurre mucho mas rapido si el suelo es
permeable.

« Profundidad de las napas subterraneas: a mayor profundidad de las napas existe
un menor riesgo de contaminacion de las mismas.

e Tiempo de contacto con agua: mientras mayor sea el tiempo en que un
neumatico se encuentre en contacto con agua, mayor sera el riesgo de potencial
contaminacion.
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Al disponerlos como residuos en rellenos sanitarios o vertederos ocupan mucho
espacio valioso, y debido a su forma hueca, los neumaticos pueden atrapar aire y
otros gases, y con el tiempo “flotan” a la superficie, rompiendo la cubierta de las
celdas de disposicién. Estas aberturas exponen los residuos a roedores, insectos y
aves, y permiten el escape de los gases, abren vias para que la lluvia entre en las
celdas, favoreciendo la generacion de lixiviados.

Para el almacenamiento al aire libre, ademas del impacto visual, existe un problema
asociado derivado del riesgo de incendio. Un incendio de neumaticos puede causar
impactos adversos al medio ambiente y a la salud de la poblacién, por los
compuestos que los conforman. Una vez que se comienzan a quemar es dificil
apagar el incendio, el cual puede durar meses.

La combustién incontrolada de neumaticos a temperaturas menores a 1090° C
tiende a producir cantidades importantes de hidrocarburos (negro de humo espeso)
y emisiones nocivas para la atmosfera y la calidad del aire. Se han identificado 38
compuestos emitidos al aire, con un potencial dafiino debido principalmente a la
exposicion de hidrocarburos, metales, gases y vapores inorganicos*®

Se ha demostrado que las emisiones al aire, provenientes de la quema de
neumaticos incluyen contaminantes como particulas, mondxido de carbono (CO),
dioxido de azufre (SO,), 6xidos de nitrogeno (NOx), compuestos organicos volatiles
(COVs), hidrocarburos aromaticos polinucleares (PAHs), dioxinas, furanos, cloruro de
hidrogeno, benceno, bifenilos policlorados (PCBs); y metales como arsénico, cadmio,
niquel, zinc, mercurio, cromo y vanadio. Ademas se pueden generar cantidades
significativas de liquidos y sdlidos con contenidos quimicos dafiinos derivados del
proceso de fusidn de los neumaticos, que pueden ser potenciales contaminantes del
suelo, agua superficial y subterranea, por ejemplo la presencia de residuos aceitosos
producto de la pirolisis de la goma. No obstante los productos de descomposicién
generados por la combustion de un neumatico son variados y dependeran, entre
otros factores, del tipo de neumatico, la velocidad de combustién, el tamafio de las
pilas de neumaticos, la temperatura ambiente y la humedad*®.

A su vez, la quema incontrolada de una tonelada de neumaticos emite 2.720 Kg de
CO,.equivalente.

Por otra parte, la forma e impermeabilidad del neumatico le permite actuar como un
depdsito, debido a que capta y acumula el agua proveniente de la lluvia y otros
desechos (por ejemplo, hojas en descomposicidon) durante largos periodos de
tiempo. Ademas, los neumaticos acumulados absorben la luz solar, creando un
ambiente propicio, en combinacién con agua estancada, para la reproduccién de
mosquitos y roedores. No existen depredadores naturales para los mosquitos que
viven en las pilas de neumaticos, lo que conduce a un aumento incontrolado de la
poblacién. Estos mosquitos a menudo son transmisores de enfermedades mortales

19 EPA, 1997, UNEP 2008
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para el hombre tales como la fiebre amarilla y el dengue

2.3.2 Evaluacion de impacto sobre los componentes energia y emisiones de
gases efecto invernadero

El impacto global de todas las etapas del ciclo de vida consideradas en el estudio,
sobre el componente energia, resulta en un consumo neto cercano a 920 GJ para
una tonelada de neumaticos de auto.

La etapa de uso de un neumatico es la mayor demandante de energia, producto
del consumo equivalente de combustible asociado.

El impacto global de todas las etapas consideradas sobre el componente
emisiones de CO, resulta en la generacion de cerca de 63.200 Kg CO; para 1
tonelada de neumaticos de auto y 62.850 Kg. CO, para 1 tonelada de neumaticos
de vehiculos de carga.

En forma comparativa, La combustién de una tonelada de petréleo diesel
genera 46 GJ/ton y genera 3.220 kg CO2/ton, por lo que el impacto del ciclo de
vida seria equivalente a quemar entre 20 a 22 ton de diesel en funcién de la
energia consumida y el CO2 generado.
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3 DIAGNOSTICO RESIDUOS ELECTRONICOS (RE)
3.1 Actuales sistemas de gestion y eliminacion de los productos en desuso

La adecuada gestidon de los residuos electronicos, por parte de las mismas empresas
o de los distintos generadores, actualmente presenta un grado de desarrollo
incipiente, pero en aumento.

La generacién de estos residuos se correlaciona directamente con la distribucion
de la poblacién en el pais, con predominancia en la zona central , particularmente la
zona central del pais , seguida de las regiones V y VIII.

3.1.1 Gestion desde proveedores/productores

Las grandes empresas importadoras de equipos computacionales y de telefonia mévil
han iniciado programas voluntarios de recoleccién, y almacenamiento de equipos
electronicos fuera de uso, para su posterior reacondicionamiento para reuso social,
reciclaje o disposicion final en empresas autorizadas (Olidatta, Epson, Samsung, HP,
Motorola, Nokia, Dell, Panasonic y Apple, por mencionar algunas).

Esta situacidn significa un importante avance, pues un porcentaje importante de
equipos no es retirado de los servicios técnicos por los usuarios, de acuerdo a lo
informado por las empresas del rubro, lo que ha llevado a algunos productores a
hacerse cargo de estos residuos para su disposicion final. En otros casos, las
empresas ofrecen la oportunidad de devolver los equipos usados, y a veces pueden
aportarlos para el cambio por uno nuevo.

Los programas que cada empresa establece se basan en las politicas de sus casas
matrices a nivel internacional o bien, en iniciativas propias a nivel pais. Varias de
ellas recién han comenzando a implementar estos programas debido a que las
mismas indican que, previamente, no se cumplian las condiciones establecidas para
la entrega de equipos a empresas recicladoras bajo los estandares requeridos
(permisos necesarios o infraestructura, entre otros). De hecho, las politicas de las
empresas internacionales, en general, incluyen una auditoria previa a toda
instalacion de reciclaje con quien se espera trabajar, a fin de \verificar el
cumplimiento de estandares predefinidos en las politicas para el manejo integral de
los residuos, asi como auditorias periddicas de seguimiento. En los casos en que
aun no existen programas de gestion en desarrollo, la principal razén se basa en la
no existencia a la fecha de normativa en el pais que exigiera incorporar los
mismos, situacion que cambiaria con la futura Ley General de Residuos.

En el caso de los operadores de telefonia celular, dos de las empresas que cubren
mas del 80% del mercado (Movistar y ENTEL PCS) mantienen campafas de
recoleccion en sus locales, incorporado en algunos casos a instituciones de
beneficencia y el apoyo de otras empresas. Los equipos recolectados se envian a
empresas de acopio, encargadas de clasificar los equipos y almacenarlos
temporalmente, para su posterior exportacion a paises como Brasil o México,
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donde se les separa en aquellos que pueden ser reparados y devueltos a un nuevo
uso y los que se destinaran a reciclaje; estos ultimos son enviados a paises que
cuentan con refinerias para la recuperacion de metales (actualmente a Estados
Unidos). La tercera empresa operadora (Claro) ha iniciado recientemente una
campafa en conjunto con el Metro de Santiago.

3.1.2 Gestion desde generadores

Instituciones del Estado

Un importante flujo de equipos computacionales provenientes de organismos del
estado se destina a donaciones en entidades como Chilenter o CDI para su
recuperacion social y reinsercion bajo un segundo uso en escuelas y otras
organizaciones sociales.

Algunos Municipios han realizado actividades parciales de recoleccidn de estos
residuos, por ejemplo, la Municipalidad de Penalolén en la Corrida Ecoldgica, realiza
actividades donde coloca puntos limpios, en los cuales se reciben residuos
electrénicos junto a otros residuos. La municipalidad de Nuifoa recoge estos equipos
dentro de la iniciativa del dia del reciclaje que se realiza una vez al afio, pero al
parecer no existe separacién de los mismos. Por otro lado, la Municipalidad de
Vitacura cuenta con un centro de acopio de residuos desde el afio 2008 donde se
reciben residuos electrénicos de los habitantes de la comuna u otras aledafias.
Hasta la fecha, no se encontraron mayores antecedentes de municipios a nivel
nacional que desarrollen algun tipo de manejo de este tipo de residuos, a excepcién
de la Municipalidad de Valdivia, que esta trabajando en las campanas de recoleccidon
de celulares.

Algunos organismos del Estado como Ejercito, Armada y Carabineros actualmente
se encuentran adscritos a campafas de recoleccion de celulares a nivel nacional, de
acuerdo a lo informado por la empresa DONATEL.

Empresas

En general, las empresas reemplazan en forma periddica sus equipos: los equipos
dados de baja se comercializan en remates publicos y algunos se donan a
instituciones. En el primer caso no existe ningun control respecto del destino que
tienen dichos equipos.

En Chile existe un comercio dedicado a la recuperaciéon y/o actualizacion de
computadores y artefactos eléctricos y electrénicos desechados o de “segunda
mano”. A pesar de que no realizan la tarea con un fin ambiental, sino mas bien
econdmico, aun asi contribuyen a aumentar la vida util de estos componentes.

Un porcentaje de equipos y piezas en mal estado quedan en los servicios técnicos o
en empresas de reacondicionamiento; algunas de estas empresas han comenzado a
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gestionar estos residuos, pero todavia existe un nUmero importante de servicios que
los acumula para luego tratar de revenderlos, dejarlos en la calle o entregarlos a
cartoneros, quienes retiran algunas piezas, quedando el resto como basura
domiciliaria, o bien son llevados a disposicidn final en sitios no autorizados. Algunos
destinos de estos residuos son los rellenos sanitarios, vertederos autorizados (en el
caso de regiones) y también vertederos ilegales.

3.1.3 Gestion de los residuos

Empresas de recuperacion social

El flujo de productos electrénicos, esencialmente de tipo computadores y monitores,
proviene actualmente de consumidores particulares, instituciones publicas y
grandes empresas. Las instituciones que actualmente reciben donaciones vy
reacondicionan equipos son Chilenter y CDI.

Desde el afo 2003 al 2008, CHILENTER ha recibido 48.110 equipos en desuso,
entregando 32.427 computadores reacondicionados. Con ello, se han beneficiado
establecimientos educaciones subvencionados y organizaciones sociales, entre
otros®>.

Empresas de recuperacion de celulares

La empresa DONATEL junto a ENTEL y Hogar de Cristo inicid, el ano 2007, la
recepcion de celulares fuera de uso en buzones ubicados en locales de Entel a lo
largo de todo el pais, Supermercados Lider, Hogar de Cristo y otras empresas
participantes. A la campana también se han incorporado empresas como Lider y
Cruz Verde, como puntos receptores, Copec, Esso, ademdas de Municipios, colegios,
universidades y Carabineros de Chile, Ejercito de Chile, Armada de Chile, Presidencia
de la Republica y un nimero importante de empresas privadas colaboradoras?® ,
esto permite que existan 900 puntos de recoleccion a lo largo de todo el pais.

Los equipos recolectados se clasifican y embalan, para luego exportarlos, ya sea
para recuperacion, mediante su refaccionamiento en otros paises o para su reciclaje
con el fin de reutilizar sus distintos componentes (los destinos son Estados Unidos,
Japon y China).

Ademas DONATEL junto a Fundacion nifo y cancer mantienen una campafa de
recoleccion de celulares actualmente en locales Blockbuster. Mantienen también
campafa de reciclaje de toner con La Polar. La empresa plantea expandir el
programa de recoleccion incorporando otras instituciones a ser beneficiadas.

20 www.entel.cl; www.donatel.us y comunicacién personal DONATEL.
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La tasa promedio de recoleccién es cercana a 5.000 equipos por mes. Se estima
gue en 14 meses de operacion se han recolectado cerca de 70.000 equipos, ya que
durante el afio 2008 se recibieron mas de 54.000 equipos y entre enero y abril del
2009 ya se han recuperado 14.000 mas.

Otra campafia masiva se inici6 el 2007 entre Movistar y Nokia con el fin de
recolectar celulares usados en puntos de venta. A la fecha se han recuperado cerca
de 30.000 equipos en locales de Movistar, los que se han enviado a Brasil y México,
a través de la empresa ANOVO, donde se clasifican para reuso o reciclaje; en este
ultimo caso se separan sus partes para posteriormente enviarlas a la empresa
recicladora Belmont en Chicago, Estados Unidos. La empresa ANOVO, que recolecta
estos equipos opera desde hace varios aflos como servicio técnico de celulares, por
lo que aquellos equipos que no son recuperables también se envian a empresas de
recuperacion fuera del pais. Otras empresas como Motorota, poseen buzones de
recoleccion en sus servicios técnicos con el mismo fin.

Actualmente (agosto 2009) se ha iniciado una campafa de recolecciéon masiva de
celulares entre el metro de Santiago, la empresa Claro, Belen Educa y Degraf.

Empresas de reciclaje de residuos

Existen a la fecha varias empresas dedicadas a la recoleccién y acopio o al reciclaje
de residuos electronicos, algunas de ellas con todas las autorizaciones y permisos
ambientales y sanitarios necesarios, establecidos por la normativa actual y otras en
proceso de solicitud de las mismas, segun se detalla en la tabla siguiente. La
mayor capacidad para reciclaje se concentra en la RM y un pequeno porcentaje se
proyecta en la VIII Region.
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Tabla 15
Empresas relacionadas a la gestion de residuos electrénicos

R: operaciones de recuperacion - acopio

C: centro acopio

Fuente: Diagnostico Productos electrénicos, CONAMA 2009

DEGRAF Operando RM Separacion Residuos no Maximo 60 ton/mes

(Rc) RCA aprobada, componentes | peligrosos, residuos | (nueva planta el
con permisos computacion y | peligrosos se operacion)
sanitarios para celulares envian a
Res. Peligrosos y disposicion final
no peligrosos

COMEC Operando, con RM Separacion Residuos no Total 95 ton

(Rc) permiso componentes | peligrosos
sanitario para computacion y
residuos no celulares
peligrosos

RECYCLA Operando RM Separacion Residuos no 60 ton/mes,

(Rc) DIA 2008 en componentes | peligrosos, proyecto nuevo en
evaluacion para computacion y | disposicién final evaluacion
obtenciéon RCA celulares residuos peligrosos | expandira

Exportacion no capacidad a 4000
peligrosos ton/afno

RIMCHI DIA en RM Recuperacion | Almacenamiento de | 10 ton/mes

(Rc) evaluacion SEIA cables, cables , teléfonos y | proyectadas para
(desde enero aparatos de Sus accesorios, el total de residuos
2009) telefonia tarjetas

electronicas, entre
otros
Exportacién

CHILE Esta por iniciar | VIII Region Separacion Residuos no Proyecta 4a 6

RECICLA operaciones, en componentes peligrosos, ton/mes para

(Rc) proceso de computacion y | disposicién final primer afo
obtencion de celulares residuos peligrosos | operacion
permisos

CODEC Operando, en RM Separacion Residuos no 40 a90 ton/afo

(Rc) proceso de componentes | peligrosos,
obtencion de computacion y | disposicién final
permisos celulares residuos peligrosos

RECICLEX Operando, en RM Separacion Residuos no 25 a 30 ton/afio

(Rc) proceso de componentes | peligrosos,
obtencion de computacion y | disposicion final
permisos celulares residuos peligrosos

Exportacion no
peligrosos

DONATEL Operando como |RM Clasificacion Exportacion de Capacidad actual

(R) centro de sin separacion | celulares fuera de cerca de 70.000
acopio para de uso unidades/afio
celulares componentes

ANOVO Operando como |RM Clasificacion Exportacion de Capacidad actual

(R) centro de sin separacion | celulares fuera de cerca de 70.000
acopio para de uso unidades/afio
celulares componentes

- r " {7 ]

PUNTO Operando como |RM Acopio Centro de de 5 ton /afio

LIMPIO centro de temporal acopio de residuos

VITACURA acopio domiciliarios,

(C Municipal) incluyendo

electronicos
Rc: operaciones de reciclaje
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Adicionalmente, existen alrededor de 12 “empresas” que se publicitan como
recicladores, indicando en la mayoria de los casos solo direcciones electronicas o
numeros de teléfono.

El reciclaje a nivel nacional se realiza tanto formal como informalmente. La definicion
de formalidad se refiere al grado de legalidad de las actividades de una empresa,
basado en los permisos ambientales y sanitarios con que cuenta.

Las actividades formales de reciclaje se encuentran hoy en aumento. No obstante,
la cantidad aun es pequefia y todos ellos estarian ubicados en Santiago. Los precios
que cobran estas empresas, por recibir estos residuos y gestionarlos oscilan entre
200 a 300 mil pesos por tonelada (10 a 15 UF). Hasta ahora, las empresas
recicladoras operan bdsicamente segun un modelo empresa a empresa (B2B, o
business to business model), en razon de que la industria tiene los medios para
pagar por un reciclaje adecuado. La mayoria de los clientes son grandes companias
en Chile.

En Chile, las actividades de reciclaje son de tipo manual. El reciclaje consiste en la
recolecciéon en origen, clasificacién y separacion de los materiales, para luego ser
vendidos por partes, recuperandose finalmente metales, asi como también plasticos
y elementos eléctricos que se encuentren en buen estado (condensadores,
resistencias, etc.). Existe un proyecto en la II Regiéon de fundicion y refinacién de
metales, pero recién en etapa de evaluacion.

Por lo general, las empresas retiran los residuos desde el lugar donde son generados.
Al ingresar a la planta de reciclaje, los equipos son clasificados y almacenados
temporalmente para luego ser desmantelados manualmente con el fin de separar y
recuperar materiales, los que luego son clasificados basicamente en reciclables,
residuos peligrosos a enviar a disposicion autorizada, y residuos no peligrosos. Los
materiales que se recuperan son plasticos, metales (sustancias ferrosas, zinc,
aluminio, cobre) y tarjetas de circuito impresas (por su contenido de metales
preciosos).

Algunos de los materiales aptos para reutilizacion o nuevo reciclaje (por ejemplo,
fundicion de metales) se comercializan directamente en el pais con empresas de
fundicion que los utilizan o a través de intermediarios. Se reciclan principalmente
metales, aunque algunos materiales también se comercializan internacionalmente
(hacia Europa, Norteamérica o Asia). Las tarjetas de circuito impresas (TCI) se
comercializan en Europa o Asia. Los materiales mas importantes desde el punto de
vista econdmico son los metales enviados a fundicién y las TCI.

Los residuos peligrosos, como los tubos de rayos catddicos de los monitores CRT,
pilas y baterias, se envian a empresas de disposicién final (rellenos de seguridad). A
la fecha, las instalaciones que podrian recibir residuos electrénicos en calidad de
rellenos de seguridad son Hidronor (RM), Copiulemu (Concepcidon) y Hera Ecobio
(Chillan).
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Adicionalmente y dada la falta de sistemas de gestién apropiados un porcentaje
importante de residuos electrénicos se estaria destinando a rellenos sanitarios o
vertederos autorizados, a través de los sistemas de recoleccion municipal. La
disposicion en vertederos ilegales de residuos sdlidos, VIRS y microbasurales
corresponde también a una disposicion muy frecuente.

Adicionalmente, se han detectado una serie de practicas inadecuadas, que subsisten
a nivel de todo el pais, entre las que se pueden mencionar:

« Los usuarios particulares, y también algunas empresas, dejan sus equipos
fuera de uso en las calles para su retiro por parte de recolectores o de la
basura municipal. Incluso se ha detectado la presencia de residuos peligrosos
en zonas de recoleccién de residuos no peligrosos.

« Algunos “recicladores” han aportado a generar vertederos ilegales de residuos
electronicos luego de retirar sélo las piezas de interés.

3.1.4 Instrumentos voluntarios de REP

Actualmente, los principales productores, asociados a la mesa de trabajo de CONAMA
por una iniciativa comun, buscan dar solucion a los residuos generados por sus
productos. Dado que dicha mesa también estdn involucrados otros actores
relacionados al manejo de residuos electrénicos, como instituciones de recuperacién
social, empresas de recuperacidén privadas y empresas de reciclaje, se posibilita la
puesta en marcha de un sistema voluntario en el corto plazo.

A la vez debe trabajarse mancomunadamente con el Ministerio de Salud, a fin de
concordar criterios de flexibilizacion necesarios en el DS 148/03, para favorecer las
etapas iniciales de recoleccion y acopio de equipos, y la opcién de recuperacion,
antes de su entrega a instalaciones de reciclaje, ya que las mismas manejan
equipos pero no los intervienen mayormente, recordando ademdas que en estas
etapas, a nivel internacional, los residuos electronicos no son considerados
peligrosos y no requieren permisos especiales. Adicionalmente, es necesario también
en las primeras etapas, el disefiar e implementar instancias de capacitacidon en el
tema, tanto a nivel publico como privado, para clarificar efectivamente cuales son los
aspectos de la gestion de residuos peligrosos que podrian generar potenciales
riesgos a la salud y el ambiente.

3.1.5 Resumen de datos basicos

Generacion per capita

El indice manejado a nivel de los paises de la UE, indica una tasa de generacién
cercana a 4 Kg/habitante-ano. Para el caso de Chile, dicho indice bordearia
actualmente los 0,45 Kg/habitante afio. La explicacién de este bajo valor radica
fundamentalmente en la tasa actual de uso de equipos por habitante en Chile, la
cual es cercana a 0,3 computadores por habitante (base afio 2008 para un total de
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computadores en uso de 5,4 millones).

Cantidad anual de residuos electrénicos generados por tipologia (base 2008)

Tabla 16
Residuos electrénicos generados

Tipologia de residuo Toneladas Miles Unidades
computadores 1.775 316
monitores 4.514 386
impresoras 640 213
celulares 565 5.648
Otros 180 963

Total 7.674 7.526

Fuente: Diagnostico Productos electrénicos, CONAMA 2009

Tasa de recambio por tipo de equipo (primer y segundo uso)

« Desktop: 8 afos (6 afhos primer uso, 2 afios segundo uso)

« Laptop: 6 anos (4 ahos primer uso, 2 afios segundo uso)

e Monitor CRT: 8 afos (6 anos primer uso, 2 afios segundo uso)
« Monitor LCD: 8 afios (6 afios primer uso, 2 afios segundo uso)
« Impresoras: 8 afios (6 afios primer uso, 2 afios segundo uso)
e Celulares: 2 afos

Cantidad de equipos recuperados /reciclados vy tasa de recuperacion (base arfio 2008)

En base a los datos recabados a la fecha, se obtuvieron los siguientes resultados:

e Equipos reacondicionados para recuperacidon (recuperacidon social vy
reacondicionados): 25.000 unidades de computador y de monitor: equivalentes
a cerca de 400 toneladas/afo (5,4% en peso).

+ Residuos electrénicos reciclados: aproximadamente 251.000 unidades (819
toneladas/afio 0 10.6% en peso).

+ Celulares recuperados a exportacion, sin desmantelar : 140.000 unidades o 14
toneladas/afio (0,2% en peso).

e Catridge de tintas reciclados: aproximadamente 50%.

+ Cantidad residuos electronicos con destino desconocido (relleno sanitario,
vertederos-legales o ilegales u otros destinos) cerca de 82%, (6.277 ton/afo).

e Cantidad de residuos eliminados como residuo peligroso en relleno de seguridad
2,1%,(164,4 ton/afo).
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Tabla 17

Residuos generados y gestionados (afio 2008) segun estimaciones del diagnoéstico

Recuperacion Relleno Otros destinos
Residuo Generados (base2008) | Social y Reacondicionados | Reciclados |seguridad (*) | desconocidos
Ton unidades ton unidades ton | unidades ton ton | % en peso
computadores | 1.775 316.000 1 459 25.000 266 | 44.375 55,9 1.303| 73,40%
monitores 4.514 386.000 | 559 25.000 497 | 49.654 96,8 3.671| 81,32%
impresoras 640 213.000 38 12.800 9 503| 92,59%
celulares 265 >-648.000 | 44 140.000 11 | 112.000 1,5 538| 95,27%
Otros 180 963.000 6 | 32.000 1,2 172| 95,78%
total 7.674 | 7.526.000 | 444 190.000 819 | 250.829 164,4 6.277| 81,79%

(*) Datos SIDREP y estimacion declaracion en papel. Fuente: Diagnostico Productos electrénicos, CONAMA 2009

3.2 Analisis del ciclo de vida de los productos
3.2.1 Caracteristicas de los productos electréonicos

Los equipos electrénicos poseen una baja proporcién de compuestos clasificados
como peligrosos (menor al 3% en promedio), los cuales se encuentran en forma
solida y no dispersable, no existiendo riesgo de exposicion humana o emisiones al
ambiente por su uso en un contacto normal directo, incluyendo el desmontaje
manual (que normalmente ocurre en operaciones de reparacién). La produccion y
liberacidon de sustancias tdxicas se podria transformar en un problema para la salud y
el ambiente en operaciones de reciclaje o disposicidon inadecuada (quema sin control
para separar componentes o disposicién en rellenos sanitarios junto a residuos
urbanos).

Las caracteristicas y composicion de los equipos electrénicos bajo estudio (de
computacion y celulares) han cambiado paulatinamente con los afios. En la
actualidad la mayoria de las empresas fabricantes estad tendiendo a eliminar los
elementos toxicos de los equipos, y a hacerlos energéticamente mas eficientes, en
funcion de las nuevas normativas ambientales. Sin embargo, el control debe
focalizarse en los equipos antiguos, los que presentan una mayor proporcion de
componentes potencialmente peligrosos, tal como se detalla a continuacion.

La tablas 18 y 19 indican los elementos mas importantes presentes en computadores
y celulares. Diferentes estudios han permitido determinar el porcentaje promedio de
algunos componentes principales para los diversos equipos analizados. De acuerdo a
la misma fuente, al analizar equipos de diferente origen (0 marca) se determiné que
las diferencias son insignificantes.
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Tabla 18
Composicion promedio (% en peso) de diversos equipos computacionales

Metales 8,0 43,8 82,9 53,5 60,5
Plastico 36,4 21,3 5,7 14,4 28,9
Mezclas plastico-metal 2,2 - 0,2 9,7 5,3
Cables 0,1 - 3,0 1,1 0,7
Vidrio 53,2 28,2 - 4,1 1,2
Circuitos impresos - 6,7 7,9 15,4 3,2
Cartridge - - - - 0,1
Material peligroso 0,1 <<0,1 0,2 2,0 0,2
Fuente SWICO 2008
Tabla 19

Sustancias contenidas en los teléfonos celulares

Constituyentes primarios:

(1 % o mas)

Plasticos Carcasa, tarjeta de circuitos ~40%
Vidrio, cerdmica Pantalla LCD, chips ~15%
Cobre (Cu), compuestos Tarjeta de circuitos, cables, ~17 %
empalmes, incluyendo baterias

Niguel (Ni), compuestos Baterias NiCd o NMH ~10% *
Hidroxido de potasio (KOH) Electrolito Bateria, NiCd, NiMH * ~5% *
Cobalto (Co) Bateria de ion-litio ~4%*
Litio (Li) Bateria de ion-litio ~4% *
Carbono (C) Baterias ~4%*
Aluminio (Al) Carcasa, armazon, baterias ~3% **
Acero, metal ferroso (Fe Carcasa, cargador, baterias ~3%
Estafio (Sn) Tarjeta de circuitos ~1%

Constituyentes secundarios:

Bromo (Br), Plomo (Pb), Manganeso
(Mn), Tantalo (Ta), Tungteno (W),
Zinc (Zn)

Tarjeta de circuitos

Cadmio (Cd)

Bateria Ni Cd

Cromo (Cr))

Carcasa, armazon

Polimero de cristal liquido

Pantalla LCD

(Normalmente,
menos del 1% pero
mas del 0.1%)

Bario (Ba), Bismuto (Bi), Magnesio
Mg), Paladio (Pd), Rutenio (Ru),
Estroncio (Sr), Azufre (S), Itrio (Y),
Zirconio (Zr)

Tarjeta de circuitos

Plata (Ag) Tarjeta de circuitos, teclado

Tantalo (Ta) Tarjeta de circuitos

Titanio (Ti) Carcasa, armazon

Microconstituyentes

Antimonio (Sb) Carcasa (Normalmente,
Arsénico (As) LED de arseniuro de galio menos del 0,1%)
Berilio (Be) Empalmes

Fldor (F) Bateria de ion-litio

Galio (Ga) LED de arseniuro de galio

Oro (Au) Empalmes, tarjeta de circuitos

* Solo si se usan estos tipos de bateria; de lo contrario, serian constituyentes secundarios o microconstituyentes
** Sj se utiliza aluminio en la carcasa, la cifra seria mucho mayor: ~20%.

Fuente UNEP 2006
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Componentes especificos: Baterias y pilas

Entre los tipos de baterias mas utilizadas histéricamente en estos equipos se
encuentran:

Baterias de niquel-hidruro metalico (Ni-MH): Utilizan un anodo de hidréxido de
niquel y un catodo de aleacion de hidruro metdlico. Este tipo de baterias se
encuentran afectadas por el llamado efecto memoria, en el que la recarga limita el
voltaje o la capacidad imposibilitando el uso de toda su energia.

Baterias de niquel-cadmio (Ni-Cd): Utilizan un anodo de hidréoxido de niquel y un
catodo de un compuesto de cadmio. Tienen una densidad de energia relativamente
baja, por lo que deben ser recargadas cada poco tiempo. También se ven afectadas
por el efecto memoria, que en este caso es mas grande que en las baterias Ni-MH.
Su uso ha disminuido en los ultimos afos.

Baterias de ion litio (Li-ion): Esta tecnologia se ha situado como la mas
interesante en su clase en usos para computadores portatiles, teléfonos mdviles y
otros aparatos eléctricos y electronicos, gracias a sus varias ventajas, como por
ejemplo la elevada densidad de energia, poco peso y gran capacidad de carga. Hay
que tener en cuenta que existen en el mercado muchas combinaciones de Litio.
Estas baterias contienen litio y manganeso, cobalto o niquel.

Pilas de 6xido de mercurio-zinc: La tecnologia suministra la mas alta densidad de
energia y una tension de aprox. 1,5 vatios. Estas pilas tienen una larga vida, pero
son mas costosas por la plata que contienen. Se utilizan sobre todo para pilas de
botén. (Desde hace poco existe también una bateria de 6xido de plata-zinc).

Las baterias de ion litio y niquel - hidruro metalico se consideran menos peligrosas
que las que contienen plomo o cadmio.

Tabla 20
Composicion distintos tipos de acumuladores (% en peso)
Tipo Plastic Fe Al Cu Ni Co C Cd Electrolito
Acumulador o
Ni Cd 5-15 45 - - 20 - - 15 15
Ni -MH 20 18 1 - 28 3 - - 20
Polimero Li - 16 13 16 1 20 15 - -
Li-ion (carcasa 10-30 1 35 8 2 16 10 - 10-15
aluminio)
Li-ion (carcasa 10-30 35 5 8 1 15 10 - 10-15
acero)

Fuente UNEP 2006
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3.2.2 Canales de comercializacion y de manejo de residuos
Productores

A nivel nacional los principales canales de comercializacién de computadores nuevos
y sus accesorios son empresas locales de distribucidon, quienes reciben el producto
desde los productores (importadores de equipos de marca, completos, o
ensambladores que importan partes de equipos). Las distribuidoras venden
directamente a los consumidores ya sea corporativos (empresas) o particulares.

En el caso de los computadores, la principal caracteristica del mercado chileno es la
concentracion de la produccidon, donde un pequefio grupo de productores
internacionales (directamente en el pais o por medio de grandes cadenas de retail)
controla cerca del 80 % de las ventas, mientras una gran cantidad de pequehos
ensambladores locales (formales e informales) completa el escenario con el restante
20%.

Consumidores (primer uso)

Respecto al destino de estos productos, actualmente el grupo mas importante son
los consumidores particulares (67%), seguidos de por empresas®' e Instituciones de
Gobierno y escuelas (33%).

Las grandes empresas y las instituciones de gobierno compran principalmente
equipos nuevos, directamente de los importadores o grandes retailers. Asimismo, las
pequefias compaiiias y los particulares adquieren el equipo nuevo desde retailers, via
leasing o0 de ensambladoras locales (de marcas o sin marca). No obstante lo
anterior, la compra de equipos usados por parte de consumidores particulares seria
significativa y se ha estimado del orden de un 40%??

Segundo Uso: Reacondicionadores y Servicios Técnicos

El reuso (segundo uso) a nivel nacional es importante, pues se estima que mas de la
mitad de los equipos reciben ese tratamiento. Por ello, el reacondicionamiento
desempena un papel esencial. El reuso de los equipos computacionales se da
principalmente a nivel domiciliario y en pequefas instituciones y empresas, los que
finalmente desechan casi el 90% de todo su equipamiento. El promedio de vida util
de un PC, por ello, podria extenderse hasta ocho afios®2.

Los Servicios Técnicos recuperan equipos, partes o componentes para extender el
ciclo de vida de los Aparato Electronicos. Pueden ser empresas que brindan soporte
técnico o remanufactura para marcas, o bien, los llamados “free-ryders” que reparan
y revenden equipos por cuenta propia.

2! La tendencia de reduccién del costo de un computador en los Gltimos afios de hacer mas accesibles los mismos a
hogares, con la consecuente reduccion de la predominancia de las empresas en el consumo.
22 Steuberg B. 2007
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En general, se estima que el destino de los equipos generados en entidades de
gobierno es fundamentalmente la donacién; en cuanto a las empresas, muchas de
ellas los envian a remate (sin conocer destino posterior) y algunas los donan o
envian a reciclaje.

Ademas existen instituciones que reacondicionan equipos con fines no comerciales
para donaciones a distintas organizaciones o instituciones. Estudios a nivel
regional®® indican que el tiempo de uso de estos equipos es cerca de tres veces
mas corto que el de un equipo nuevo?®.

En Chile, el sistema de reuso y reacondicionamiento comercial y no comercial
(donaciones) funciona relativamente bien debido a que existe demanda de equipos a
bajo costo para personas que no tienen los recursos suficientes para comprar un
equipo nuevo. Cabe destacar que la desventaja mas grave del reacondicionamiento
de tipo comercial es que no hay ningln control de como se producen esos equipos y
como se disponen finalmente. El origen de los equipos es principalmente desde
empresas que venden sus equipos en remates e importacién de equipos usados,
pero también se compran equipos a personas naturales. Por lo general tienen entre
dos y siete afios de vida, con un promedio en torno a los cuatro. El
reacondicionamiento incluye la seleccidon, prueba, reparacion y ensamblaje del
equipo. En los computadores reacondicionados también se incorporan partes nuevas,
especialmente discos duros. También se repara componentes como tarjetas madre
(motherboards) y tarjetas de circuito impreso deterioradas.

Adicionalmente a lo anterior se han detectado ofertas de reacondicionamiento por
Internet, sin indicar ubicacion fisica donde se realizaria la misma.

Almacenamiento temporal

Un elemento adicional en el ciclo de vida a nivel nacional (y otros paises de
Latinoameérica) es la costumbre de almacenar un equipo electrénico que ha llegado al
final de su vida Util o estd obsoleto, el cual parece obedecer a una practica cultural®®,
en que los usuarios no lo consideran un desecho y mas bien piensan en venderlo o
donarlo. Lo anterior representado una ventaja temporal para poder desarrollar una
estrategia de manejo ambiental, pero cada dia es mas comun observar desechos
electronicos abandonados en lugares no autorizados. Mientras mas tiempo esté
almacenado un computador, menos posible es reutilizarlo.

Recuperadores, Recicladores y empresas de disposicion final

Existen empresas que reciben y acopian, o bien separan componentes de residuos
electronicos, ubicadas principalmente en la RM, asi como algunos destinatarios
autorizados para residuos peligrosos (en la RM y VIII region). Las empresas que
acopian sdlo clasifican los materiales recibidos antes de enviarlos a recuperacion, en

23 plataforma Relac SUR
24 Prince, 206
25 Roa F., 2007
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tanto que las empresas de reciclaje separan componentes previamente antes de su
recuperacion dentro o fuera del pais (via exportacidén), enviando a disposicién final
autorizada la fraccién no reciclable.

Existe, ademds, un mercado informal importante, que usa el Residuo como una
fuente de recursos y no pondera el riesgo de su gestion indebida. Este mercado es
intensivo en mano de obra no calificada. En éste mercado participan una diversa
gama de actores individuales o cooperativizados, pero que tienen en comun la
compra/venta de rezagos como posibilidad de subsistencia®®. Algunos de ellos se
publicitan a través de direcciones de Internet, sin indicar direccidon fisica y no existe
control de la disposicion final de los desechos que generan.

La figura siguiente resume el sistema de comercializacidon que actualmente opera en
el pais y la situacion de manejo de los residuos generados.

Figura 5
Flujo de comercializacion y manejo de equipos electréonicos

Fuente diagnéstico Productos electronicos, CONAMA 2009

26 Fernandez, 2007
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3.2.3 Anadlisis de indicadores de uso de materiales, energia y generacion de
COo2

Los indicadores de consumo de energia, la generacion de residuos, emisiones a la
atmosfera y emisiones de CO, en cada una de las fases del ciclo de vida, se
determinaron en base a antecedentes de estudios a nivel internacional®’.

Uso de Materiales

La cuantificacidon de las principales materias primas utilizadas en los equipos de
computacion y celulares se presenta en las tablas 21 y 22, tomando como base
la generacién estimada para el afo 2008, junto a una evaluacion de su potencial
para recuperacion de materia prima secundaria. A la fecha existe un cierto
porcentaje de recuperacion efectiva como nuevos recursos materiales, ya que
parte de los residuos se orientan a reciclaje No obstante, el potencial de
recuperacion de materias primas secundarias es bastante relevante, pues
tedricamente se podrian recuperar sobre 1.900 toneladas de metales vy casi
147 toneladas de circuitos desde productos de computaciéon, asi como cerca de
200 toneladas de metales desde celulares, que hoy poseen destino desconocido.

En ambas tablas también se entrega una estimacion de la cantidad de sustancias
peligrosas del flujo actual de equipos de computacién.

En el caso de los productos de computacion, la alternativa de recuperacion social y
y reuso permite devolver alrededor de 400 toneladas de productos a un nuevo
uso. En tanto el reciclaje aporta teéricamente cerca de 800 toneladas de materias
primas secundarias. Para los celulares, la recuperacidén para exportacién y reciclaje
aporta tedricamente un poco mas de 9 toneladas de metales recuperados.

Tabla 21
Materias primas potencialmente recuperables desde computadores y sus destinos
Material Cantidad Recuperacion Reciclaje Disposicion Disposicion
(ton) (ton) (ton) en relleno destino
seguridad desconocido
(ton) (ton)
Metales 2.354 132,5 267,6 54,0 1.900,2
Plastico 1.961 110,3 222,9 45,0 1.582,9
Mezclas 151 8,5 17,2 3,5 122,0
plastico-metal
Cables 63 3,5 7,1 1,4 50,6
Vidrio 2.386 134,3 271,2 54,7 1.926,0
Circuitos 182 10,2 20,7 4,2 146,9
impresos
cartridges 1 0,0 0,1 0,0 0,6
Mater. peligroso 11 0,6 1,2 0,3 8,9
Total 7.109 400,0 808,0 163,0 5.738,0

27 Evaluacién de ciclo de vida de celulares, equipos de tercera generacion, peso promedio 150 gr., vida Gtil 2 afios.
Fuente Nokia 2005
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La recuperacion de metales actualmente presenta mas de un 99% de eficiencia en
fundiciones vy refinerias. Sin embargo, el reciclaje de otros materiales como
plastico y vidrios, actualmente presenta una eficiencia de reciclaje bastante
menor, la que no superaria estimativamente el 20% a nivel pais, pero que con la
tecnologia adecuada podria aumentar, ya que a nivel internacional es posible
actualmente recuperar vidrio para nuevos UusoS Yy valorizar el plastico como
combustible alternativo.

Tabla 22
Materias primas potencialmente recuperables desde celulares vy sus destinos
Material Porcentaje ton/ton ton
tipico incluye total
bateria y base ton ton ton con
dispositivos 2008 a ton relleno destino
periféricos) exportacion | a reciclaje | seguridad | desconocido
Plasticos 45 0,45 | 254,25 6,3 4,95 0,9 242,1
Vidrio, 16
ceramica 0,16 90,4 2,24 1,76 0,32 86,08
Cobre (Cu) 17 0,17 | 96,05 2,38 1,87 0,34 91,46
Niquel (Ni) 10 0,1 56,5 1,4 1,1 0,2 53,8
Litio (Li) 3 0,03 | 16,95 0,42 0,33 0,06 16,14
Aluminio (Al) 3 0,03 | 16,95 0,42 0,33 0,06 16,14
Acero, (Fe) 3 0,03 | 16,95 0,42 0,33 0,06 16,14
Estafio (Sn) 1 0,01 5,65 0,14 0,11 0,02 5,38
metales
preciosos
0,3 0,003 1,695 0,042 0,033 0,006 1,614
Mat. peligrosos
(promedio) 1,7 0,017 9,605 0,238 0,187 0,034 9,146
Total 100 1 565 14 11 2 538

Uso de Energia

De acuerdo a informacidn recabada a nivel internacional, diversos estudios han
determinado el potencial efecto de las diversas etapas del ciclo de vida de los
celulares en aspectos relacionados con consumo de energia y clima, entre otros,
considerando equipos de segunda generacién, 2G, (fabricacidn entre el afio 1992 a
1996) y de tercera generacion, 3G, (fabricacién afio 2003-2004).

La base de la evaluacién fue para un celular 3G con su bateria y cargador (peso
promedio 150 gramos), por un periodo de 2 anos de uso diario.

Para los celulares 3G, el consumo total de energia primaria es de 1767 GJl/ton; las
etapas de mayor consumo de energia son la manufactura®® (60%) vy el uso
(29%). El transporte hacia distribucion y posteriormente a venta es menos

28 en este caso se incluye etapa de extraccion de materias primas
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incidente. En la fase de uso, la modalidad standby es la que consume mayor
cantidad de energia.

Para los computadores, el consumo de energia ha ido decreciendo relativamente con
el avance de la tecnologia. De acuerdo a estudios previos?®, la energia requerida
para la fabricacion de un modelo de PC y su monitor CRT del afio 2000-2002 (peso
promedio 20 Kg, vida util primer uso de 3 afos) era de 5600 MJ]/ equipo (6 373
GJ/ton). Del total de energia requerida, un 75% se utiliza en la etapa de fabricacidon
y sblo un 25% en la etapa de uso (establecida en 1400 MJ]/equipo). Adicionalmente
se establecid que el reacondicionamiento permitia recuperar 1750 MJ/equipo vy el
reciclaje 280 MJ, como valor base. Otros estudios indican un consumo de energia
total en el ciclo de vida de 2282 MJ]/equipo para un monitor CRT (de 10 Kg) y 853
MJ/equipo para un monitor LCD (de 5 Kg)*°.

Generacion de residuos, emisiones a la atmésferay CO,

La generacién de residuos solidos es importante sélo en la etapa de extraccién vy
adquisicion de materias primas y la fabricacién de un equipos electrénico, pero es
practicamente nula en las etapa de transporte y de uso.

En el caso de celulares, se ha estimado que por cada tonelada de producto se
generan 189 toneladas de residuos en la etapa de extraccion y 21 toneladas de
residuos en la etapa de manufactura®. En tanto para los computadores (PC vy
monitor CRT, peso total 22 Kg) se requeririan 240 kg de combustible, 22 kg de
productos quimicos y 1,5 toneladas de agua.

La emision total de CO, de un celular 3G se ha estimado en 14 Kg, lo que llevado a
una tonelada de producto equivaldria a 93.333 Kg CO,/tonelada; las etapas de
mayor generacion serian la manufactura (60%) y el uso (24%). El transporte hacia
distribucién y posteriormente a venta es menos incidente.

La emision de CO, en la etapa de transporte a nivel nacional se estimé del orden de
650 Kg CO,, en funcién del consumo de diesel de un camién de 10 m? de capacidad,
con aproximadamente 1 tonelada de celulares (rendimiento con carga 2 Km/L de
diesel)*2. Para computadores, el valor estimado es de 260 Kg CO, para el transporte
de 2,5 toneladas por camion.

Para equipos computacionales, la emisién de CO, en la etapa de uso es de alrededor
de 624 Kg por equipo 0 21.600 Kg CO,/ton.

El resumen de la evaluacién para celulares se entrega en la figura 6 y su detalle
en la tabla 23, la cual representa la matriz resumen de la evaluacion por tonelada
de celulares. Idéntica informaciéon se entrega en la figura 7 y tabla 24 para

2% Kuehr, Williams 2003

30 EPA. 2001

31 Nokia 2005

32 Factor de emisién diesel: 2,6 Kg CO,/L, transporte en un radio de 500 Km.
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computadores. Dentro de la evaluacion se incluye la etapa de manufactura, pero
s6lo a modo referencial y comparativo.

Figura 6
Flujos Evaluacion ciclo de vida para celulares
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Figura 7

Flujos Evaluacion ciclo de vida computadores
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Tabla 23
Matriz Resumen del analisis de ciclo de vida por tonelada: celulares (uso 2 afios

Manufactura Manufactura -1060 211 - 210 56.000
Transporte y -9,2 0,2 - 650
distribucién

Uso (1 ton) Uso -512 - 1 22.400
total -521,2 0,2 - 1 23.050
Transporte -9,2 0,2 - 650
Reciclaje metales y -0,37 - - - -

Gestion de otros (0,02 ton)

producto Disposicion Relleno = - - - -

fuera de uso seguridad (0,003

(1 ton) ton)

Disposicion destino -38,08 - - - 3.065
desconocido (0,952

ton)

Exportacion (0,025 -0,225 - - - 14,25
ton) (2)

Total -47.65 0,2 - - 3.715

(1) Insumos: principalmente combustibles (transporte en camién, consumo promedio diesel 2 Km/L con carga,
distancia promedio 500 Km), ademas de materia prima en etapa de manufactura.
(2) Los datos de exportacion no se consideran dentro del balance de etapas a nivel nacional

Tabla 24
Matriz Resumen del analisis de ciclo de vida por tonelada computadores (uso 6 afos

Manufactura Manufactura 19.690
Transporte y -3,7 0,2 - 260
distribuciéon

Uso (1 ton) Uso -93,3 - 1 21.600
total -97 0,2 - 1 21.860
Transporte -3,7 0,2 - 260
Reciclaje (0,137 ton) -2,1 - - -

Gestion de Disposicién relleno - - - - -

producto seguridad (0,023

fuera de uso ton)

(1 ton) Disposicién destino -37,1 - - - 2.599
desconocido (0,807
ton)

Total -42,8 0,2 - - 2.859

(1) Insumos: principalmente combustibles (transporte en camién, consumo promedio diesel 2 Km/L con carga,
distancia promedio 500 Km), ademas de materia prima en etapa de manufactura.
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3.2.4 Analisis de etapas criticas

De acuerdo a los resultados del analisis, la etapa mas critica del ciclo de vida de los
equipos electronicos, dentro de los limites considerados, corresponderia a la etapa
de uso, la cual presenta los mayores consumos de energia y generacion de CO,.

En el caso de los celulares y computadores, el mayor impacto ambiental en la Fase
de Uso es debido al Consumo de energia de los cargadores en standby (se supone un
cargador conectado ininterrumpidamente). Aunque el consumo de los cargadores
tanto en standby como en el proceso de carga se ha reducido considerablemente a lo
largo de los afios™3.

La disposicién en destino desconocido corresponderia a la etapa mas critica en
relacién a materiales, considerando el alto porcentaje de equipos fuera de uso que
actualmente siguen esa via (ver figuras 6 y 7).

En relacién con la potencialidad de reciclar los componentes de equipos electrénicos,
la recuperacién de metales como materias primas secundarias es una alternativa
ambientalmente interesante, ya que comparada con la extraccidon primaria se
genera una reduccién considerable en el consumo de energia y generacién de
emisiones de CO, segln se muestra en las tablas siguientes.

Tabla 25

Requerimientos de energia

ahorros en la recuperacion de materias

Aluminio 47 2,4 44,6
Cobre 16,9 6,3 10,6
Hierro 14 11,7 2,3
Plomo 10 0,13 9,87
Niguel 20,6 1,9 18,7

Fuente BIR 2008

Generacion de CO,

en procesos de extraccion

Tabla 26

recuperacion de materias

Aluminio 3.830 290 3540 (92%)
Cobre 1250 440 810 (65%)
Hierro 1670 700 970 (58%)
Plomo 1630 20 1610 (99%)
Niguel 2120 220 1900 (90%)

Fuente BIR 2008

33 Fuente: Integrated Product Policy Pilot Project, Stage I Report, NOKIA, 2005
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3.3 Impacto sobre los factores suelo, agua, aire, fauna y flora, con especial
enfoque al clima

3.3.1 Evaluacién de impacto sobre factores suelo, agua, aire, fauna y flora

Los desechos electronicos son motivo de preocupacion por su contenido de
materiales téxicos, como plomo, mercurio, cadmio y bifenilos policlorados (PCB),
entre otros. Un tipico monitor CRT puede contener mas de un 6% de su peso en
plomo, gran parte del cual se encuentra en el vidrio del monitor. Condensadores,
transformadores y cables de PVC, que fueron fabricados antes de 1977, a menudo
contienen cantidades peligrosas de PCBs. Aunque las sustancias téxicas son de bajo
riesgo durante la fase de uso del equipo, pueden hacerse extremadamente
peligrosas en su fase final.

Algunos elementos especificos que se encuentran en equipos electrénicos son’*:

e Antimonio: componente de la soldadura de plomo. Los monitores CRT puede
contener antimonio en la pantalla y / o en el cono de vidrio.

« Arsénico: Encontrado en circuitos integrados de computadora y diodos
luminosos.

« Oxido de bario: es un componente en la placa del cafion de electrones de los
CRT que protege de la radiacion; parte de esta sustancia puede depositarse
en la superficie interior de la pantalla y el cono de vidrio.

« Berilio: se utilizan pequefas cantidades de berilio en forma de una aleacion
de cobre-berilio (tipicamente 98% de cobre y 2% de berilio) en la tarjeta
madre y en conectores.

+ Cadmio: Existe una pequefa cantidad de cadmio en los contactos vy switches,
resistencias de chips, sensores infrarrojos, algunas baterias y semiconductores
y en los tubos de rayos catddicos antiguos (de mas de 20 afios). Una
pequefa cantidad de cadmio se utiliza como estabilizador en aislaciones de
PVC para alambres. Las computadoras portatiles a menudo contienen una
bateria recargable de niquel-cadmio (Ni-Cd). Los compuestos de cadmio estan
clasificados como téxicos y presentan efectos irreversibles en humanos. El
cadmio y sus compuestos se bioacumulan en los organismos especialmente
en los rifiones e higado causando disfuncion de estos 6rganos, también causa
fragilidad en los huesos y afecta los procesos de reproduccion de algunas
especies de aves. El cadmio es absorbido por respiracién o por ingestion en
alimentos.

e Cloroy /o bromo: los retardantes de llama halogenados (brominados) y los
retardantes de llama inorganicos (por ejemplo, cloruro de antimonio) pueden
estar presentes en el plastico de la carcasa del equipo y en placas de
circuitos impresos y en algunos aislantes de PVC para cables y alambres.

34 OECD, 2003, ACEPESA 2003
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e« Plomo: Existe una gran cantidad de plomo en la CRT como protector de
radiacién, (con una media aproximada de dos a tres kg en los modelos mas
antiguos, y 1 kg en los nuevos modelos), encapsulado en el cristal. Existe
ademas una cantidad mucho menor en las soldaduras de placas de circuitos
impresos. Las Impresoras y otros dispositivos periféricos también contienen
una pequefia cantidad de plomo en las soldaduras. . El plomo se acumula en el
ambiente y tiene efectos agudos y cronicos en plantas, animales vy
microorganismos. La principal preocupaciéon es la contaminacién de los mantos
acuiferos por parte de lixiviados si estos residuos se depositaran en rellenos
sanitarios o vertederos.

« Litio: puede estar presente en pequefias baterias en la tarjeta madre.

e Mercurio: El mercurio se usa en interruptores (switches) y tarjetas impresas,
en termostatos, en sensores de posicidon y en ldmparas de descarga. En las
grandes pantallas planas, puede existir una pequefa cantidad de mercurio en
los dispositivos de iluminacidn. El mercurio inorganico se incorpora al agua y
se convierte en metilmercurio el cual es facilmente acumulado en organismos
vivos en los tejidos grasos y se concentra a través de la cadena alimenticia,
especialmente en los peces. El metilmercurio causa dafio cronico en el cerebro
y riflones.

« Foésforo: en el interior de las pantallas CRT se utiliza un recubrimiento de
fosforo, asi como de sulfuro de zinc y metales preciosos, para convertir la
energia cinética del haz de electrones en luz. Sin embargo, el sulfuro de
cadmio también se ha utilizado también con el mismo fin en CRT mas
antiguos.

Otro elemento comun son los Plasticos (PVC), principalmente en cubiertas, cables,
conectores y placas de circuito impresas. El PVC es un plastico dificil de reciclar que
ademas contamina otros plasticos en el proceso de reciclado. Pero el aspecto mas
negativo es que su produccidn e incineracién genera dioxinas y furanos. Actualmente
Su uso en carcasas se ha limitado bastante, sustituyéndose por otros plasticos como
el ABS.

Los teléfonos moviles, computadores y otros productos electréonicos pueden contener
hasta un 30 por ciento de compuestos ignifugos a base de bromo en el plastico
utilizado (BFR, "brominated flame retardants"). Debido a que los plasticos son
materiales altamente inflamables, el calentamiento caracteristico de los equipos
electrénicos requiere utilizar aditivos para reducir la inflamabilidad. Tienen varias
aplicaciones principales: en tarjetas de circuitos impresos, en conectores, en
cubiertas plasticas (estructuras externas) y en cables ** .Estos compuestos
polibromados son insolubles en agua, pero sus solubilidad aumenta 200 veces en
lixiviados de rellenos sanitarios. Por lo que ambientalmente constituyen un peligro de
contaminacion de mantos acuiferos y océanos. Adicionalmente se conoce que aunque

35 ACEPESA 2003
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no son absorbidos, ni degradados por plantas, y se concentran mediante la cadena
alimenticia en los animales®®.

La siguiente tabla analiza algunas de estas sustancias, respecto a sus efectos sobre
la salud humana y el medio ambiente.

3 UNEP, 2007
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Tabla 27
Efectos de algunos metales presentes en la salud y el medioambiente

Fuente: Recycla - casa de la Paz 2007

3.3.2 Evaluacion de impacto sobre los componentes energia y emisiones de
gases efecto invernadero

El impacto global de las etapas del ciclo de vida, consideradas en el estudio, para
celulares sobre el componente energia resulta en un consumo neto de casi 570
GJ/ton. El impacto global sobre el componente emisiones de CO, resulta en la
generacién neta de 26.800 Kg CO,/ton. En el caso de los equipos de computacion,
la generacién neta de CO; es del orden de los 24.720 Kg/ton, y el consumo neto de
energia es cercano a 140 GJ.
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En forma comparativa, La combustién de una tonelada de petréleo diesel
genera 46 GJl/ton y 3.220 kg CO2/ton, por lo que el impacto del ciclo de vida seria
equivalente a quemar alrededor de 7 a 8 ton de diesel en funciéon del CO2 generado.
La etapa de uso de los equipos electronicos es la mayor demandante de energiay
de generacion de CO,.

Adicionalmente, en el caso de celulares, se han evaluado algunos impactos en
equipos de tercera generacidn, cuyos resultados se indican a continuacion. Los
valores indicados estan referidos a un celular de 150 gramos, para un periodo de
uso de 2 afios®’.

El valor total del potencial de calentamiento global, para un celular de 3G es de 14
Kg CO2 eq, donde la etapa de fabricacién aporta el 57%, el transporte un 14% vy la
fase de uso el 29% (ver figura 8).

Figura 8
Potencial de calentamiento global segiin etapa de ciclo de vida

El valor total del potencial de acidificacidn (causado por emisiones de NO, y SO,
generados en procesos de combustidon), para un celular de 3G es cercano a 0,10
Kg SO, eq, donde la etapa de fabricacion aporta cerca del 70 %, el transporte un
14% (6% referido a transporte a fabrica y 2% transporte a venta) vy la fase de uso
sobre un 21% (ver figura 9).

37 para llevar el valor a 1 tonelada de producto multiplicar por 6667.
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Figura 9
Potencial de acidificacion segin etapa de ciclo de vida

El valor total del potencial de creacidn de oxidantes fotoquimicos (POCP, por sus
siglas en inglés,), para un celular de 3G es cercano a 0,10 Kg etileno eq, donde la
etapa de fabricacidon aporta el 77 %, el transporte un 15% (11,5% referido a
transporte a fabrica y 4,5% transporte a venta) vy la fase de uso un 7% (figura

10).

Figura 10
Potencial de creacion de oxidantes fotoquimicos segiin etapa de ciclo de vida
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4 DIAGNOSTICO BATERIAS FUERA DE DESUSO (BFUs)
4.1 Actuales sistemas de gestion y eliminacion de los productos en desuso
4.1.1 Gestion desde proveedores / productores

A nivel internacional, los sistemas de gestién de baterias usadas se encuentran bien
desarrollados, considerando la recuperacion de gran parte de sus componentes o
bien estableciéndose el tratamiento y disposicion final de los mismos en lugares
autorizados. A nivel nacional se estan desarrollando los primeros avances.

En términos de cantidades, el principal producto son las baterias para vehiculos:
datos de estudios previos®® indican la existencia de alrededor de 600 puntos de
venta de insumos para éstos a lo largo del pais, ademas de mas de 1000 talleres de
reparacion de autos, los cuales son potenciales puntos de recepcion de baterias
usadas e incluso venta de baterias refaccionadas.

4.1.2 Gestion desde generadores

Las baterias de plomo acido, que habiendo terminado su ciclo de vida sean
descartadas por el consumidor o usuario final de las mismas, son residuos peligrosos
de acuerdo al Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos (DS
148/2003, del Ministerio de Salud). Su manejo por lo tanto debe realizarse en
cumplimiento con dicho Reglamento y en conformidad a la normativa vigente sobre
la materia: DS N°594, Reglamento Sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales
Basicas en los Lugares de Trabajo; DS N°95, Reglamento del Sistema de Evaluacién
de Impacto Ambiental); DS N°298, que reglamenta el Transporte de Cargas
Peligrosas por Calles y Caminos) y DS N°47, Ordenanza General de la Ley General
de Urbanismo y Construcciones.

A nivel nacional no existen medidas directas para el manejo adecuado de las baterias
usadas, tanto a nivel publico o privado.

4.1.3 Gestion de los residuos

Las baterias fuera de uso se clasifican como RESIDUO PELIGROSO, segun el DS 148
(articulos 18 y 90), ya que poseen dos sustancias peligrosas: el electrolito acido y el
plomo. El primero, es corrosivo, e incluye plomo disuelto y en forma de particulas.
El segundo, es altamente toxico para la salud humana y el ambiente. Ademas,
ambos son clasificados como desechos peligrosos bajo el Convenio de Basilea sobre
el Control de los Movimientos de Desechos Peligrosos y su Eliminacion®®.

38 Fuente: CONAMA - GTZ 2008. Diagnostico del sector Neumaticos y de generacién de NFU a nivel nacional
39 Bajo el Anexo I (Y31 plomo y compuestos de plomo, Y34-soluciones acidicas o &cidos en forma sélida) y Anexo
VIII (A160-residuos de baterias acidas de plomo, completas o destruidas).
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Hoy en dia, el mercado de la valorizacién de baterias en Chile aun es limitado, y
basicamente se orienta a la recuperacion de sus componentes en unas pocas
empresas.

En el caso de las baterias de plomo-acido, al final de su vida (til, la bateria contiene
la misma cantidad de plomo que el producto nuevo. Por esta razén la bateria usada
adquiere un valor comercial significativo ya que es posible reciclar el plomo a través
de un proceso de fundicion (mediante procesos piro metalirgicos o hidro-
metallrgicos). A efectos de recuperar el plomo en forma ambientalmente adecuada
es esencial que exista un sistema de gestidon formal, que contemple todos los pasos
desde que la bateria se convierte en residuo hasta el proceso de fundicidn.
Actualmente, se encuentran en operacién, o en distintas etapas de construccién,
varias plantas para su reciclaje y valorizacién (mediante hornos de fundicién), las
gue en conjunto tendrian capacidad para procesar mas de 40.000 toneladas de
baterias anualmente, ademas del mercado de exportacion existente.

De acuerdo al articulo 86 del D.S. 148/2003 las baterias usadas pueden ser
eliminadas mediante recuperacién de algunos de subcomponentes, o el tratamiento y
disposicion de algunas partes.

Considerando que al final de su vida util la bateria contiene la misma cantidad de
plomo que el producto nuevo, esta adquiere un valor comercial significativo ya que
es posible reciclar el plomo a través de un proceso de fundicion.

La disposicion final es el procedimiento de eliminacion mediante el depdsito definitivo
en el suelo de los residuos peligrosos, con o sin tratamiento previo. Sélo podran ser
dispuestas en rellenos de seguridad baterias secas, una vez garantizado que esto no
provocara problemas de asentamiento.

En ambos casos existen dos empresas de reciclaje, en Calama (Recicladora
Ambiental Limitada, RAM Ltda.) y San Antonio (Tecnorec). En el caso de la primera
su operacion inicial fue al sector minero, en tanto la segunda contempla una red
logistica de recoleccidn y transporte de baterias hacia la planta en San Antonio.

La capacidad de tratamiento de RAM puede alcanzar 1.000 ton/mes, en tanto
Tecnorec esta autorizada para recibir 1.300.000 (baterias/afo), es decir 10.100
(ton/ano) de plomo. Adicionalmente la empresa Bravo Energy esta autorizada para
recibir baterias y sacar el electrolito acido para su mezcla en combustible alternativo
(pese a no constituir una fuente interesante de energia)

Las baterias usadas son exportadas al extranjero para procesos de eliminacion,
mediante el D.S. 685/92*, existen una serie de empresas que han sido autorizadas
en los anos recientes para acumular, clasificar y exportar estas baterias al exterior.

“C El movimiento transfronterizo de residuos peligrosos y su eliminacién en otros paises estd regulado por el D.S.
N°685/92, del Ministerio de Relaciones Exteriores, que aprueba el Convenio de Basilea sobre el Control de los
Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacidon. Para la aplicacion del Convenio, la
autoridad competente en Chile es el Ministerio de Salud
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La tabla 28 indica las empresas autorizadas para realizar el manejo de residuos
(desde almacenamiento a eliminacién) de baterias usadas. La mayor capacidad de
gestion se concentra en la RM, V regién y II region.

Tabla 28
Destinos autorizados baterias
Empresa Alcance
RAM Almacenamiento y reciclaje baterias
TECNOREC Almacenamiento y reciclaje baterias

Baterias Cosmos | Seleccidn, almacenamiento y comercializacién baterias usadas

Baterias Pahlmer | Recoleccidn, acumulacidn, seleccién y comercializacion de baterias
de autos en desuso

Bravo Energy Drenaje y eliminacion de electrolito agotado de baterias de plomo
acido

Comercial de Planta de reciclaje de residuos industriales No peligrosos metalico

Metales Cerrillos |ferrosos y no ferrosos (cobre, bronce,, aluminio, acero inoxidable,

S.A. plomo y sus aleaciones en forma no dispersable), chatarra

electronica (laptop, impresoras, CPU), pldsticos, cartén y madera
Comercial Hual Almacenamiento y acopio de baterias secas, pallets de madera y

Ltda.. cajas de carton

Sociedad Residuos peligrosos y no peligrosos, tales como fijador y revelador
Comercial Degraf | fotografico, residuos con tinta, planchas offset, latas de bebidas,
Ltda. metales en general, baterias de automdéviles, radiografias, peliculas,

plasticos y vidrio.
Fuente: Diagnostico Baterias usadas CONAMA 2009

En el caso de baterias, informacién referencial del afio 2007 indica que un numero
importante de las de plomo usadas fue eliminada en el extranjero, exportandose a
Venezuela y Perl 6.964.489 kg de “desperdicios y desechos de pilas, baterias de
pilas o acumuladores, eléctricos inservibles”, cantidad que puede representar,
aproximadamente, 500.000 baterias. El resto de las baterias fue fundamentalmente
reciclado en el pais, en hornos de fundicién autorizados, o eliminado por
destinatarios desconocidos. Por su parte, el electrolito fue enviado a instalaciones
autorizadas mediante neutralizacion y precipitacién o incorporado en mezclas de
combustible alternativo de hornos de cemento, o fue eliminado por destinatarios no
autorizados mediante vertido al suelo o al alcantarillado, u otros destinos
desconocidos. Al ano 2008, mas del 40% de las baterias fue exportada a paises de
la regidén, un poco mas del 10% fue gestionada en instalaciones autorizadas y el
resto fue dispuesto en destinos no claramente determinados.

A la fecha, existen alrededor de seis proyectos presentados en el SEIA, aprobados o
en proceso de calificacion para desarrollar redes de transporte y tecnologias de
reciclaje y recuperacién de materias primas, los cuales podrian materializarse en el
corto plazo.
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4.1.4 Instrumentos voluntarios de REP

Actualmente, los principales productores baterias y asociaciones relacionadas se han
adscrito a la mesa de trabajo de CONAMA, y por una iniciativa voluntaria buscan dar
solucion a los residuos generados por sus productos. Dado que dicha mesa también
estan involucrados otros actores relacionados al manejo de residuos, como empresas
de recuperacién privadas y empresas de reciclaje, se trabaja en la puesta en marcha
de un sistema voluntario en el corto plazo.

4.1.5 Resumen de datos basicos

La duracion promedio de una bateria de plomo-acido es de 2 a 4 afos, pero ello es
dependiente del uso continuo del vehiculo, ya que mientras mas partidas realicen,
mayor requerimiento tendra la bateria.

Existe un porcentaje importante de baterias que no estdn siendo eliminadas de
forma adecuada (o no se puede asegurar su eliminacidon correcta), segun lo
declarado en el SIDREP la eliminacion local es del orden del 10% y por estadisticas
de aduanas las exportaciones informadas no cubren mas alld del 50% (y por no
contarse con estadisticas del Convenio de Basilea no es posible que dichos destinos
sean autorizados y/o apropiados).

Tabla 29
Destino de las baterias usadas
Cantidades y destinos de las baterias usadas en Chile (afio 2008)

Unidades Residuos Exportacion | Reciclaje | Valorizacion | Disposicion | Disposicion en
inicialmente | para reuso actual energética en relleno destino
generados o reciclaje Actual de desconocido

seguridad

Unidades 1.450.000 607.374 57.994 42.878 47.749 694.004

Toneladas 26.100 10.933 1.044 772 859 12.492

Porcentaje

en peso 100% 41,89% 4% 2,96% 3,29% 47,86%

Fuente: Datos ajustados desde Diagnostico Baterias usadas CONAMA 2009

4.2 Analisis del ciclo de vida de los productos

En Chile, actualmente no se fabrican baterias de plomo &cido, siendo la demanda
cubierta por baterias importadas principalmente desde Corea del Sur, Colombia,
Brasil y Peru (26,3%, 20,0%, 16,5% y 13,0% respectivamente). El afno 2008, el
Servicio Nacional de Aduanas registré 4.293 operaciones de ingreso de acumuladores
eléctricos de plomo, las que fueron tramitadas por 312 empresas distintas.

En el pais se comercializan anualmente mas de 2,5 millones de baterias de plomo. El
mayor volumen de baterias en uso es del tipo de arranque para todo tipo de
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vehiculos y el parque automotriz en Chile al 2007, segun estadisticas INE, alcanzaba
un total de 2.762.593 vehiculos motorizados (livianos, de transporte y de carga), los
gue equivaldrian a un numero igual de baterias en uso. Solo en la regidn
metropolitana se alcanzaba en dicha fecha un total de 1.201.105 vehiculos,
equivalentes a mas del 43% del total nacional.

4.2.1 Caracteristicas de las baterias

Un acumulador eléctrico o bateria es un dispositivo que permite, mediante un
proceso electroquimico, almacenar la energia eléctrica en forma de energia quimica y
liberarla cuando se conecta con un circuito de consumo externo. El tipo de
acumulador mas usado en la actualidad, dado su bajo costo, es la bateria de plomo
acido. Las baterias de plomo acido usadas corresponden a baterias que no son
susceptibles de recarga o que no son utilizables a consecuencia de rotura, corte,
desgaste o cualquier otro motivo. Estas baterias contienen componentes
potencialmente contaminantes, lo cual hace necesario establecer medidas para su
manejo adecuado una vez completada su vida util.

La bateria de plomo acido suministra energia a través de reacciones quimicas de
oxidacion de plomo metdlico a sulfato de plomo que ocurre en el anodo y la
reduccion de 6xido de plomo a sulfato de plomo que ocurre en el catodo, utilizando
un conductor idnico al que se le denomina electrolito. Mientras la bateria se descarga
se forma sulfato de plomo en ambos electrodos, cuando se recarga se invierten las
reacciones y el sulfato de plomo se transforma nuevamente en plomo y 6xido de
plomo.

Los componentes principales de una bateria de plomo son:

+ Placas positivas (laminas de plomo metdlico) y placas negativas (que son
rejillas de plomo metdlico recubiertas por una pasta de 6xido de plomo). La
reaccion quimica que ocurre cuando interviene sélo un par de placas produce
un potencial de 2V. Las placas se colocan consecutivamente y aisladas entre si
por separadores constituidos generalmente por fundas de polietileno o de PVC.

e El contenedor o caja es generalmente de polipropileno y en algunos casos de
ebonita (caucho endurecido).

« El electrolito corresponde una solucién de acido sulfurico diluida al 33-36%
que puede encontrarse en tres estados: liquido, gelificado o absorbido*'.

Segun su aplicacidn, las baterias pueden clasificarse en*?:
- Baterias de arranque o SLI (starting,lighting and ignition): disefiadas

especialmente para arrancar motores de combustién, como los de
automoviles, camiones, motos, tractores, embarcaciones y aeronaves, entre

41 E| electrolito puede estar gelificado mediante la adicion de 6xido de silicio. o absorbido en separadores de fibra de
vidrio microporosa
42 Fuente: CONAMA GTZ. 2008. Guia Técnica sobre manejo de Baterias Usadas.
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otros. Las baterias de arranque estan disefiadas para suministrar gran
intensidad de corriente en pocos segundos y resistir profundidades de
descarga®® no mayores del 10-20%.

« Baterias de traccidn: especialmente construidas para suministrar energia a
vehiculos eléctricos tales como gruas horquillas, transpaletas y apiladores
eléctricos, carros de golf y sillas de rueda. Las baterias de traccion estan
disefladas para suministrar cantidades relativamente bajas de corriente por
largos periodos de tiempo, soportando un elevado nimero de ciclos profundos
de carga y descarga

- Baterias estacionarias o de reserva: disefadas para aplicaciones en
sistemas de alarma de incendios, alumbrado de emergencia, sistemas de
alimentacion ininterrumpida (o UPS) y telecomunicaciones, entre otros. Las
baterias estacionarias estdan constantemente siendo cargadas (carga de
flotacién) para compensar la pérdida de capacidad debido a la autodescarga, y
estan construidas para resistir descargas profundas esporadicas.

Alternativamente, se pueden clasificar en baterias de arranque y baterias de ciclo
profundo, siendo estas Ultimas aquellas que estan especialmente disefadas para
soportar un alto numero de descargas de hasta un 80%. Las baterias “marinas” son
un hibrido entre ambos tipos de bateria.

Las baterias, o acumuladores, pesan desde 0,3 a 0,5 Kg (como las de sistemas de
alimentacion interrumpida) hasta 10.000 Kg (bancos de baterias estacionarias que
proporcionan energia de respaldo a equipos de telecomunicaciones). Las de mayor
consumo, en numero, son las baterias de automdviles que pesan generalmente 18
Kg en promedio.

La tabla 30 presenta los porcentajes tipicos de cada componente de una bateria.

Tabla 30
Composicion en peso de una bateria nueva o agotada

Componente

Bateria nueva
(% en peso)

Bateria usada
(% en peso)

Plomo (Pb, PbO, PbS0O,) 65-75 % 82 %
Electrolito 15 -25% 8 %
Separadores de plastico 5% 10%
Caja de plastico 5% 10%

Fuente: (1) www.basel.int; (2) estimacion TECNOREC

La composicion promedio de los componentes entre una bateria de plomo nueva y
una bateria agotada se mantiene. El agotamiento de la bateria se produce debido a
gue las placas se contaminan cada vez mas con sulfato de plomo durante la

43 Relacion entre la cantidad de corriente cedida por una bateria y la cantidad de electricidad que dicha bateria
puede suministrar nominalmente
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descarga. Esto tiene como consecuencia la inhibicidon de las reacciones quimicas que
ocurren en las placas de 6xido de plomo, impidiendo una nueva recarga. De esta
forma el acumulador queda agotado, transformandose en un residuo**.

4.2.2 Canales de comercializacion

El primer nivel de la cadena de distribucidon en el mercado nacional, esta formado por
importadores. El segundo nivel de comercializacién en el mercado nacional
corresponde a los distribuidores mayoristas, quienes, por lo general, bajo contrato
con las empresas productoras, comercializan diversas marcas de baterias en una
determinada area geogréafica.

El tercer nivel de la de la cadena de distribucion estd compuesto por los
distribuidores minoristas, o puntos de venta, donde destacan tiendas especializadas,
talleres mecanicos y también estaciones de servicio. El ciclo sigue un esquema
similar al presentado en aceites.

4.2.3 Anadlisis de indicadores de uso de materiales, energia y generacion de
co2

Los indicadores de consumo de energia, la generacion de residuos, emisiones a la

atmosfera y emisiones de CO, en cada una de las fases del ciclo de vida, se

determinaron en base a antecedentes de estudios a nivel internacional®.

Uso de Materiales

La cuantificacion estimativa de las principales materias primas utilizadas en
baterias se presenta en la tabla 31 tomando como base la generacion estimada
para el afio 2008, junto a una evaluacién de su potencial para recuperacién de
materia prima secundaria. A la fecha existe un cierto porcentaje de recuperacion
efectiva como nuevos recursos materiales, ya que parte de los residuos se
orientan a reciclaje. No obstante, el potencial de recuperacién de materias
primas secundarias es bastante relevante, pues tedricamente se podrian
recuperar sobre 8 mil toneladas de plomo y sobre 1.200 toneladas de plasticos
que hoy poseen destino desconocido.

“ Fuente: www.basel.int
45 Evaluacién de ciclo de vida de baterias, vida Gtil 3 a 4 afios, 200.000 Km. Fuente RANTIK, 1999.
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Tabla 31
Materias primas potencialmente recuperables desde baterias

Material |Contenido | Cantidad | Exportacion valorizacion | Disposicion | Potencial de
(ton/ton) (ton) [actual Reciclaje | energética |relleno recuperacion
(ton) actual [ (ton) seguridad (ton)
(ton) (ton)
Plomo 0,65 16.965 7.106 679 502 559 8.120
Electrolito 0,25 6.525 2.733 261 193 215 3.123
Separadores
de plastico 0,05 1.305 547 52 39 43 625
Caja de
plastico 0,05 1.305 547 52 39 43 625
Total 1 26.100 10.933 1.044 772 859 12.492

La recuperacion de plomo posee mas de un 99% de eficiencia en fundiciones, por
lo que es una alternativa atractiva econdmicamente, manteniendo los resguardos
necesarios para un control eficiente de emisiones.

Uso de Energia

La etapa de manufactura de una bateria requiere alrededor de 6,7 GJ/ton®. La
fase de uso de las baterias es la que consume mayor cantidad de energia, alrededor
de 114 GJ/ton. Las etapas de transporte consumen alrededor de 0,6 Gl/ton*’

La recuperacion del plomo de las baterias, por medio de su reciclaje genera un
consumo de energia de 0,13 GJl/ton, no obstante permite ahorrar 9,87 GJ/ton
frente al proceso de extraccion primario de plomo (10 GJ/ton).

Generacién de residuos, emisiones y CO2

Las emisiones de CO, en la etapa de uso corresponden a mas del 90% del total del
ciclo. La emision de CO, en la etapa de transporte se estimd del orden de 44 Kg
CO,/ton, en funcién del consumo de diesel de un camidén con aproximadamente 15
toneladas de producto®®. La etapa de uso genera cerca de 8.000 Kg de CO,.

La recuperacion del plomo de las baterias, por medio de su reciclaje genera 0,8 Kg
CO,, pero permite ahorrar 1.610 Kg/ton frente al proceso de extraccion primario
de plomo (1630 GJ/ton).

El resumen de la evaluacidon se entrega en la figura 13 y su detalle en la tabla 32, la
cual presenta la matriz resumen de la evaluacién por tonelada de baterias. Dentro

6 Rantik. 1999

47 asumiendo la energia consumida por un camién de 10 m? de capacidad en una radio de 500 Km, y consumo de
diesel a razon de 2 Km/L.

48 Factor de emision diesel: 2,6 Kg CO,/L
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de la evaluaciéon se incluye la etapa de manufactura, pero sélo a modo referencial y

comparativo.

Figura 11

Flujos Evaluacién ciclo de vida baterias

Baterias

67 Gliton __, Manufactura > 340 Kg CO2 Jton

Transporte

Electrolito en mezcla para
coincineracion

Reciclaje

Disposicion relleno
seguridad

1,2 Kg CO2

— 44 Kg CO2

Manufactura otros productos

Consumo

Product

En el peor escenario de la
disposicién desconocida de 0,478
ton (quema para rec. Metal ) se
generan emisiones de CO2y
emisiones de plomo sin control

Insum9s -
Energia —
co2 —»
residuos —

0,06 GJ
9,56 Kg CO2
Exportacion
| |
| |
v v
0,054 GJ 8,4 Kg CO2
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Tabla 32

(uso 3 ainos)

Matriz Resumen del analisis de ciclo de vida por tonelada baterias

Etapa del ciclo de vida Energia Insumos Residuos Residuos Emision
GJ ton liquidos sélidos CO;, equiv
(1) Kg ton Kg

Manufactura Manufactura 8,7 1 = = 340
Transporte y -0,6 0,01 - 44
distribucion

Uso (1 ton) Uso -113,8 2,5 1 7.965
total -114,4 2,51 - 1 8009
Transporte -0,6 0,01 = 44
Coincineracion (0,03 - - - 1,2

Gestion de ton)

producto Reciclaje metal es y -0,005 - - 0,014 (de 0,8

fuera de uso | otros (0,04 ton) reciclaje

(1 ton) plomo)
Disposicion destino -0,06 - - 9,56
desconocido (0,471
ton)
Exportacion (2) -0,054 - - - -
Total -0,665 0,01 - 0,014 55,56

(1) Insumos: principalmente combustibles (transporte en camién, consumo promedio diesel 2 Km/L con carga,
distancia promedio 500 Km), ademas de materia prima en etapa de manufactura.
(2) Los datos de exportacidon no se consideran dentro del balance de etapas a nivel nacional

4.2.4 Analisis de etapas criticas

De acuerdo a los resultados del analisis, la etapa mas critica del ciclo de vida
dentro de los limites considerados, corresponderia a la etapa de uso, la cual
presenta los mayores consumos de energia y generacion de CO,.

La disposicién en destino desconocido corresponderia a la etapa mas critica en
relacion a materiales, considerando el alto porcentaje de baterias que
actualmente sigue esa via (ver figura 11).

4.3 Impacto sobre los factores suelo, agua, aire, fauna y flora, con especial
enfoque al clima

4.3.1 Evaluacion de impacto sobre factores suelo, agua, aire, fauna y flora

El riesgo potencial de salud y al ambiente que se tiene al procesar estos residuos es
importante. Dependiendo del grado de mecanizacién, pueden generarse impactos
ambientales negativos por contaminacion de suelo y napas freaticas por el acido
derramado al vaciar los acumuladores, dispersion del polvo de plomo por el viento,
si se guardan los acumuladores triturados sin proteccion.
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Se producen emisiones atmosféricas (por ejemplo, polvo con contenido de plomo,
hollin, SO2, cloruros, dioxinas, etc.) al fundir los desechos de acumuladores, debido
a:

« procesar todo el acumulador incluyendo sus partes organicas (caja,
separadores de PVC, en los tipos antiguos)

+ eliminacion inadecuada de gases y vapores durante el proceso de fusion y
refinacion.

« ausencia del tratamiento o tratamiento inadecuado de gases de combustidén y
uso de escoria soluble en agua sin el disefio adecuado de tiradero, que evite la
lixiviacion y la formacién de polvos.

« almacenamiento a cielo abierto de escoria y cenizas del proceso de refinacion.

e volcado de residuos y desechos a cielo abierto, como por ejemplo cajas de
acumulador y separadores de PVC.

4.3.2 Evaluacion de impacto sobre los componentes energia y emisiones de
gases efecto invernadero

El impacto global de las etapas del ciclo de vida, consideradas en el estudio, para
baterias sobre el componente energia resulta en un consumo neto de 115 GJ/ton.
El impacto global sobre el componente emisiones de CO, resulta en la generacion
neta de 8065 Kg CO,/ton.

En forma comparativa, La combustién de una tonelada de petréleo diesel
genera 46 GJ/ton y 3.220 kg CO2/ton, por lo que el impacto del ciclo de vida seria
equivalente a quemar casi 3 toneladas de diesel en funcion del CO2 generado.
La etapa de uso es la mayor demandante de energia y de generacion de COs,.
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5 DIAGNOSTICO DE ACEITES Y LUBRICANTES USADOS (ALUs)
5.1 Actuales sistemas de gestion y eliminacion de los productos en desuso
5.1.1 Gestion desde proveedores / productores

En Chile se comercializan anualmente sobre 139 mil m® de aceites nuevos, de los
cuales aproximadamente un 66% corresponde al consumo industrial, v 33% a
aceites para el parque vehicular, grasas y area marina.

Figura 12
Generacion y destino de aceites lubricantes

El primer nivel de la cadena de distribucion en el mercado nacional estd formado por
importadores y productores de lubricantes. La mayoria de las empresas establecidas
en el mercado local son importadoras, principalmente de materias primas y de
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aceites de base, los que posteriormente son utilizados para realizar las diferentes
mezclas y produccion de lubricantes.

En general, estas empresas tienen plantas propias de mezclado de aceites en uno o
varios puntos del pais, obteniendo de esta manera los diferentes productos que
luego son comercializados.

El segundo nivel de comercializacion de Iubricantes en el mercado nacional
corresponde a los distribuidores mayoristas, quienes, por lo general bajo contrato
directo con las empresas productoras de lubricantes, adoptan un compromiso para
comercializar de forma exclusiva la marca y las diferentes clases de lubricantes en
una determinada area geografica.

El tercer nivel de la de la cadena de distribucion estd compuesto por los
distribuidores minoristas, o puntos de venta directa a publico, donde destacan
tiendas especializadas en lubricantes, talleres mecanicos y también las estaciones de
servicios. Este grupo presenta condiciones similares a las de los distribuidores
mayoristas, pues estd obligado por contrato a vender lubricantes de la marca que
representan.

La oferta de lubricantes es bastante amplia en el mercado local, ya que existe una
gran variedad de marcas, que ofrecen una vasta gama de variedades y clases de
lubricantes para los consumidores intermedios y finales. Copec tiene la mayor
participacién del mercado seguido por Shell. Las otras empresas importantes del
rubro, como Texaco, Esso y Castrol, poseen una participacion menor al 10% cada
una.

5.1.2 Gestion desde generadores

A nivel nacional, los principales consumidores de aceites y eventualmente los
principales generadores de aceites usados, los constituyen las empresas de
transporte terrestre, la mineria, la construccion, la industria extractiva de la pesca y
otras industrias, tales como la industria manufacturera, de alimentos y bebidas,
forestales y textiles, entre otras, las estaciones de servicio y garajes en general®.

49 CONAMA / GTZ GUIA TECNICA PARA GENERADORES DE ACEITES USADOS PROVENIENTES DE VEHICULOS AUTOMOTRICES
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Figura 13
Principales usos de los aceites lubricantes

FUENTE: ASOLUB 2009

Los tipos de aceites comercializados son: aceites para vehiculos con motores diesel y
con motores a gasolina; aceites de mantencién (aceites hidraulicos, de engranaje,
compresores, turbinas, transmisiones de maquinaria pesada, aceites para
herramientas neumaticas); aceites para transmisiones automotrices; aceites para
uso en motores marinos de baja o mediana velocidad y otros aceites industriales
como aceites de proceso y aceites dieléctricos para la transferencia de calor.

En base a lo que exige la normativa vigente y realizando una revisién de los
proyectos declarados en el sistema de evaluacién ambiental, en términos generales
las empresas medianas y grandes desarrollan un manejo adecuado que incluye la
segregaciéon, cuantificacién, declaracion y el retiro por parte de camiones con
autorizacidn mediante resoluciones sanitarias emitidas por la autoridad competente.
El problema mayor puede presentarse con las empresas pequefias, donde suelen
desarrollarse manejos inadecuados como eliminacidn directa a aguas o suelos

5.1.3 Gestion de los residuos

Actualmente, y con cobertura nivel nacional, opera una red de retiro de aceites
usados de la empresa Copec a través de “Via Limpia” la cual cuenta con 11 oficinas a
lo largo de todo el pais, ademas de sitios de acopio y camiones de transporte
autorizado. Esta red trabaja en conjunto con empresas PYME preparadas para dar el
servicio.

El servicio cumple con todas las exigencias legales vigentes, y corresponde a un
servicio gratuito para los clientes de Copec y otorga asi a cada generador, la
posibilidad de dar gestion adecuada a este residuo. El sistema se financia por medio
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de la venta del aceite residual a las distintas empresas que reciclan o valorizan el
residuo, aunque actualmente se trabaja a pérdida.

Via Limpia actualmente recupera el 52% de sus productos lubricantes puestos en el
mercado, equivalente a mas de 1,5 millones de litros/mes. El residuo retirado no
puede contener mas de un 5% de contaminantes (agua u otros).

Ademas, existen otras empresas autorizadas para el retiro, transporte vy
recuperacion de aceites lubricantes usados, mediante su reciclaje, a través de
tratamientos como destilacion y filtracion, ejemplo de ellos son las empresas:
Recycling Instruments Ltda., planta purificadora Crowan Ltda.(V region), Derquim
S.A., Petroquimica Futuroil Ltda. y Polite - Oil.

Los aceites recolectados por estas empresas provienen de diferentes fuentes de
generacién, como: lubricentros, talleres mecanicos, industrias y predios agricolas.
Las empresas de reciclaje de aceites lubricantes usados recuperan residuos
generados por el recambio que efectian los vehiculos o sistemas motorizados, y por
esto seria factible llevar un registro claro del destino final de un buen porcentaje de
de los aceites generados, disminuyendo considerablemente la contaminacion por
este Residuo Peligroso.

El método utilizado para la regeneracion de aceites usados es la re-refinacion.
Consiste en la eliminacion de contaminantes y aditivos presentes en los aceites
usados, utilizando técnicas de destilacion y una refinacion posterior de forma que se
genere un nuevo aceite base restaurado.

Una vez que los aceites usados son convenientemente segregados y transportados,
son sometidos a diversos tratamientos que permiten su reciclaje. Estos residuos se
trasladan a empresas autorizadas para procesarlo- como un servicio de retiro,
transporte y tratamiento- a lo largo del pais.

Estas empresas cuentan con plantas de tratamiento y preparacién para este tipo de
residuos para su uso posterior como combustible secundario. Ya que los aceites
residuales no pueden ser utilizados en forma directa en el horno, el tratamiento
consiste en términos generales en la separacion del agua, los sedimentos y metales
pesados que forman parte del residuo. Como ejemplos se pueden mencionar
Soluciones Ambientales del Norte y Bravo Energy Chile S.A.

Hay una segunda categoria de empresas que estan autorizadas para recibir aceites,
tratarlos y realizar la quema en sus hornos, que son parte del proceso productivo
(valorizacion energética), por ejemplo: COACTIVA (Cemento Polpaico) o
Cementos Bio Bio.

Otra empresa que puede citarse como ejemplo es Celite Chile Ltda., ubicada en
Arica, la que en el afio 2004 incorpord los aceites usados como insumo en sus
procesos productivos. Actualmente, estos aceites lubricantes reciclados reemplazan
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hasta el 20% del petréleo que requiere el sistema del quemador del horno

calcinador.
Tabla 33
Destinos autorizados residuos de aceites
Destinatario Ubicacion |Valorizacion | Reciclaje | Eliminacion | Otro
HIDRONOR
(temporalmente no habilitada
para recibir residuos Region
inflamables de ningun tipo) Metropolitana X
Region
BRAVO ENERGY CHILE S.A. Metropolitana X
Region
CEMENTO POLPAICO S.A. Metropolitana X
INACESA CEMENTOS BIO BIO
S.A. Antofagasta
CEMENTOS BIOBIO COPIAPO | Atacama
CEMENTOS BIOBIO CURICO Maule
HERA ECOBIO (aprobado nov Almacenamiento
2008) Chillan temporal
QUIMICA INDUSTRIAL Regién
FUTUROIL LTDA. Metropolitana X
SOLUCIONES AMBIENTALES
DEL NORTE S.A. Antofagasta X
Copiulemu
ETR COPIULEMU Concepcién X
CROWAN Valparaiso
Region
POLITEOIL (CASTANEDA) Metropolitana X
ENAEX
(planta de aceites lubricantes
residuales para uso en Segunda
tronadura) region X
Mercantil Sergio Cristian
Camus Bruggemann E.I.R.L.
(aprobado 18 dic. 2008) Temuco X
Recycla Limitada (aprobado 21 ’
de oct. 2008) Los Angeles X
INFO SERVICE S.A. (aprobado
30 dic. 2008) V region X

FUENTE: SEREMI SALUD METROPOLITANO, SEIA ELECTRONICO

Por su elevada capacidad calorifica, el aceite usado es uno de los residuos con mayor
potencial para ser empleado como combustible alternativo. Un metro cubico de
aceite usado contiene un valor energético de 40.000 KJ o 9.500 Kcal.

La valorizacion energética de los aceites usados se realiza principalmente en hornos
de cemento. Estos hornos tienen varias caracteristicas que los convierten en
instalaciones ideales donde los aceites pueden ser valorados sin riesgo. El uso de

combustibles alternativos en

lugar de combustibles convencionales no genera

incrementos significativos de las emisiones de particulas, componentes organicos,
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acido clorhidrico u otros contaminantes. La alta temperatura en estos hornos, hasta
2.000°C por un tiempo de 6 a 8 segundos, asegura la transformacién de todos los
compuestos combustibles en sustancias no peligrosas.

Otro uso del aceite usado es como combustible alternativo en procesos industriales,
sustituyendo a los combustibles fosiles y/o en la fabricacién de explosivos del tipo
agente de tronadura utilizados en faenas mineras en reemplazo del petrdleo diesel
NO 2 (el agente se compone de nitrato de amonio (95%) y petréleo diesel N° 2
(5%)).

En todos los casos se requiere una eliminacion del agua y las particulas. En estos
casos Unicamente se aprovecha el poder calorifico del aceite usado, pero se
desprecia su capacidad para ser regenerado. Tedricamente, casi todos los aceites
usados son regenerables. En la practica, la dificultad y el costo hace inviable la
regeneracion de aceites usados con alto contenido de aceites vegetales, aceites
sintéticos, agua y sélidos.

5.1.4 Instrumentos voluntarios de REP

Actualmente, los principales productores, asociados a ASOLUB, se encuentran
adscritos a la mesa de trabajo de CONAMA por una iniciativa comun y voluntaria,
buscando dar soluciéon a los residuos generados por sus productos. Dado que en
dicha mesa también estan involucrados otros actores relacionados al manejo de
residuos, como empresas de recoleccidon y empresas de reciclaje, se posibilita la
puesta en marcha de un sistema voluntario en el corto plazo.

Como se menciond previamente, Via Limpia de COPEC podria indicarse como un
modelo de REP voluntario, aun cuando se indica que el proyecto nacié previo al
desarrollo de este concepto, como un servicio mas para sus clientes directos. Ellos
actuarian como una entidad gestora, encargada de recepcionar aceites desde sus
clientes y posteriormente derivarlos a destinos de reciclaje o valorizacion.

A la fecha, existen alrededor de seis proyectos presentados en el SEIA, aprobados o
en proceso de calificacion para desarrollar procesos de reciclaje y recuperaciéon de
aceites lubricantes, los cuales podrian materializarse en el corto plazo y ampliar la
cobertura del sistema de gestién a nivel nacional.

5.1.5 Resumen de datos basicos

En Chile, considerando las cifras de consumo mostradas anteriormente y tomando
como base que de los 139 mil metros cubicos de aceite nuevo, se generan 92 mil
metros cubicos de aceite residual, ya que el resto se consume (ver tabla 17).

De estos 92.000 m® de aceites usados generados durante el afio 2008, se tienen
antecedentes que sélo 48.000 m® (52%) se recolectan y someten a distintos
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procesos de acondicionamiento para su valorizacién energética como combustible
alternativo o re-refineracion, entre otros, en instalaciones autorizadas>°.

Tabla 34
Aceites residuales generados

Fuente: VIA LIMPIA COPEC 2009

El resto, 44.000 m> (48%), tienen destinos desconocidos. Entre éstos, se encuentran
algunas instalaciones de eliminacion, de las cuales no se posee informacién, y
destinos ilegales (vertido al suelo o alcantarillado, uso como matapolvo o
combustible en quemas al aire libre, entre otros).

%0 ASOLUB 2009
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Tabla 35
Destino de los aceites lubricantes residuales (base2008

90.188 11.724 33.370 1.804 43.290
Volumen aceites
(m3/afio)
Masa aceites (*) 72.150 9.380 26.696 1.443 34.632
(ton/afo)
Porcentaje 100% 13% 37% 2% 48%

(1) considera aceites de vehiculos, de magquinaria y marinos
(2) Densidad considerada: 0,8 ton/m?>. Fuente: VIA LIMPIA COPEC, ASOLUB, 2009

5.2 Analisis del ciclo de vida de los productos
5.2.1 Caracteristicas de los aceites lubricantes

Los lubricantes son materiales puestos en medio de partes en movimiento con el
propdsito de brindar enfriamiento (transferencia de calor), reducir la friccién, limpiar
los componentes, sellar el espacio entre los componentes, aislar contaminantes y
mejorar la eficiencia de operacion. Su composicidn genérica se muestra en la figura
14.

Figura 14
Composicion genérica de aceites lubricantes

Formwlacidn de Lubricantes

A%

Acxite Aceite
50°% 1 Base Base

Kineral Weneral

Convenclonal SInEdCCs Sinétco

5.2.2 Cadena de comercializacion

La cadena de comercializacidon que presenta el mercado de los lubricantes en Chile,
puede ser desagregada en tres niveles bien definidos y bastante diferenciados.

El primer nivel de la cadena de distribucidon en el mercado nacional, esta formado por
importadores y productores de lubricantes. La mayoria de las empresas establecidas
en el mercado local son importadoras, principalmente, de materias primas y de
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aceites de base, los que posteriormente son utilizados para realizar las diferentes
mezclas y produccion de lubricantes.

En general, estas empresas, tienen plantas propias de mezclado de aceites en uno o
varios puntos del pais, obteniendo de esta manera los diferentes productos que
luego son comercializados.

El segundo nivel de comercializacion de Iubricantes en el mercado nacional
corresponde a los distribuidores mayoristas, quienes, por lo general, bajo contrato
directo con las empresas productoras de lubricantes, adoptan un compromiso para
comercializar de forma exclusiva la marca y las diferentes clases de lubricantes en
una determinada area geografica.

El tercer nivel de la de la cadena de distribucion estd compuesto por los
distribuidores minoristas, o puntos de venta directa a publico, donde destacan
tiendas especializadas en lubricantes, talleres mecanicos y también las estaciones de
servicios. Este grupo presenta condiciones similares a la de los distribuidores
mayoristas, pues estd obligado por contrato a vender lubricantes de la marca que
representan.

Al momento de cuantificar la oferta de Iubricantes, es necesario tener en
consideracién que ésta es bastante amplia en el mercado local, ya que existe una
gran variedad de marcas, y se ofrece una vasta gama de variedades y clases de
lubricantes para los consumidores intermedios y finales.

Se considera aplicable en Chile este caso el modelo de gestidon siguiente:

Figura 15
Ciclo de gestion de los aceites lubricantes

Empresas Productoras
| [Trosucen | —

Distribuidores
Talleresautomotrices
Distribucién Otros

ESTADO
Reguladory
fiscalizador

!

(transporte, mineria, otras)

[ujo de aceite lubricante usado

Destinatario final
Centros de tratamiento
Uso como combustible alternativo

Uso como detonante

(pueden incluir centros de acopio propios)

Personas naturales
Empresas

Empresas
recuperadoras
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5.2.3 Anadlisis de indicadores de uso de materiales, energia y generacion de
COo2

Los indicadores de consumo de energia, la generacion de residuos, emisiones a la
atmosfera y emisiones de CO, en cada una de las fases del ciclo de vida, se
determinaron en base a antecedentes de estudios a nivel internacional®.

Uso de Materiales

La cuantificacion de las principales materias primas de los aceites usados se
presenta en la tabla 36 tomando como base la generacién estimada para el ano
2008, junto a una evaluacién de su potencial para recuperacién de materia
prima secundaria. A la fecha existe un cierto porcentaje de recuperacién efectiva
COmMO nuevos recursos materiales, ya que parte de los residuos se orientan a
reciclaje  No obstante, el potencial de recuperacion de materias primas
secundarias es bastante relevante, pues teéricamente se podrian recuperar sobre
32 mil toneladas de aceite que hoy poseen destino desconocido.

En el caso de los aceites residuales, la alternativa de reutilizacion permite
devolver cerca de 9 mil toneladas de producto a un nuevo uso. En tanto la
valorizacion energética aporta cerca de 25 mil toneladas como combustible
alternativo vy otros reusos permiten recuperar sobre 1300 toneladas de materias
prima secundaria a valorizacion.

Tabla 36
Materias primas potencialmente recuperables desde aceites residuales

Material Contenido Cantidad Reutilizacion | Valorizacion Reuso Potencial de
(ton/ton) (ton) Actual /ton) | energética actual recuperacion
Actual (ton) | explosivos (ton)
u otros
(ton)
aceite 0,94 67.821 8.817 25.094 1.356 32.554
agua 0,05 3.608 469 1.335 72 1.732
Otros 0,01
residuos 722 94 267 14 346
Total 1 72.150 9.380 26.696 1.443 34.632

51 Evaluacién de ciclo de vida de celulares, vida Gtil 2 afios. Fuente Nokia 2005
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Uso de Energia

La fase de uso es la que consume mayor cantidad de energia, alrededor de 13,5
GJ/ton, por efecto del consumo de parte del aceite. Las etapas de transporte son
menos relevantes, con un consumo estimado de 1,15 GJ]/ton>?

A su vez, la valorizacién energética de los aceites mediante coincineracion, permite
reducir el flujo energético global del producto. La capacidad calorifica de los aceites
(40 GJ/ton) es superior a la del petcoke y del carbdn, y similar a otros combustibles
tradicionales®. La tasa de generacién de energia, tomando como base las toneladas
coincineradas durante el afio 2008 seria de 9,8 GJ.

Generacion de residuos, emisiones a la atmdsfera y CO2

Las emisiones de CO, en la etapa de uso se estimaron en 1014 Kg CO, equivalente/
ton de aceite.

La emision de CO, en la etapa de transporte se estimé del orden de 82 Kg CO,/ton,
en funcién del consumo de diesel de un camion con aproximadamente 15 toneladas
de producto™*

A su vez, la generacion de emisiones de CO, en procesos de coincineracion de
aceites, se estiman del orden de 3000 Kg. de CO, /ton de aceite procesado. En
funcidon de la energia generada, este valor es inferior al que se genera por el uso
de carbdn o petcoke, aunque superior al gas natural. La tasa de generacion de CO,,
tomando como base la proporciéon coincinerada durante el afio 2008 fue cercana
a 735 de CO,.. En tanto la recuperacion de aceites para nuevos usos, permite dejar
emite no mas de 68 ton de CO..

El resumen de la evaluacién se entrega en la figura 18 y su detalle en la tabla 37,
la cual presenta la matriz resumen de la evaluacién por tonelada de aceites.
Dentro de la evaluacion se incluye la etapa de manufactura, pero sélo a modo
referencial y comparativo.

52 asumiendo la energia consumida por un camién de 10 m® de capacidad en una radio de 500 Km, y
consumo de diesel a razén de 2 Km/L.

53 Capacidad calorifica: petcoke 32,4 Gl/ton, carbdn 27 GJ/ton, gas natural 39 GJ/ton

Fuente: UNEP/CHW.9/18, 2008

54 Factor de emision diesel: 2,6 Kg CO,/L
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Figura 16

Flujos Evaluacion ciclo de vida aceites residuales
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Tabla 37
Matriz Resumen del analisis de ciclo de vida por tonelada aceites

Etapa del ciclo de vida Energia Insumos Residuos Residuos Emision
GJ ton liquidos soélidos CO, equiv
(1) Kg Kg Kg
Manufactura | Manufactura 47,5 3200
Transporte y -1,15 0,025 - - 82
distribucion
Uso (1 ton) Uso -13,5 2,5 = 1.014
total -14.65 2,525 - - 1096
Transporte -0,76 0,017 = = 54
Valorizacion 9,8 - - 0,0004 (2) 735
Gestion de energética (0,245
producto ton)
fuera de uso | Reciclaje por -0,5 = = 0,017 25,9
(0,662 ton) | rerefinacién (0,086
ton)
Reciclaje - 0,56 - = = 42
explosivos (0,014
ton)
Disposicién destino | -12,68 - - - 951
desconocido (0,317
ton)
Total -4.7 - - 0,0174 1.807,5

(1) Insumos: principalmente combustibles (transporte en camién, consumo promedio diesel 2 Km/L con carga,
distancia promedio 500 Km), ademas de materia prima para recauchaje y materia prima en etapa de
manufactura.

(2) Estimado como un 1% de cenizas

5.2.4 Anadlisis de etapas criticas

De acuerdo a los resultados del analisis, la etapa mas critica del ciclo de vida de los
aceites, dentro de los limites considerados, corresponderia a la etapa de uso, la cual
presenta los mayores consumos de energia y generaciéon de CO,.

La disposicién en destino desconocido corresponderia a la etapa mas critica en
relacién a materiales, considerando el alto porcentaje de aceites que actualmente
sigue esa via (ver figura 16).

5.3 Impacto sobre los factores suelo, agua, aire, fauna y flora, con especial
enfoque al clima

5.3.1 Evaluacion de impacto sobre factores suelo, agua, aire, fauna y flora

Los aceites usados, muchas veces no son sometidos a ningun tipo de gestién y son
eliminados en areas no aptas en el suelo, aguas superficiales o al sistema de
alcantarillado.
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Algunos generadores localizados en zonas urbanas tienden a eliminar los aceites
usados en el sistema de alcantarillado, o si se localizan en zona rurales lo hacen
directamente en el suelo, generando una fuente de contaminacion importante de los
cuerpos de agua superficiales y mantos acuiferos. Se ha estimado que un litro de
aceite usado genera una mancha de 4.000 m? en la superficie del agua y contamina
1.000.000 litros de la misma, permaneciendo de 10 a 15 afios.

Los aceites usados han sido usados habitualmente para cubrir la superficie de
caminos rurales, a fin de evitar el levantamiento de particulas de polvo,
desconociendo que existe prohibicidon de hacerlo y sin medir que el vertimiento sobre
el suelo genera una pelicula poco permeable que termina destruyendo el humus
vegetal y por ende la fertilidad existente en el suelo, junto a lo anterior es posible
contaminar napas subterraneas debido a la lixiviacidon de algunos componentes del
aceite.

También existe un efecto negativo en la disposicion de estos aceites en rellenos
sanitarios o vertederos, lo que detiene los procesos naturales o asistidos de
degradacién de las sustancias organicas presentes, esto debido a que el aceite
usado, posee un bajo indice de biodegradabilidad y tiende a adsorberse en la materia
organica.

La combustion de los aceites usados sin tratamiento previo genera emisiones a la
atmésfera con contenidos importantes de metales como arsénico, cadmio, cromo,
plomo y antimonio entre otros. La utilizacion directa del aceite residual como
combustible puede generar 5 veces mas contaminacién que la producida por el
aceite previamente tratado. A esta situacion se suma la deficiente combustion, ya
gue las particulas de sodlidos retenidas en el aceite usado impiden un adecuado
intercambio de comburente y combustible, generando ademas la obstruccién de
inyectores y quemadores. La incineracion inadecuada de 5 litros de aceite provocaria
la contaminacién del aire respirable por una persona durante tres afos (equivalente
a 1 Millén de m?).

5.3.2 Evaluacioén de impacto sobre los componentes energia y emisiones de
gases efecto invernadero

El impacto global de todas las etapas del ciclo de vida, consideradas en el estudio,
para aceites usados sobre el componente energia resulta en un consumo neto de
19,35 GJ. El impacto global sobre el componente emisiones de CO, resulta en la
generacién neta de 2904 Kg de CO..

En forma comparativa, La combustion de una tonelada de petrdleo diesel genera 46
GJ/ton y genera 3.220 kg CO2/ton, por lo que el impacto del ciclo de vida seria
equivalente a quemar un poco menos de 0,5 ton de diesel en funcién del CO2
generado. No obstante, la quema ilegal de una tonelada de estos aceites generaria
3,2 ton de CO2, y trazas de metales pesados.

“Evaluacion de Impactos Econémicos, Ambientales y Sociales de la Implementacion de la Responsabilidad Extendida del Productor en Chile” 82
Informe Final, 22.01.2010



La etapa de uso es la mayor demandante de energia y de generaciéon de CO,. sin
embargo, la etapa de eliminacién en destino desconocido también podria caer en
esta clasificacién si e destino fuese quema ilegal.
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6 ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

ACV
CPU
CRT
ECV
EMPA
LAC
LCD
LED
NFU
OECD
ONU
OPC
OTR

PC
PWB
PED
RAEE

RELAC

REP
SWICO

SUBTEL
TCI

TIC

UE
VIRS
WEEE

Analisis de ciclo de vida

Central Proccesing Unit (Unidad de Procesamiento Central)

Cathode Ray Tube (Tubo de Rayos Catddicos)

Evaluacion de Ciclo de vida

Swiss Federal Laboratorios for Materials Testing and Research
Latinoamérica y el Caribe

Liquid Crystal Display (Pantalla de Cristal Liquido)

Light Emitting Diode (Diodos Emisores de Luz)

neumatico fuera de uso

Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
Organizacion de las Naciones Unidas

Organic Photo Conductor (Conductor fotografico orgdnico)
denominacion para neumaticos utilizados en vehiculos de mayor
tamafio (off the road)

Personal Computer

Printed wiring board (tarjeta de circuito impreso)

Procesamiento Electrénico de Datos

Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (equivale a WEEE o e-
waste)

Plataforma Regional de Residuos Electronicos en Latinoamérica y El
Caribe

Responsabilidad extendida del productor

Asociacién Suiza para la Informacion y la Comunicacion
Organizacional y la Tecnologia

Subsecretaria de Telecomunicaciones

Tarjeta de Circuito Impreso

Tecnologias de Informacion y Comunicacion

Uniéon Europea

Vertedero ilegal residuos sélidos

Waste Electric and Electronical Equipment (equivale a RAEE o e-
waste)
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Www.invertia.cl lubricantes YPF centra el foco de crecimiento en chile y apuesta por
aumentar su participacién de mercado noviembre 2008

www.latercera.cl lubtek aumenta su presencia en el mercado impulsado por shell
27/05/2009

www.revistaei.cl lubricantes marcando diferencias en un mercado competitivo

www.seia.cl Sistema de evaluacién de impacto ambiental.
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1 INTRODUCCION

En este apartado se resumen los principales hallazgos desde la perspectiva social
sobre una posible aplicacion de REP en el pais, para los 5 productos solicitados. De
esta forma interesé indagar, tal como se planted en los términos de referencia, sobre
la formalidad e informalidad del Mercado y empresas involucradas, una evaluacién
social segun criterios internacionales de diversos aspectos dentro de este mercado,
el posible rol de colegios y municipios en el proceso y finalmente, se incluy6 el tema
de Percepcion de REP en los diversos actores involucrados.

En este marco, ha sido muy interesante conocer las experiencias de empresarios que
ya se encuentran realizando de forma directa o indirecta REP Voluntaria, conocer
también aquellos empresarios que no pertenecen a los importadores/productores y
que conocen bien el mercado como gestores de residuos con sus propuestas y a la
vez, conocer las opiniones de los consumidores sobre su propia responsabilidad en el
proceso.

En el Informe principal se traté de resumir estos puntos principales y en este Anexo
se trataran algunos de ellos en extenso. Ademas como primeros capitulos se expone
el tema Metodoldgico que guid el actuar del equipo encargado del Componente Social
y lo recabado a través de fuentes documentales.

2 GUION METODOLOGICO COMPONENTE SOCIAL
2.1 Ajuste metodologico

Debido a lo interesante que resultaba la indagacidon sobre el tema de percepciones y
experiencias voluntarias de REP (Responsabilidad Extendida del Productor), se
agregaron estos aspectos al tema de Componente Social ademas, durante el trabajo
en terreno se ajustaron algunos productos relacionados con la informacién obtenida
para la etapa de Diagndstico, los cuales podemos resumir en el siguiente cuadro:
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CONTENIDOS

FUENTES DE
INFORMACION

PRODUCTOS

Identificar puntos criticos y factores
favorables para la aplicacién de la
REP, a través de REP Voluntarias

*Revision de fuentes
documentales

*Entrevistas semi-
estructuradas a Actores e
informantes claves en al
menos 3 casos de empresas
comprometidas con la REP

Analisis de Percepcion de
REP, haciendo énfasis en sus
experiencias

Investigar, conocer y explicar algunos
aspectos sociales de relevancia para
la construccién del escenario base,
aspectos como:

*Formalidad e informalidad del
Mercado

*Cantidad de empresas que trabajan
en el manejo de los residuos
*Cantidad de personas que trabajan
en el manejo de estos residuos
diferenciados por sector social
*Calidad de vida de las personas que
trabajan en el manejo de estos
residuos

*Revision de fuentes
documentales

*Revision datos en terreno y
entrevistas en profundidad
con ONGs o asociaciones que
trabajen en el tema

*QObservacion a través de
visitas a terreno (lugares de
acopio, manejo, etc.)

Informe Resgltados
Diagnodstico Ambito social,
caracterizacion social de los
sectores involucrados:
principales problemas y
potencialidades

Investigar sobre:

*Rol de colegios en el reciclaje de los
residuos de este estudio

*Rol de municipalidades en el
reciclaje de los residuos de este
estudio

* Revisién de fuentes
documentales

* Seguimiento y visita de
ejemplos de “buenas
practicas” en Escuelas y
Municipios que trabajen con
alguno de los residuos a
tratar en este estudio (al
menos 2 para cada caso)

Informe de ejemplos
“Buenas practicas” en
Escuelas y Municipios.

Indagar en la percepcion de los
posibles actores involucrados en un
proceso de REP en los productos de
este estudio: ideas preconcebidas,
grados de aceptacion o rechazo,
voluntad de cambio.

*Entrevistas semi-
estructuradas al menos un
actor clave para cada nivel
(importador, distribuidor,
consumidor, reciclador) para
cada producto

*Encuesta breve a
consumidores por producto
(50 c/u)

Anélisis FODA! desde la
perspectiva de los
importadores / productores
sobre una posible aplicacion
de la REP.

*Analisis de Actores
(Stakeholder Analysis)
donde se pueden ver los
intereses y opiniones de los
diversos actores
involucrados en una posible
REP para cada producto.

Se propondran “supuestos “sociales
para cada escenario en base a lo
visto en el diagndstico.

Trabajo de Gabinete segun lo
analizado y recabado en la
fase de diagnostico.

Aspectos sociales a
considerar en cada
escenario, incluyendo
cambios de percepciones.

! Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas
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2.2 Eleccion de Técnicas de Recoleccion de Informacion

En la investigacién social, los enfoques metodoldgicos cualitativos y cuantitativos
representan distintas formas de percibir y entender la realidad. Mientras uno es de
caracter interpretativo y ‘humanista’, el segundo corresponde a un paradigma
positivista y empirico-racionalista. Pese a lo anterior, ambos enfoques resultan
valiosos y cada uno ha aportado distintos resultados al avance del mundo cientifico-
social, constituyendo entonces diferentes aproximaciones al estudio de un fendmeno.

Cada uno de los métodos logra atraer y develar distintas dimensiones de los hechos
investigados para asi, complementar el conocimiento de los mismos. Es por ello que
para la recoleccidon de informacién del presente estudio, se utilizd un acercamiento
tanto de tipo cualitativo como cuantitativo, ya que estas técnicas en su conjunto, son
las que encierran la mayor cantidad de posibilidades para alcanzar la mayor
informacion con respecto al tema tratado.

En este aspecto, sobretodo para abordar el tema de la “Percepcién” se hace
necesaria la triangulaciéon metodoldgica?, en este caso las entrevistas y la aplicacion
de encuestas, ademas de la revisibn de fuentes documentales, para poder
comprender el nivel de aceptacion, incertidumbre o rechazo que provoca una posible
aplicacion de la REP entre los actores involucrados. Por otra parte, se apela mediante
la aplicaciéon de la metodologia cualitativa a la participacion de los actores, ya que
gracias a estas técnicas es posible saber en mayor profundidad qué estan pensando,
gué estan haciendo los actores, lo que sera clave a la hora de implementar cualquier
cambio de relevancia como el que se espera con una posible REP. Lamentablemente
y de forma clara para los cientistas sociales las fallas de sistemas y modelos
instaurados en la sociedad chilena, de “arriba hacia abajo” ha sido precisamente este
vacio y falta de escucha de los principales actores de cada intervencion. Esta
comprobado largamente que no son factibles sélo las soluciones técnicas por muy
perfectas que ésta sean, sino estdan acompafiadas de una proceso fuerte de
involucrar a los actores afectados, sean estos en forma positiva o negativa. Es por
esto, que en el presente estudio el Componente Social supera el ambito de empleo
informal, pobreza y rol de las instituciones y agrega un esbozo de un componente
clave, que se visualiza en las opiniones y percepciones de los actores frente a este
proceso.

En base a lo anteriormente sefialado, podemos mencionar que las técnicas de
recoleccion de informacion utilizadas en esta fase de Diagndstico fueron las
siguientes:

2 por Triangulacién metodoldgica nos referimos a la integracién de la metodologia cuantitativa
y la cualitativa para estudiar un fenémeno
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+ Entrevistas en profundidad: Instrumento de recoleccion de datos de tipo
cualitativo, que implica una serie de entrevistas con una misma persona,
logrando de esta forma la construccidon de un relato rico y detallado sobre el tema
a investigar.

+ Entrevistas semi-estructuradas: Instrumento de recoleccién de datos de tipo
cualitativo, que se fundamenta en la produccion de un discurso dotado de una
cierta linea argumental, aunque esencialmente fragmentario y en donde los
énfasis se ponen en los temas propios de la investigaciéon®. En la entrevista semi-
estructurada el entrevistador guia la conversacién, pero estimula al entrevistado
a hablar libremente sobre temas pertinentes. El entrevistador retiene el control
de manera que se cubran sistematicamente todos los aspectos a investigar, pero
la informacion se obtiene de manera no direccional.

+ Revision de fuentes documentales: Técnica de recoleccién de datos de tipo
cualitativa. Para el presente informe se recolectardn los antecedentes
documentales y bibliograficos ya disponibles y ligados al tema de los impactos
sociales asociados a la Responsabilidad Extendida del Productor, esto con el
objetivo de identificar y documentar experiencias extranjeras que puedan servir
de base para la experiencia nacional, ademas de conocer la situacién real de lo
social en la gestion de residuos soélidos en Chile.

+ Observacion: Técnica cualitativa de investigacion que consiste basicamente en
obtener un contacto vivencial con la realidad o fendmeno objeto de interés de la
investigacion. Es el recurso mediante el cual el investigador puede hacerse a la
perspectiva de quienes experimentan dicha realidad o fendmeno. Las etapas de la
observacidn consisten en: obtencion del acceso al escenario a estudiar;
identificacion de lo que se quiere observar; eleccién de quienes se convertiran en
la(s) fuente(s) de informacién y modo de recoleccion de datos, y; el registro,
ordenamiento, reduccion, validacion, analisis e interpretacion de los datos
recogidos.

+ Encuestas: Instrumento de recoleccion de datos de tipo cuantitativo, el cual
busca conocer percepciones, actitudes, opiniones, etc., de un grupo importante
de personas (muestra) y cuyos resultados pueden extrapolarse a mayores
conjuntos de poblacidén, es decir sus conclusiones tienen la ventaja de ser
significativas, deductivas y replicables.

*Mayorga, 2004.
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2.3 Eleccion de Marco Metodologico

Identificacion de grupos de interés/actores; seleccion de muestras y construccion de
instrumentos (Pautas)

Un primer paso para la aplicacion de las metodologias contempladas fue la
definicion de los actores o grupos de interés involucrados, que son nuestro objeto
de estudio para el componente social. En el siguiente cuadro se visualizan todos los
actores involucrados a nivel nacional durante el ciclo de vida de los cinco productos
a estudiar. Para cada caso se menciona el nimero de casos y empresas o actores
gue se tomaron, para la aplicacion de entrevistas en profundidad (EP), semi-
estructuradas (ESE), Encuestas (E), Entrevistas Telefdnicas (ET):

PRODUCTO / Baterias Aceites Neumaticos | Celulares Computa- Otros RSD
ACTOR dores
Productor en [X X X X
Chile IGOODYEAR OLIDATA
Importador 1(ESE) EMASAP (ESE) SHELL|L (ESE) CINC |t (ESE)R (ESE) SONY
ICOPEC IGOODYEAR ATELMO OLIDATA
Distribuidor  / |L(ESE) EMASAR (ESE) SHELL[1(SE) CINC  [L(ESE) D (ESE) SONY)|
Vendedor COPEC GOODYEAR __ATELMO OLIDATA
Consumidor 50 (E) 50 (E) 50 (E)
Reciclador 1 (ESE)|2 (ESE) 2 (ESE) P (ESE) 3 (ESE)|2 (EP)
primario o [TECNOREC BRAVO RECICLADOR [RECICLADOR [|RECICLADOR
industrial ENERGY VULCOTRACK MOTOROLA* [ICHILENTER
HIDRONOR DEGRAF
Municipios 1 (EP) U1 (EP)
Escuelas 2 (EP) 1 (EP)
/Liceos
Técnicos
ONGs 1(EP)
Fundacién
Casa de la Paz
Comunidad 1 (EP)
Organizada CEIBO MAIPU
Organismos 15 (ET)
Publicos
CONAMAS
Por tanto, la muestra fue estructurada de forma intencional, sin fines

probabilisticos, ya se trata de un estudio exploratorio, mediante el cual queremos
descubrir una primera aproximacién al tema, desde la perspectiva social.
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2.4 Construccion de Instrumentos y Aplicacion

Para la indagacién de los temas se construyeron seis instrumentos distintos:

1.
2.
3.
4

5.
6.

Pauta de Observacidn y Registro Buenas Practicas para Colegios vy
Municipalidades.

Pauta de Observacién y Registro Sitios de Acopio y Reciclaje.

Pauta de Entrevistas para aquellos que estuvieran aplicando REP voluntaria.
Pauta para la Entrevista semi-estructurada sobre tema de percepcidn
aplicada para todos los actores, a excepcidon de consumidores, del ciclo de
vida de cada producto.

Pauta para la ENCUESTA a consumidores de los cinco productos.

Pauta Guia Entrevista telefénica CONAMAS REGIONALES

Para el caso de las entrevistas en Profundidad se utilizan sélo ejes tematicos que
guiaron la conversacion.

2.4.1 Pauta de Observacion y Registro Buenas Practicas para Colegios y

Municipalidades

Esta Pauta se utilizé para guiar las visitas a los Municipios y Colegios elegidos. Para
el primer caso se hizo primero una revisién de las distintas paginas web de cada
Municipio para ver quiénes estaban trabajando el tema, ademas de lo recogido en la
revisidon bibliografica. Asi se visitaron los Municipios de Maipu, de La Pintana, de
Vitacura y de Talcahuano en la Regién del Bio Bio (Ver Apéndice C.1 y C.2)

La Pauta para los Municipios se baso en el siguiente Temario:

Breve introduccién historia “ambiental” del Municipio: orientaciones,
actividades realizadas, etc.

Tipo de reciclaje que aplican: producto, mecanismos, como obtienen, quién lo
trabaja, a quién se entrega, tienen relaciones con los recicladores primarios
(preguntar con nombre mas comun)

Como ha sido su llegada con la comunidad para que entreguen los desechos
en ciertos lugares y se preocupen de separar (en caso de); que mecanismos
han utilizado para hacer difusién de esto; como se han articulado con otros
actores: empresas privadas, de beneficencia, con empresas de aseo.

Cudles han sido los principales problemas que han debido enfrentar

Cudles han sido sus resultados, en términos positivos

Qué hace el Municipio con los productos del estudio

Como se imaginan su rol en el proceso de REP, cdmo se imaginan a nivel
comunal el tratamiento de estos residuos, a quién le atribuyen la
responsabilidad, qué sistema se podria instalar

En el caso de Colegios, escuelas o liceos, en base a la revisiéon bibliografica no
existian evidencias de buenas practicas en relacion a ninguno de los productos a
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tratar, por lo que se le consulté a la CONAMA RM sobre algunas escuelas certificadas
gue pudieran estar en este proceso y se nos recomendo indagar en 2 Liceos Técnicos
de la RM que tenian especialidades automotriz y eléctrica respectivamente, lo mismo
se aplicé en la Regién del Bio Bio.

La Pauta para los Liceos se basoé en el siguiente Temario:

- Qué hace el Liceo con XX producto del estudio: tienen alguna politica al
respecto, lo recuperan, lo almacenan, se lo pasan a alguna institucion, cémo lo
manejan.

- Si hacen algo ahondar: tipo de reciclaje que aplican: producto, mecanismos,
quién lo trabaja, a quién se entrega, tienen relaciones con los recicladores
primarios (preguntar con nombre mas comun); Cuales han sido los principales
problemas que han debido enfrentar; Cudles han sido sus resultados, en
términos positivos

- Si no hacen nada: principales problemas que enfrentan con esos desechos,
percepcion de REP: ¢A quién le corresponderia? ¢Cémo podrian ellos ayudar?

2.4.2 Pauta de Observacion y Registro Sitios de Acopio y Reciclaje

En el caso de los posibles centros de acopio y reciclaje, se traté de indagar
puntos clave donde los recicladores primarios trabajaran con algunos de los
productos del estudio. En general, las observaciones -en conjunto con las entrevistas
en profundidad- a los recolectores y trabajadores de estos productos usados, se
ubicaron en sectores como Pefialolén, Estacion Central, Mercado Persa, San Diego,
10 de Julio, donde se convers6 de forma casual o concertada con recolectores,
dirigentes y trabajadores de desarmadurias, pequefios negocios de piezas de
computadores, etc. (Ver Apéndice A)

La Pauta de busqueda y registro de estos lugares estuvo guiada por las siguientes
directrices:

- Buscar Lugares por producto: dénde se almacenen, trabajen o reciclen en
forma artesanal

- Recorrer en lo posible, observar condiciones de infraestructura que hay,
condiciones generales de pobreza, cercania a los hogares, identificar barrios
(luego se puede comparar con datos del censo de los sectores), cercania de
nifos/as, personas que trabajen: hombres, mujeres, jovenes, adultos
mayores, etc.

- Tratar de acercarse a alguien para conversar, explicando los objetivos de esta
visita, pedirles hacer una descripcion de su trabajo, hacer una especie de linea
de tiempo personal y del sector desde cuando se trabaja, como se trabaja,
principales hitos, incorporacién de nuevos productos, motivaciones, relaciones
con las instituciones, tipos de redes entre ellos

- Aplicar Percepcion de REP para aquellos casos donde sea pertinente, que
cumplan con Recolector Artesanal y sobretodo recoger sus opiniones sobre
como podrian ellos incorporarse
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- QOjala sacar algunas fotos

2.4.3 Pauta de Entrevistas para aquellos que estuvieran aplicando REP
voluntaria

En el caso de la REP Voluntaria se trabajé a través de 4 empresas que se
identificaron:

- Via Limpia COPEC
- Degraf

- Olidata

- Motorola

Sin embargo, una vez aplicadas se desechd la idea de hacer un analisis FODA
(Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) solamente con ellas, ya que
en la mayoria de los casos el avance de la REP era muy incipiente, por lo que no
permitia un analisis por separado. Finalmente estas entrevistas fueron analizadas en
conjunto y por producto con las entrevistas de Percepcion de REP, por lo que
aparecen juntas en los Apéndices (Apéndice B completo)

Las entrevistas en este caso fueron de caracter semi-estructurada, basadas en los
siguientes temas y sub-temas relevantes:

Motivacién Aplicacion REP
Ventajas y Beneficios Aplicacién
Problemas y Obstaculos Aplicacidon
Recepcién de la Iniciativa
Sugerencias de Aplicacion

apPwWNRE

SUB- TEMAS
1. MOTIVACION APLICACION

1.1 Motivacién Inicial (externa-interna): (por politica de la compania, o por
advenimiento de normativas)

¢Cual fue la motivacion para iniciar este proceso de REP (ver si se entiende como
REP o lo nombran de otra forma)? ¢Fue producto de una politica de la compania?
épor normas de ésta? por exigencias a nivel internacional de la compafia?

1.2 Protagonistas Aplicacién (quién/es; qué unidad)

¢A gué nivel se inicié? éQué departamento o unidad se hizo cargo? (segun el tipo
de empresa)

1.3 Proceso de aplicacion (pasos que siguieron)
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¢Qué pasos siguieron para implementarla?
1.4 Conocimiento o experiencias de otros paises que conozcan

¢Conocian de experiencias similares en otras empresas, en otros paises, que
hayan servido de guia?

2. VENTAJAS Y BENEFICIOS APLICACION

2.1 Beneficios econdmicos? Sociales? Eticos? Altruistas? Estratégicos? Imagen?
Ambientales? De Corto plazo? De Largo plazo? Internos? Externos?

¢Encuentra usted que esta iniciativa ha traido beneficios a la empresa? Si su
respuesta es si, ¢de qué tipo? respuesta libre y después se pueden enumerar los
de arriba de la siguiente forma:

Econdmicos
Estratégico
Imagen
Social
Ambiental
Altruista-
ético

*QOPCIONES: Si y mucho - Si - Suficiente - Igual que antes - Menos que antes -
Ningun beneficio

2.2 ¢Se vislumbra como una ventaja comparativa de la empresa? O una Ventaja
competitiva?

3. PROBLEMAS Y OBSTACULOS APLICACION
3.1 Obstaculos que han enfrentado (internos/externos) y en qué areas:

¢Cuales han sido los principales obstaculos con los que se han enfrentado?
(respuesta libre)éHan sido principalmente internos o externos?

Administrativo
Legal

Falta de
Informacion
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Permisos
Econdmicos:
costos de acopio,
transporte,
eliminacion, etc.
Capacidad
técnica:
calificacion del
personal
Espacio
necesario: lugar
de recepcion,
acopio, bodega
Sistema de
Transporte
Peligrosidad
Equipamiento
especializado
Posibles
impactos
ambientales no
deseados

Otros

3.2 Problemas que ha acarreado el proceso (principales, medios y menores) y en qué
areas, cuales aun no se solucionan

¢Qué problemas ha acarreado estos obstaculos y el proceso en si? Nombre los
principales, problemas no tan relevantes y problemas menores (1 de c¢/u por lo
menos) y éCudles aun no se solucionan?

4. RECEPCION DE LA INICIATIVA

4.1 Recepcién interna de la iniciativa (trabajadores, jefatura, casa matriz, filiales, en
regiones)

¢Cémo fue la recepcion interna de esta iniciativa? éMuy buena, buena, regular,
mala, muy mala? para:

- Jefaturas

- Casa matriz (si fue desde aca el proceso, no una "orden” de la casa matriz)

- Trabajadores

- Contratistas (en caso de existir)

- Filiales, Regiones
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4.2 Recepcion externa de la iniciativa (clientes, proveedores, intermediarios, lugares
de venta, retail)

¢Cémo fue la recepcion externa de esta iniciativa? ¢Muy buena, buena, regular,
mala, muy mala? Para:

- Clientes

- Proveedores

- Intermediarios

- Lugares de venta
- Retail (¢?)

5. SUGERENCIAS DE APLICACION

5.1 Sugerencias a nivel general para la instalacion de la REP en el pais, cémo
visualizan a las otras empresas en este sentido y su posible acogida

¢Cudles serian sus sugerencias para otras empresas a nivel nacional que
quisieran comprometerse con la REP?

¢Cree usted que hay interés de otras empresas en este sentido? Voluntad?
¢Cémo cree usted que deberia instalarse la REP a nivel nacional: de forma
voluntaria, obligatoria, de a poco, de una sola vez, por decreto?

5.2 Sugerencia respecto a permisos, cumplimiento legal

¢Qué sugerencias haria usted con respecto a normativas legales que facilitaran
este proceso para las empresas?

5.3 Sugerencias practicas, de proceso/operacion en su area (componente)
5.4 Sugerencias de instalacidn fisicas en su area (componente)
5.5 Otras sugerencias

¢Qué sugerencias practicas de proceso/operacion haria usted para otras
empresas de su rubro que quisieran comprometerse con esta iniciativa? Alguna
sugerencia para las instalaciones necesarias? Para las capacidades necesarias del
personal? Otras?

2.4.4 Pauta para la Entrevista semi-estructurada sobre tema de Percepcion
REP aplicada para todos los actores, a excepcion de consumidores, del
ciclo de vida de cada producto

En este caso se tratd de elegir actores de todos los niveles para cada producto, sin
embargo dadas las caracteristicas propias del mercado chileno fue dificil encontrar o
abarcarlos todos:
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« Productores practicamente no existen en Chile, sélo se definieron como parte de
esta categoria OLIDATA y GOODYEAR, que si producen una parte de lo que
venden en Chile, pero que importan todas sus materias primas, por ende la
mayoria de los entrevistados son Importadores

« Se tomd finalmente a estos mismos importadores como distribuidores/
comercializadores, porque a pesar de diversos intentos no se puedo aplicar las
entrevistas a empresas de Retail o grandes tiendas

« Para el caso de los recolectores no es posible encontrar recolectores primarios
especializados en alguno de los productos, generalmente se recoge lo que hay y
se busca lo que esté mejor en el mercado, por ende tenemos las opiniones
generales de este sector en el Apéndice A.

4

+ Antes de los recicladores surgié un sector importante de “reacondicionadores
sobretodo para los electrénicos, que no habia sido considerado

« En el caso de los recicladores tenemos sélo algunas empresas de importancia en
el tema, pero no es posible encontrarlas para todos los productos (por ejemplo
empresas que reciclen celulares en Chile no hay)

Estas entrevistas se basaron en los siguientes temas y subtemas de relevancia:

Aspectos de Responsabilidad y Roles
Nivel de Conocimiento

Percepcion REP

Voluntad de Cambio y Adaptacién
Sugerencias de Implementacion

P wWNR

SUBTEMAS
1. ASPECTOS DE RESPONSABILIDAD Y ROLES GENERALES

1.1Responsabilidad del producto con el que trabaja una vez que se termina su vida
atil (neumatico, aceite, bateria, celulares, computadores)

¢Quién cree usted que deberia hacerse cargo de los/as ....... (producto especifico)
una vez que han terminado su vida util?
- El consumidor

- El vendedor

- El distribuidor

- El importador

- El recolector

- El Municipio

- El Gobierno

- Nadie

- Otro

éPor qué?
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¢Cual es su rol como ...... (nivel en la cadena especifico) en este proceso? étiene
usted alguna responsabilidad sobre los productos que esta ... (importando,
comercializando, distribuyendo, recolectando, reciclando)

¢Quién deberia determinar qué responsabilidades le compete a cada uno?
- Cada empresa/empresario/trabajador

- El Gobierno

- La CONAMA

- Otro

2. NIVEL DE CONOCIMIENTO

2.1¢Ha escuchado usted alguna vez el concepto RESPONSABILIDAD EXTENDIDA DEL
PRODUCTOR"? ¢Sabe de qué se trata?

3. PERCEPCION REP

3.1 Explicar REP si el entrevistado no la conoce éQué le parece usted que el
productor/importador se haga cargo de los productos una vez terminada su vida Gtil?

- Muy adecuado - No le corresponde
- Adecuado - No sabe
éPor qué?

¢Cree usted que este sistema le traerd mas ventajas o desventajas a usted/su
negocio si se implementa?

¢Qué tipo de desventajas ve? Explique

- Econdmicas (Aumento de precios, baja de ventas, aumento de costos de
produccion)

- De implementacion

- Legislativas

- De capacidad técnica

- Otras

¢Qué tipo de ventajas cree que puede tener este sistema si se implementa?
Explique

- Econdmicas

- Medioambientales

- Sociales

- De imagen

- De marketing

- Ampliacidon de mercados

- Otras
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4. VOLUNTAD DE CAMBIO Y ADAPTACION

¢Usted estaria dispuesto a intentar un proceso de REP voluntaria? ¢éQué
necesitaria usted/su negocio para poder implementar la REP?

Si este sistema le reportard ganancias a largo plazo ¢usted estaria dispuesto a
invertir en instalar este sistema en su negocio?

¢Cémo cree usted que reaccionaria su sector (nivel... ) si la REP se implementa?
¢Todas las empresas/trabajadores podrian adoptarlo? ¢éEstarian dispuestos?
¢Tendrian los recursos y la preparacion?

Si la REP se instalara por ley en el pais, éCudl cree usted que deberian ser sus
pasos para poder incorporarse a este sistema?

5. SUGERENCIAS DE IMPLEMENTACION

¢Cree que es factible que se implemente en Chile la REP? Explique

¢Como cree que seria la mejor manera de lograrlo? éQuién deberia hacerse cargo
finalmente de los productos (... nombrar su rubro) una vez terminada su vida
util? (pregunta de control)

¢Qué Sugerencias practicas haria usted para poder instalar este sistema en su
area? éSugerencias de proceso e implementacion en su area?

2.4.5 Pauta para la ENCUESTA a consumidores de los cinco productos

La aplicacion de las Encuestas sobre percepcidén de la responsabilidad extendida al
productor a los consumidores, tiene su justificacién en ser un instrumento que busca
en ellos la visidon o percepcidon que se genera ante una nueva medida que se quiere
implementar en el pais y que afectara de una u otra manera, a toda la cadena
comercial que gira en torno a los cinco productos incluidos como base o punto de
partida de esta ley. A su vez, tiene su fundamento en indagar en 5 temas de
relevancia para la evaluacion social de la Responsabilidad extendida del productor.
Estos son:

Aspectos Generales de consumo

Aspectos de responsabilidades y roles

Percepcion de la Responsabilidad Extendida del productor
Voluntad de cambio y adaptacion

Sugerencias de Implementacion

P WNHE

Por otro lado, cabe mencionar que fueron aplicadas a una muestra de 150 personas,
las cuales se subdividieron en tres tipos de productos y de esta forma, se realizaron
50 encuestas para cada uno de esos tres tipos. Estos fueron:

1. Celulares
2. Computadores
3. Neumaticas, baterias y aceites
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En base a esta division de los consumidores por productos, se les aplicé la encuesta
en lugares publicos, elegidos por caracteristicas geograficas y de acceso. Es decir, se
eligié estos lugares, por incluir dentro de su espacio a consumidores de diferentes
caracteristicas, con la intencion de lograr una muestra lo mas heterogénea posible,
en cuanto a ingreso, edad, etnia y género. Y, a su vez, por no tener restricciones o
prohibiciones de acceso a ellos. Es asi, como las encuestas de percepciéon de
consumidores de celulares y computadores se realizé en la Plaza de Armas de
Santiago y en el paseo peatonal Ahumada. Posteriormente, la encuesta a los
consumidores de neumaticos, baterias y aceites, se realizé en la calle 10 de julio de
la comuna de Santiago, esto motivado por la gran presencia de centros comerciales
de venta de neumaticos, baterias, aceites, repuestos y accesorios de automdviles, lo
que provoca una gran presencia de consumidores en dicho lugar.

Luego de obtenido los datos, se procedid a la tabulacion de estos, proceso en el cual
se procedié a “cerrar” u organizar preguntas abiertas, en base a la frecuencia con
gue se repetian. Posterior a ello, se procedié al andlisis de los datos, utilizando para
ello, el programa estadistico SPSS 15, con el cual se obtiene, a través de tablas de
contingencia, los porcentajes y en el sentido mas amplio, las inclinaciones y
percepciones de los consumidores con respecto a las preguntas que les formulamos,
separados por productos.

Esta Pauta estuvo basada en los siguientes temas y subtemas de relevancia:
Aspectos de Responsabilidad y Roles

Percepcion REP

Voluntad de Cambio y Adaptacién

Sugerencias de Implementacion

s

SUBTEMAS
1. ASPECTOS DE RESPONSABILIDAD Y ROLES GENERALES

1.1Responsabilidad del producto una vez que se termina su vida util (neumatico,
aceite, bateria, celulares, computadores)

¢Quién cree usted que deberia hacerse cargo de los/as ....... (producto especifico)
una vez que han terminado su vida util?
- El consumidor

- El vendedor

- El distribuidor

- El importador

- El recolector

- El Municipio

- El Gobierno

- Nadie

- Otro

¢Tiene usted responsabilidad de lo que desecha una vez que este ...... (producto)
ha terminado su vida atil?
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- Si
- No
- No sabe

¢Quién deberia determinar qué responsabilidades le compete a cada uno?
- La empresa que vende

- El Gobierno

- La CONAMA

- Otro

- No sabe

2. PERCEPCION REP

2.1 Explicar REP si el entrevistado no la conoce ¢Qué le parece usted que el
productor/importador se haga cargo de los productos una vez terminada su vida Gtil?

- Muy adecuado - No le corresponde
- Adecuado - No sabe

2.2 (Cree usted que la implementacidn de este sistema le traeria a usted:

Ventajas?
- Desventajas?
- No sabe?
No contesta

2.3 ¢{Cree usted si se implementa este sistema, el pais se veria:

- Beneficiado?

- Perjudicado?

- Seguiria Igual?
- No sabe

- No contesta

2.3 Cree usted que al implementarse este sistema, los precios del producto:

- Disminuiran

- Aumentaran

- Se mantendran
- No sabe

- No contesta

3. VOLUNTAD DE CAMBIO Y ADAPTACION

3.1 ¢Estaria usted dispuesto a preferir productos que estén bajo este sistema,
aungue sean un poco mas caros?
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- Si

- No

- No sabe

- No contesta

3.2 ¢Estaria usted dispuesto a devolver el producto en centros de acopio para ayuda
a que este sistema funcione?

- Si

- No

- No sabe

- No contesta

r

3.3 ¢Cuadles serian las condiciones que pondria usted para comprometerse a devolver

el/la ........ (producto) una vez terminada su vida util?

- Que el centro de acopio se encuentre cerca de su casa
- Que se pague la devolucién

- Que lo reciba el basurero

- Que se pida por ley

- No pondria condiciones

- No lo devolveria

- No sabe

- No contesta

4. SUGERENCIAS DE IMPLEMENTACION

4.1 ¢Como cree usted que funcionaria este sistema mejor en Chile, en especial para

los consumidores como usted?

- Si se implementa por Ley

- Si se hace voluntario

- Si se difunde en los Municipios

- Si se hace en las escuelas

- Silo hacen las empresas

- Si se paga o se dan incentivos

- Si se cobra multa por no hacerlo
- Otro

2.4.6 Pauta Guia Entrevista telefonica CONAMAS REGIONALES.
Para una revision de lo que ocurre en regiones, se desarrollaron entrevistas
telefénicas a los encargados regionales de Residuos Sélidos en 14 de als 15

regiones del pais.

Las entrevistas se basaron en una pauta consensuada con la contraparte técnica de
CONAMA que se uso como base para dirigir la conversacion. Esta pauta fue
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contestada por escrito por algunas regiones que luego confirmaron y enriquecieron
las entrevistas telefénicamente.

PREGUNTAS a CONAMA REGIONALES

Objetivo
Se trata de obtener informacidn sobre las experiencias de las regiones y en particular
de las municipalidades sobre minimizacion de residuos (reduccién, reutilizacion y
reciclaje) y/o valorizacidén, tratamiento y disposicion final de los materiales REP del
estudio:

Neumaticos, Baterias, Computadores, Celulares, Aceites

Metodologia
Conversacion telefénica con autoridades y/o expertos en CONAMASs regionales

Preguntas
1. ¢Se cuenta con una politica regional, provincial o comunales respecto a estos
residuos?

2. ¢Ha habido jornadas de capacitacion, seminarios o congresos en el area en la
region?

3. ¢Existen estudios, proyectos o diagndsticos en el area en la regién o para
comunas? Por ejemplo: FPA, Fondo de las Américas, DIAs, EIAs

4. ¢(Existen municipios, instituciones, empresas o iniciativas que
reciclen/gestionan/reciben/disponen de estos residuos en la regién o comuna?
En caso afirmativo: favor nombrar ubicacién y contacto.

5. ¢éHay un mercado informal al respecto? éCuadl es el proceso que concita mas
atractivo para los agentes informales?

¢Hay exportacion legal o ilegal relacionado con estos residuos?

¢Existen conflictos ambientales asociados a esos residuos en la region, comuna
0 grupo de comunas?

8. ¢Hay Municipalidades que cuentan con ordenanzas municipales especificas?

9. ¢Seincluye este tema en alguna forma en los programas de las escuelas, DEM
0 corporaciones educacionales?

10. ¢Se han realizado jornadas especiales, talleres, estudios o proyectos especificos
en los colegios o en educacion de sus comunas con respecto a estos residuos?

11. ¢Existen antecedentes acerca de recepcidn en rellenos sanitarios, vertederos,
municipales o privados, de los productos considerados para REP? {Costos de
recepcion por unidad, tonelada, u otra medida? étransporte, precio por
tonelada, por kildmetro?

12. ¢Existen politicas, normas -ordenanzas- de flujo de los productos en los
municipios?

13. ¢Como es el control municipal en el relleno o vertedero?
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14. ¢Qué pasa con los RESPE, cuanto se cobre, cuanto se envia?

Las entrevistas se llevaron a cabo después de un aviso por carta de parte de
nuestra contraparte técnica y contestaron 14 de las 15 regiones del pais faltando la
RM.

Se tabularon los resultados por residuo.
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3 REVISION DE FUENTES DOCUMENTALES COMPONENTE SOCIAL

En este ambito se realizaron tres tipos de indagaciones, la primera sobre la
situacion internacional y nacional del manejo y gestién de estos productos desde el
punto de vista social; segundo, la situacion social relacionada con los recicladores y
tercero sobre los criterios internacionales de evaluacion social. En el marco de este
anexo, tomaremos las dos Ultimas revisiones, ya que la primera fue presentada en
el Informe de Avance Diagndstico.

3.1 Situacion social recicladores

En general, tal como se planted en el Informe de Avance, no es posible encontrar
estudios sobre la percepcion de las personas en torno a los temas de
responsabilidad frente al fin de la vida atil de los productos que adquirimos,
distribuimos o importamos. Lo que resulta paraddjico al encontrarnos con la
mayoria de los estudios que tratan sobre los sectores “recicladores”, quiénes son los
Unicos que en la practica estan siendo “mas responsables” frente al fin de la vida
util de los productos - independiente de las razones que los muevan a hacerlo -
pero que son por lejos el sector mas precario y desfavorecido de la cadena.

Caracterizacion

En primer lugar, en Chile podemos definir al “reciclador primario” como recolectores,
qguiénes son aquellos "...que se ganan la vida revisando los botes y contenedores de
basura dispuestos para la recoleccion municipal de los grandes hasta los pequefos
centros urbanos o en los mismos vertederos. El objetivo de los recolectores es reunir
y clasificar materiales reutilizables y reciclables que puedan aprovechar
directamente, tengan valor comercial en el mercado libre o en del reciclaje” (5,
pp.22)

"Se estima que Chile tiene 70.000 recolectores primarios y que la Region
Metropolitana 15.000.recolectores. No se sabe con exactitud cuantos son, quiénes
son, género, edad, si poseen otras actividades, donde y cémo viven, hace cuanto
tiempo estan en la actividad y por qué exactamente, qué desean y necesitan para
mejorar su vida y su actividad.” (6, pp. 40)*

4 Se estima actualmente, seguin Estudio de la Casa de la Paz, la existencia de
aproximadamente 180.000 recicladores primarios en el pais
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Chatarrero en Estacion  Central
desmantelando un disco duro de
computador. Entre sus cachureos se
observd neumaticos (reciclan la

llanta), filtros de aceite y baterias.
(Foto: ECOING)

Este sector cumple un doble rol de importancia para el ciclo de los residuos a nivel
nacional; en primer lugar “alimentan las industrias recicladoras. El trabajador
independiente del sector informal es el primer eslabon de la cadena de materiales
reciclables.” (6, pp.2). De hecho podemos afirmar que"...el recolector primario es un
agente de relevancia en la recoleccion de RSD para el reciclaje, logrando cercano al
70% de lo recolectado”(6, pp.24)°. Y en segundo lugar, ayudan a disminuir de forma
considerable la cantidad de residuos que van a los vertederos o a los rellenos
sanitarios, prestando un servicio ambiental considerable para la comunidad en su
conjunto, aunque esto no esté motivado esencialmente por una conciencia ecoldgica.
A su vez, suplen con ingresos escasos pero constantes, el desempleo y la situacion
de pobreza de los sectores de donde los recicladores vienen (5).

El origen de estos recolectores o recicladores primarios se remonta a los origenes de
las ciudades, en un principio quizas centrado en aquellos campesinos pobres llegados
a la ciudad y luego en un sector empobrecido que encontré en los residuos su
sustento.

"El recolector primario fue un personaje clasico de las ciudades chilenas, que iba por
las calles recolectando de los tarros de basura, habia otros que a través de un silbido
tipo, compraban material a bajo costo (..” compro botellas, zapatos, ropa”..)

(6, pp.14)

Este sector luego vendia lo recuperado en las ferias libres y material mas especifico
era comercializado con intermediarios, segun los requerimientos de mercado. Por
ejemplo, hace 30 o 20 afios atras, los intermediarios “nacian de las empresas que
fabricaban cocinas o refrigeradores, creaban un departamento de compra de
residuos reciclables, el encargado de ese departamento al conocer el negocio y saber
la necesidad de la empresa, posteriormente se independizaban y estimulaban a los
recolectores primarios a traerle esa carga y otras mas y mantenian la venta con las
empresas interesadas en esos materiales.” (6, pp.14)

®> Segln Informe en Referencia (12) se habla de por lo menos un 50% de lo recibido por las
empresas recicladoras proviene de manos de los recicladotes primarios. Es dificil tener cifras
exactas ya que no se cuenta con catastros detallados.
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Como vemos en general este sector se ha sabido adaptar al entorno y sus
requerimientos, especializandose segun los tiempos en diversos residuos, segun la
demanda de los intermediarios y los precios de los productos. Sin embargo, esta
adaptacion no ha podido hacer frente y se ha visto perjudicado por “las campafias de
contenedores en centros publicos o comerciales, dado que no interviene en ese
proceso y no obtiene beneficios dado que no participa.” (6, pp. 24)

Segun la “Sistematizacion de de Experiencias y Conformacion de una Red Nacional
de Recolectores”, que es el estudio mas completo con el que se cuenta en la
actualidad, realizado por Casa de la Paz, podemos describir el trabajo de los
recolectores primarios a través de dos variables:

- Niveles de organizacién
- Sistema de Trabajo

En general, se observa un importante porcentaje de los recolectores que trabaja en
forma independiente, a nivel nacional existen agrupaciones en todas las grandes
ciudades; estos agrupaciones suelen ser pequefias y funcionales, siendo
conformadas en su mayoria por mujeres (El 36% de los socios son hombres y el
63% mujeres (15).

De estas organizaciones, mas de la mitad sefiala que posee un centro de acopio
(54%). Sin embargo, una parte importante de los residuos se separa y clasifica aln
en los hogares de los recicladores primarios.

La entrega final del material se divide en "..el 46% en centros de acopio de
intermediarios, para el 31% la en centros de acopio de la agrupacion. El resto,
directamente a empresas de reciclaje” (15, diapositiva 24). Los volimenes también
son bastante variables entre cada recolector, puede ser entre 10 kg. Y 4000 kg. La
divisiébn por rubro aun es mayoritariamente tradicional, tal como lo afirma los
resultados de la Encuesta de la Casa de la Paz: “..el 88% trabaja el cartén, el 75%
los metales y el 66% el papel”

En cuanto a quiénes son estos recicladores primarios, podemos como primera
definicion destacar que se trata de hombres en su mayoria, aunque - de forma
creciente - existen muchas mujeres dedicadas a esta actividad. Se trabaja solo/a,
con la pareja, con los hijos, con algin amigo/a.

Con respecto al trabajo de menores de edad, los dirigentes de los recolectores
relatan una notoria disminucidon en el trabajo de menores en los ultimos 15 a 20
anos y que entre ellos -en la comunidad de recolectores- existe una sancién social a
los recolectores formalizados e informales que lo practican. Actualmente priorizan
expresamente la educacidon de sus hijos y consideran que esta situacion de trabajo
infantil es marginal (Entrevista con Dirigentes Nacionales en AVINA) (falta anexo).
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En relaciéon al nivel de estudios, segun lo recopilado por la Casa de la Paz, “el 77%
de los recolectores sélo cuenta con estudios basicos incompletos, y solo un 15%
posee estudios basicos completos” (15). En este aspecto, el nivel educacional de los
dirigentes es mayor, siendo un aspecto positivo a rescatar.

Es importante destacar que las condiciones precarias de este trabajo: riesgo por
trabajar de noche y a la intemperie, accidentes, problemas de salud, sin previsién,
etc. afecta de mayor forma al trabajo femenino, ya que suelen son las mujeres las
gue deben al mismo tiempo ser el sostén econdmico del hogar, duefias de casa y
dedicadas a la crianza de los hijos, lo que con este tipo de empleo se hace
incompatible o muy dificultoso. En este sentido, son variados “los accidentes por
cortes, golpes, abrasiones y otros. La violencia es constante principalmente contra
las mujeres recolectoras. El trabajo de cargamento y cobertura por parte de
camiones y tractores puede causar accidentes.” (5, pp.5)

Por otro lado, es importante destacar que lamentablemente todo el esfuerzo y
riesgos que conllevan esta actividad estan bajo las condiciones imperantes de los
intermediarios, quiénes son los que finalmente se llevan la mayoria de las ganancias.

Un aspecto importante de la condicién de los/las recicladores primarios es que en
general no es una actividad bien valorada, lo que repercute en su autoestima y
también en sus potencialidades.

"Los recolectores informales con su actividad no conquistan la simpatia del publico.
La sociedad no valora su trabajo y normalmente quieren distancia de los
trabajadores informales,

es comun también que ellos reciban miradas de lastima y desprecios”

(6, pp. 40)
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En el siguiente Cuadro, podemos observar un resumen de los principales aspectos
comunes que caracterizan a los/as recolectores, segun el informe de sistematizacion
de Casa de la Paz (15):

Caracteristica

Detalle

Baja autoestima

La mayoria de los recolectores tienen bajos niveles de autoestima, lo cual incide
en que se sienten incapaces de mejorar sus condiciones de vida y la forma como
trabajan, viendo en la recolecciéon una “ultima opcién” para ganarse la vida

Estigmatizacion
de la sociedad

Los recolectores son un segmento tradicionalmente discriminado y estigmatizado
por la sociedad, sin una conciencia real de la vital funcién ambiental y econémica
que cumplen. Por su parte, la mayoria de las personas no ven en su labor ningln
beneficio y tienden a relacionarlos con delincuencia y marginalidad.

Bajos niveles
educativos

Los recolectores en su mayoria tienen muy bajos niveles educativos, lo que no
les permite mejorar la calidad de sus condiciones laborales o acceder a otro tipo
de empleos asalariados

Atomizacion de
la actividad

Un problema que repercute directamente en generar condiciones de
vulnerabilidad de los recolectores es el hecho de que muchos de ellos presentan
una reticencia importante a la organizacién y asociacién con otros recolectores.
Esto es importante ya que de esta forma no pueden validar su actividad ante la
sociedad ni generar demandas que garanticen la existencia de condiciones
laborales adecuadas, quedando expuestos a la explotacién de los intermediarios
y la discriminacién de todo tipo

Explotacién por

La falta de organizacion, los bajos niveles educativos y autoestima ha generado

los que los intermediarios establezcan condiciones desfavorables para los
intermediarios recolectores, fijando precios y alterando balanzas entre otros

(CA):

Existencia de Los mismos factores mencionados en el punto anterior han generado también en
mafias y algunos casos, como el mexicano, que los recolectores estén expuestos a la
cacicazgos influencia de mafias y cacicazgos que potencian las condiciones de violencia (la

/caudillismos

cual es, de alguna forma, inherente a su actividad) en las cuales desarrollan su
actividad. Esta situacion coarta en algunos casos su libertad y los hace
especialmente vulnerables y marginales

Informalidad de
la actividad

Los recolectores estan expuestos ademas a la inseguridad de trabajar sin ningin
tipo de apoyo y regulacién social, sin obtener los beneficios de la legislaciéon
laboral y sanitaria.

Condiciones de

La informalidad de la actividad genera a su vez mayoria de los recolectores

trabajo trabajen diariamente bajo condiciones inadecuadas desde muchos de vista:

precarias desde el acceso a herramientas de trabajo adecuadas, a seguridad social,
vulnerabilidad social y hacia conductas de riesgo.

Malas La recoleccion de residuos tiene muchas repercusiones sobre la salud para los que

condiciones trabajan en manejo de residuos solidos domiciliarios, repercusiones que se ven

sanitarias agudizadas para el caso de los recolectores, quienes en su mayoria no cuentan
con herramientas ni conocimientos para evitar enfermedades asociadas al
contacto con basura y manejo de cargas pesadas

Falta de Finalmente, en la mayoria de los casos consultados se sefala precarias

herramientas
adecuadas para
llevar a cabo la
actividad

condiciones iniciales en el acceso a herramientas de trabajo: medios de

transporte, almacenaje, acceso a créditos, etc. (pp. 29-30)
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3.2 Criterios Internacionales de Evaluacion Social

Para construir este parametro como un elemento a considerar en el analisis
diagndstico de cada sector dentro de cada Producto, se tomé como Linea Base los 8
Convenios Fundamentales segun la OIT y los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(MDG), que se detallan a continuacion:

3.2.1 Convenios fundamentales segun la OIT

A nivel internacional, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) es el referente
en lo que a normas, regulaciones y derechos en el trabajo se refiere. Desde su
creacion en 1919, la OIT ha perseverado en la creacidon de un sistema de normativas
internacionales que regulen el mundo del trabajo, promoviendo las oportunidades
para hombres y mujeres “con el fin de que éstos consigan trabajos decentes y
productivos, en condiciones de libertad, igualdad, seguridad y dignidad” (OIT, 2009:
7).

Este sistema de normativas se constituye como instrumento juridico que crea
principios y derechos fundamentales en el mundo del trabajo. Estd compuesto por
una serie de convenios (tratados internacionales vinculantes legalmente y que son
ratificados por los distintos paises) y recomendaciones internacionales (directrices no
vinculantes), los cuales han sido realizados por representantes de numerosos
gobiernos, empleadores y de los trabajadores de todo el mundo. Estas normas
tienen como objetivo fundamental el desarrollo de las personas en su calidad de
seres humanos, ademas de reconocer al trabajo ya no como una mercancia, sino
como un medio para alcanzar la dignidad humana, el bienestar y el desarrollo
integral de los seres humanos. (OIT, 2009). Estos convenios y recomendaciones son
acogidos en la Conferencia Internacional del Trabajo de la OIT, la cual se relune
anualmente, luego de ser aceptadas son presentadas a cada gobierno, los que las
someten a revisidn por parte de sus autoridades respectivas (Parlamentos,
Congresos, por ejemplo).

La OIT ha reconocido y establecido a 8 convenios como fundamentales, los cuales
tratan temas como la libertad sindical, la abolicion del trabajo infantil y la eliminacion
de la discriminacion, entre otros.

Los ocho convenios fundamentales son los siguientes:

« Convenio sobre la libertad sindical y la protecciéon del derecho de sindicacion,
1948 (num. 87)

« Convenio sobre el derecho de sindicacién y de negociacién colectiva, 1949
(nuim. 98)

« Convenio sobre el trabajo forzoso, 1930 (nim. 29)

« Convenio sobre la abolicién del trabajo forzoso, 1957 (num. 105)

« Convenio sobre la edad minima, 1973 (num. 138)

« Convenio sobre las peores formas de trabajo infantil, 1999 (num. 182)

« Convenio sobre igualdad de remuneracién, 1951 (nim. 100)

« Convenio sobre la discriminacién (empleo y ocupacién), 1958 (num. 111)
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En esta misma linea, la OIT también ha reconocido 4 convenios como prioritarios,
por lo que impulsa a los Estados que la componen a ratificarlos y a considerarlos en
la legislacion laboral de cada uno de ellos.

Estos convenios son los siguientes:

« Convenio sobre la inspeccién del trabajo, 1947 (nam. 81)

« Convenio sobre la inspeccidn del trabajo (agricultura), 1969 (ndm. 129)

e Convenio sobre la consulta tripartita (normas internacionales del trabajo),
1976 (nUm. 144)

« Convenio sobre la politica del empleo, 1964 (nim. 122) (17)

“Las normas internacionales del trabajo son, ante todo, instrumentos para los
gobiernos que, en consulta con los empleadores y los trabajadores, se proponen

redactar y aplicar una legislacion laboral, al igual que politicas sociales que estén de
conformidad con las normas aceptadas internacionalmente”. (OIT, 2009: 22)

3.2.2 Convenios pertinentes a la REP

a) Trabajo Infantil

Convenio sobre la edad minima, 1973 (num. 138)

“Establece la edad minima general para la admisién al trabajo o al empleo, en 15
anos (13 para los trabajos ligeros) y la edad minima para el trabajo peligroso, en 18
afos (16 bajo determinadas condiciones estrictas). Brinda la posibilidad de
establecer al principio la edad minima general en 14 afios (12, para los trabajos
ligeros), cuando la economia y los servicios educativos estan insuficientemente
desarrollados.” (Op. Cit., 34)

Convenio sobre las peores formas de trabajo infantil, 1999 (num. 182)

“Este Convenio fundamental define al “nifio” como toda persona menor de 18 afos
de edad. Requiere de los Estados que lo ratifiquen la erradicacion de las peores
formas de trabajo infantil, incluidas todas las formas de esclavitud o practicas
analogas a la esclavitud, como la venta y el trafico de nifios, la servidumbre por
deudas y la condicién de siervo, y el trabajo forzoso u obligatorio, incluido el
reclutamiento forzoso u obligatorio de nifios para utilizarlos en conflictos armados; la
prostitucion y la pornografia infantiles; la utilizacién de niflos para actividades ilicitas,
en particular la produccién y el trafico de estupefacientes; y el trabajo que pueda
dafiar la salud, la seguridad o la moralidad de los nifos.” (Ibid.)

Estos convenios han sido ratificados por mas de 150 paises a la fecha.
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b) Discriminacion Laboral

Convenio sobre igualdad de remuneraciéon, 1951 (num. 100)

“Se deben garantizar a todos los trabajadores la aplicacion del principio de igualdad
de remuneracion entre la mano de obra masculina y la mano de obra femenina por
un trabajo de igual valor. El término “remuneracion” comprende el salario o sueldo
ordinario, basico o minimo, y cualquier otro emolumento en dinero o en especie
pagado por el empleador, directa o indirectamente, al trabajador, en concepto de
empleo de este ultimo.” (Op. Cit.,37)

Convenio sobre la discriminacidon (empleo y ocupacién), 1958 (num. 111)

“Este Convenio fundamental define la discriminacién como cualquier distincién,
exclusion o preferencia basada en motivos de raza, color, sexo, religion, opinion
politica, ascendencia nacional u origen social, que tenga por efecto anular o alterar la
igualdad de oportunidades o de trato en el empleo y la ocupacion. Dispone que los
Estados que lo ratifiquen formulen y lleven a cabo una politica nacional que
promueva, mediante métodos adecuados a las condiciones y a las practicas
nacionales, la igualdad de oportunidades y de trato en materia de empleo y
ocupacién, con objeto de eliminar cualquier discriminacién al respecto. Esto incluye
la discriminacion en relacion con el acceso a la formacién profesional, al empleo y a
determinadas ocupaciones, y las condiciones de empleo. (Op. Cit., 38)

Convenio sobre los trabajadores con responsabilidades familiares, 1981 (nim. 156)

“Con el objetivo de crear las condiciones efectivas para lograr la igualdad de
oportunidades y de trato entre trabajadores y trabajadoras, el Convenio establece
gue los Estados que lo ratifiquen deberan incluir, entre los objetivos de su politica
nacional, el de permitir que las personas con responsabilidades familiares que
desempefien o deseen desempefiar un empleo, ejerzan su derecho a hacerlo sin ser
objeto de discriminacion y, en la medida de lo posible, sin conflicto entre sus
responsabilidades familiares y profesionales. Establece asimismo que los gobiernos
tengan en cuenta las necesidades de los trabajadores con responsabilidades
familiares en la planificacion de las comunidades y para desarrollar y promover
servicios comunitarios, publicos o privados, como los servicios y los medios de
asistencia a la infancia y a las familias.” (Ibid.)
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c) Regulacion del tiempo de trabajo.
Convenio sobre las horas de trabajo (industria), 1919 (ndm. 1)

Convenio sobre las horas de trabajo (comercio y oficinas), 1930 (num. 30)

“Estos dos Convenios establecen la norma general de 48 horas regulares de trabajo
a la semana, con un maximo de 8 horas al dia.” (Op. Cit., 56)

Convenio sobre las cuarenta horas, 1935 (num. 47)

Recomendacién sobre la reduccién de la duracion del trabajo, 1962 (num. 116)

“Establecen el principio de la semana de 40 horas de trabajo”. (Ibid.)

Convenio sobre el descanso semanal (industria), 1921 (num. 14)

Convenio sobre el descanso semanal (comercio y oficinas), 1957 (num. 106) (56)

“La Constituciéon de la OIT establece el principio de protecciéon de los trabajadores
respecto de las enfermedades y de los accidentes del trabajo. Sin embargo, para
millones de trabajadores esto se sitla lejos de la realidad”. (Ibid.)

d) Salud y seguridad de los trabajadores
Al respecto existen los siguientes convenios:

e« Convenio sobre el marco promocional para la seguridad y salud en el
trabajo, 2006 (nim. 187)

» Convenio sobre seguridad y salud de los trabajadores, 1981 (nim. 155) vy
su Protocolo de 2002

o Convenio sobre los servicios de salud en el trabajo, 1985 (nim. 161)

o Convenio sobre la proteccidon contra las radiaciones, 1960 (num. 115)

« Convenio sobre el cancer profesional, 1974 (num. 139)

« Convenio sobre el medio ambiente de trabajo (contaminacion del aire,
ruido y vibraciones), 1977 (num. 148)

o Convenio sobre los productos guimicos, 1990 (num. 170)

“La Constitucién de la OIT establece el principio de proteccidon de los trabajadores
respecto de las enfermedades y de los accidentes del trabajo. Sin embargo, para
millones de trabajadores esto se sitla lejos de la realidad.

Cada afo mueren unos dos millones de personas a causa de enfermedades y
accidentes del trabajo. Se estima que unos 160 millones de personas sufren
enfermedades relacionadas con el trabajo y que cada afo se producen unos 337
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millones de accidentes laborales mortales y no mortales vinculados con el trabajo.”
(Op. Cit., 58)

3.3 Objetivos de Desarrollo del Milenio

En relacién a los Objetivos de Desarrollo del Milenio concordantes con la
Responsabilidad Extendida del Productor, es posible encontrar:

3.3.1 Proteccion de Nuestro Entorno Comun

Lograr la ratificacion y entrada en vigencia del Protocolo de Kioto antes del décimo
aniversario de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (Conferencia de Rio, 1992).

Indicadores de Progreso:

« Lograr la ratificacion del Protocolo de Kioto, principalmente la ratificacién de las 55
naciones que en 1990 eran responsables del 55% de las emisiones de didéxido de
carbono.

e “Elaborar un marco claro para suscitar iniciativas voluntarias en el sector privado
dando reconocimiento a las medidas voluntarias encaminadas a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero.

e Alentar iniciativas que ayuden a reducir la vulnerabilidad de los pobres y refuercen
su capacidad de adaptarse a los efectos perjudiciales del cambio climatico.

e« Promover nuevas asociaciones y fortalecer las instituciones para afrontar los
efectos perjudiciales del cambio climatico”. (37)

Otros objetivos del area:

« Intensificar nuestros esfuerzos colectivos en pro de la ordenacion, la conservacion
y el desarrollo sostenible de los bosques de todo tipo.

« Insistir en que se apliquen cabalmente el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica y
la Convencién de Lucha contra la Desertificacion en los paises afectados por
sequia grave o desertificacion, en particular en Africa.

« Poner fin a la explotacion insostenible de los recursos hidricos formulando
estrategias de ordenacion de esos recursos en los planos regional, nacional y local
que promuevan el acceso equitativo y un abastecimiento adecuado.

« Intensificar la cooperacion con miras a reducir el niumero y los efectos de los
desastres naturales y de los desastres antropdgenos.

« Garantizar el libre acceso a la informacion sobre la secuencia de genoma humano
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3.3.2 Derechos humanos, democracia y buen gobierno

Respetar y hacer valer plenamente la Declaracion Universal de Derechos Humanos y
esforzarnos por lograr la plena proteccion y promocion de los derechos civiles,
politicos, econdmicos, sociales y culturales de todas las personas en todos nuestros
paises.

« “En la actualidad, la situacion de la ratificacion de los tratados fundamentales de
derechos humanos es la siguiente: (el niumero de paises que los han ratificado
figura entre paréntesis) Pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y
Culturales (145), Pacto Internacional de Derechos Civiles y Politicos (147),
Convenciéon Internacional sobre la Eliminacion de todas las Formas de
Discriminacién Racial (168), Convencion sobre la eliminacién de todas las formas
de discriminacién contra la mujer (168), Convencién contra la Tortura y Otros
Tratos o Penas Crueles, Inhumanos o Degradantes (126), y Convencion sobre los
Derechos del Nifio (191)". (41)

+ “La proteccién de los derechos humanos constituye, ademas, un postulado
fundamental de la reforma de las Naciones Unidas, que hace hincapié en el papel
central de los derechos humanos en todas las actividades del sistema. El caracter
intersectorial de los derechos humanos exige que, con independencia de que se
hagan esfuerzos para lograr la paz y la seguridad, prestar ayuda humanitaria o
establecer un enfoque comun al desarrollo y realizar operaciones comunes en ese
sentido, las actividades de los programas y del sistema deben ajustarse
esencialmente a los principios de la igualdad. Esa evolucion se pone de manifiesto
en diversos foros de las Naciones Unidas

+ Los derechos humanos constituyen una parte intrinseca de la dignidad humana y
el desarrollo humano puede constituir un medio para realizar esos derechos. La
base de la igualdad y de la equidad es un enfoque del desarrollo basado en
derechos, tanto por lo que se refiere a la distribucién de los beneficios del
desarrollo como al grado de participacion en el proceso de desarrollo. Los
derechos econdmicos, sociales y culturales constituyen la esencia de todos los
objetivos de desarrollo del milenio relacionados con la reduccién de la pobreza, la
mitigacién del hambre, el acceso al agua, la educacién de los muchachos vy las
muchachas, la reduccion de la mortalidad derivada de la maternidad y de los
ninos menores de 5 afios de edad, la lucha contra el VIH/SIDA y otras graves
enfermedades y el fomento de la igualdad entre los géneros y de la habilitacion
de la mujer.

« En los Ultimos anos, los indicadores de la pobreza humana han puesto de
manifiesto la existencia de profundas diferencias entre los paises y entre los
mundos en desarrollo y desarrollados. Cuando se desglosan en funcién de las
regiones, las zonas rurales y urbanas, los grupos étnicos o el género, los datos
nacionales sobre el desarrollo humano muestran disparidades que resultan
inaceptables desde la perspectiva de los derechos humanos. Cada vez es mayor
el nimero de Estados Miembros que reconocen el valor de la perspectiva de
desarrollo basada en derechos, razoén por la que se les debe alentar para que
apliquen ese enfoque en el plano nacional”. (42)
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4 RESULTADOS DIAGNOSTICO
4.1 Resultados Generales
4.1.1 Diagnéstico Social

Mediante el Diagnodstico del Componente Social de una posible aplicacién de la REP
en Chile, se pudo extraer informacion interesante y necesaria para la evaluacion de
esta implementacién. En primer lugar, se visibilizd la situacién de cada uno de los
productos en relacién a los actores involucrados, a sus condiciones de trabajo y sus
potenciales expansiones o “desaparicion” en un contexto de REP. De la misma
forma, se pudo apreciar la opinidn de los actores en relacion a la REP, destacéandose
el tema de la responsabilidad sobre los productos que desechamos como un
elemento clave a revisar. En este marco, la mayoria de la informacion recogida en
terreno apunta a una débil (no de todos) postura de responsabilidad asumida de
parte de los productores/importadores en Chile. El resto de los actores
definitivamente se sienten fuera de casi toda responsabilidad sobre el producto, lo
gue denota una importante carencia de educacién y conciencia ambiental, que
habria que reforzar a la hora de implementar la REP en nuestro pais, dado que
seran todos los actores importantes para establecer el sistema. Sin embargo, en la
mayoria de los casos también se observa una actitud favorable a la aplicacion de la
REP, lo que podria ser un potencial para ser apoyado a través de campaias de
difusidén y entrega de informacién.

4.1.2 Formalidad e Informalidad del mercado asociado

El analisis de los mercados formales e informales para cada uno de los productos
fue realizado en el informe principal. Cabe destacar, que aparece un sector semi-
informal, es decir, formal con algunos rasgos informales, que es de importancia
para los 5 productos. En la mayoria de los casos, el sector informal se conforma
como un obstaculo para la implementacion de la REP en Chile y los sectores
formales sobretodo en términos de empresas “recicladores” aln es bastante exiguo
como para ser un apoyo significativo a la implementacién real de la REP en Chile.

4.1.3 Analisis social segun criterios internacionales para mercado asociado

Tal como se menciond con anterioridad podemos basarnos en 2 grandes fuentes
basicas que deberian orientar el funcionamiento de los actores y las empresas
relacionadas con los productos tratados en esta licitacion:

Los Ocho Convenios fundamentales de la Organizacidn Internacional del

Trabajo (OIT)

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio (MDG) en los temas relacionados
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Para el caso de los productos observados podemos rescatar en este marco:

1. Neumaticos fuera de Uso

En las empresas pertenecientes a la Camara del Neumatico (CINC) se respetan en
general estas indicaciones internacionales, ademds que existe ciertas presiones
externas que ayudan a que esto realmente se cumpla: "cuando tu necesitas
inversiones y comienzas a discutir con los inversionistas afuera del pais, una de las
tantas cosas que te preguntas es: oye y como estan, cual es la estabilidad, cuales
son los riesgos de huelgas, de protestas, de problemas laborales, que la cosa nos
vaya a fallar”, por lo que les interesa tener buenas relaciones con sus
trabajadores”(Ver Apéndice C)

También a nivel corporativo la mayoria de estas empresas tienen estandares que
cumplir y los aplican también en la compra de materias primas: "donde se importan
las materias primas de otros paises, ahi en general la compafiia hace eso, porque
hay mercados donde si era frecuente, por ejemplo las plantaciones de caucho
natural en alguna parte, ahi normalmente hay trabajo o habian los nifios metidos en
esta tematica. Pero eso a nivel corporativo se reguld, una compafia audita eso”. Ver
Apéndice C GOODYEAR). Sin embargo, se plantea que en Chile eso no se regula,
por lo menos a nivel de clientes directos de estas empresas grandes, porgue nunca
se ha tenido evidencia de que hayan menores de edad trabajando. Sélo se acepta
en algunos lugares estudiantes de educacién técnica en practica.

En cuanto a la Igualdad de Género al interior de estas empresas, se reconoce que
ha habido una “contratacién histérica” de hombres, mas que mujeres, las cuales se
estan integrando paulatinamente pero a nivel mas profesional. Esto en un principio
tenia sentido por la carga pesada del trabajo, lo que hoy con la tecnologia
disponible ya es mas cuestionable. A pesar que no existe una politica especifica en
relacién a los y las discapacitados/as, en general, es dificil encontrar en estas
plantas personas con estas caracteristicas que se encuentren trabajando.

Uno de los principales criterios que aplican estas empresas para su funcionamiento
es la tematica de Seguridad Laboral, siendo parte importante de su gestion al
interior de éstas y también como requisito para sus contratistas. En este ambito se
incluye medidas de seguridad basicas y capacitacion en relacion al tema de uso de
drogas o alcohol entre los trabajadores.

2. Baterias

En las empresas del sector formal relacionadas con la produccién, importacion,
distribuciéon y reciclaje de las baterias se respetan en general estas indicaciones
internacionales. También a nivel corporativo la mayoria de estas empresas tienen
estandares que cumplir desde sus casas matrices.
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En cuanto a la Igualdad de Género al interior de estas empresas, se reconoce que
ha habido una “contratacién historica” de hombres, mas que mujeres, las cuales se
estan integrando paulatinamente pero a nivel mas profesional.

Uno de los principales criterios que aplican estas empresas para su funcionamiento
es la tematica de Seguridad Laboral, siendo parte importante de su gestiéon al
interior de éstas y también como requisito para sus contratistas: “nosotros para eso
tenemos un experto en prevencion de riesgo que es nuestro y que vigila que las
condiciones de trabajo de la gente de ellos (los subcontratistas) sea el adecuado,
seguridad, que usen su EPP, que tengan lugares adecuados y dignos donde comer,
los bafos que tenemos que disponer para ellos, etc.” (Ver Apéndice ¢ TECNOREC).
En este ambito se incluye medidas de seguridad basicas y capacitacién en relacion al
tema de uso de drogas o alcohol entre los trabajadores.

3. Aceites

En las empresas pertenecientes a ASOLUB se respetan en general estas indicaciones
internacionales, ademas que existen ciertas presiones externas que ayudan a que
esto realmente se cumpla. También a nivel corporativo la mayoria de estas
empresas tienen estandares que cumplir.

En cuanto a la Igualdad de Género al interior de estas empresas, se reconoce que
ha habido una “contratacién histérica” de hombres, mas que mujeres, por el tipo de
trabajo, lo mismo en relacién a los y las discapacitadas/os.

Uno de los principales criterios que aplican algunas de estas empresas para su
funcionamiento es la tematica de Seguridad Laboral (destacdandose COPEC en su
trabajo con los PYMES, ver Apéndice B), siendo parte importante de su gestién al
interior de éstas y también como requisito para sus contratistas.

4. Productos electrénicos: Computadores y Celulares

Al tratarse para ambos productos de grandes empresas internacionales, se cumplen
en general todas las normas internacionales establecidas. Se repite en términos de
dafios sociales posibles el tema de la situacion de los recolectores primarios por sus
condiciones de trabajo precarias y los Riesgos en la Salud y posibles dafos
ambientales que ambos productos conllevan al ser desechados: manejo de metales
pesados de forma inapropiada; contaminacién del suelo y del agua si los equipos
computacionales o los celulares son desechados sin resguardos o desarmados de
mala manera: “si son peligrosos... porque llueve aqui y todos los d6xidos y todas las
cosas que fluyen se van a la tierra” (VER Apéndice B MOTOROLA)
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4.1.4 Rol del sector publico

En relacion al rol de las instituciones, tenemos la normativa vigente que enmarca la
gestion de los residuos, pero que no consideramos en este componente. A nivel de
gobierno central, no existe una politica relacionada con los sectores que se emplean
en este mercado, aunque si ha habido varios intentos de formalizacién. El organismo
que se relaciona mas directamente con este sector son las Municipalidades, quiénes
de diversas formas han tratado de realizar convenios con algunas organizaciones de
recolectores (recicladores primarios) para poder hacer actividades en conjunto. Sin
embargo, en la mayoria de los Municipios que estan haciendo algo por reciclar o por
lo menos acopiar algunos de los productos a tratar en este Proyecto, lo realizan a
través de los llamados “PUNTOS LIMPIOS”, como el de la comuna de Vitacura que
destaca por su localizacién y altos estandares -incluso a nivel internacional- y en
donde poca o ninguna intervencion tienen los recolectores primarios y no participan
de la instancia. A pesar del beneficio ambiental que reporta, en términos sociales no
incorpora a este sector de trabajadores, quiénes ven reducidos las materias que
pueden obtener.

En el caso del punto limpio de Vitacura, con respecto a los residuos considerados en
el estudio, soélo se reciben computadores y pantallas los que son entregados a
empresas de reciclaje como DEGRAF y otras mediante acuerdos en que los pagos se
efectian a organizaciones de beneficencia puesto que los municipios son pueden
lucrar con estos residuos.

Ejemplos interesantes lo constituyen los Municipios que incorporan a este sector o a
los “pro empleo” (empleo minimo municipal) en las actividades de reciclaje. En este
sentido, la comuna de La Pintana, estd llevando a cabo un proyecto de reciclaje de
neumaticos de automdéviles, para la fabricacién de jardineras y casas tipo taller.

Algunos Municipios, como por ejemplo Tomé, Arauco y Penco, en la Regién del Bio
Bio, utilizan el uso de los NFU como "“.barreras en las playas, barreras de
estacionamiento y plazas de juegos, entre otros, sefalandose incluso, que es
limitada la cantidad de NFU generada en sus comunas, para todos los usos
municipales que se podrian desarrollar.” (3, pp. 67). Estas iniciativas pueden generar
impactos sociales positivos para Municipios de escasos recursos y su poblacion,
aunque generalmente no representan mayores ventajas para los recicladores
primarios, que quedan fuera del circuito de reutilizacion.

En el caso de las Escuelas, tenemos algunas experiencias indicadas por DONATEL
como centros de acopio de celulares, pero en general no existen otro tipo de
iniciativas relacionadas con los productos de este estudio y de forma limitada con el
reciclaje en general. A nivel escolar la principal fuente de cambios relacionado con
este aspecto tiene relacién al “Sistema Nacional de Certificacion Ambiental de
Establecimientos Educativos” (SNCAE), propiciado por la CONAMA, dentro de sus
objetivos “Educacion para la Sustentabilidad”. En este marco, existe un Manual para
la Gestion Ambiental en Establecimientos Educacionales: Residuos, energia y Agua
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(16); ademas de una Guia de Apoyo Docente (17) para abordar estos temas en el
aula. Sin embargo, los residuos a tratar en el presente Estudio no son comunes en
las escuelas tradicionales, por lo que no es posible encontrar iniciativas al respecto.
Si existen en Liceos técnicos con especialidad automotriz o electrénica, pero en
genera no se trabaja el tema, aunque representan un interesante potencial de
aplicacion de REP.

4.2 Sintesis Diagnostico Baterias
4.2.1 Rol del mercado informal

Con respecto a baterias, el mercado informal estd centrado en baterias en desuso
para reciclaje - XII region via camioneros "“que se hacen un viatico y trasportan
hacia Argentina algunas baterias. De alli son trasladadas a Buenos Aires-, o uso del
acido en mercados ilegales, "con PDI en la region se hizo un peritaje allanando
sitios de acopio, siguiendo la ruta del acido que se usa para le industria de la coca”.
(Ver Apéndice, entrevistas a CONAMA regionales).

4.2.2 Percepcion del productor ante la implementacion de la REP

En este caso, se indagd la opinion de EMASA, a través de su Gerente de Divisidon
Automotriz. Ellos son uno de los principales importadores de baterias y ademas
qguiénes distribuyen a las principales cadenas (retailers) comerciales del pais como
LIDER, SODIMAC, HOMECENTER, EASY, entre otros. Se trata de una empresa que
pertenece en “un en un 42% a la empresa (Fundacién) Robert Bosch de Alemania, y
el 58% son socios chilenos”.

En relacion a la base de la REP, es decir, a quién le compete o quién tiene la
Responsabilidad sobre los productos, en este caso sobre las Baterias, se plantearon
como un sector familiarizado con el tema, que ya esta trabajando por ello y que
confia si en que sea la cadena de actores involucrados la que finalmente se haga
cargo del producto, no solo algunas empresas. De esta forma creen que hay que
hacer valer el concepto de “responsabilidad extendida”, donde todos los actores
tengan participacion, no sélo las grandes empresas, sino también los pequefios e
informales, para que sea una medida justa. No se le atribuye, sin embargo, mucha
responsabilidad al usuario, sino mas bien -y seguramente porque se trata de un
residuo peligroso- la responsabilidad se centra en el productor o importador.
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4.2.3 Analisis FODA Baterias

Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas de la aplicacion de la REP de

*Filosofia de las
empresas BOSCH
de compromiso
ambiental y
social.

*La REP es vista

como un
elemento de
marketing de
venta positivo,
que le da un
“plus” a sus
productos e
instala una
Imagen diferente
y distintiva de la
empresa

*Existe ya una
cadena de REP
formada con la
empresa
TECNOREC

*Las baterias son
un “cacho” para
grandes
vendedores de
retail, que las
reciben y no saben
qgué hacer con ellas
*Mesa Redonda
con la CONAMA
donde estan los
principales
importadores de
este rubro, quiénes
estan con buena
disposicion,
Compromiso y
conciencia frente al
tema

*Exigencias de la
ISO hacen que los
clientes/empresas
estén preocupados
que se les entregue
un certificado de
destino final de sus
desechos para
poder cumplir con
la normativa
(empresas de
mineria
sobretodo), lo que
propicia la
activaciéon de esta
cadena de reciclaje
y recuperacion

Baterias en Chile (FODA) desde la perspectiva del Productor /Importador

*Se necesitan
muchos
recursos extras
para recuperar
la cantidad de
baterias en
desuso que se
encuentran
dispersas en el
pais, costos
que la empresa
no puede
asumir

*Sectores informales
que comercializan las
baterias y que no
tienen ningun interés
en la REP
*Importadores
“oportunistas” sin
ningun tipo de
compromiso con el
producto

*Variado uso de las
Baterias (por
ejemplo en el sector
rural) lo que hace
dificil su recoleccién
*Aumento en el
precio del plomo, que
hace atractivo el
mercado “negro” de
las baterias
*Mercado informal
para recuperar el
acido que se utiliza
como propulsor para
fabricar cocaina.

*Se vislumbra una
falta de voluntad
politica con el tema,
ya que no es un
tema “populista”
*Falta que se
involucre actores
claves en el proceso
como los
importadores de
autos

Fuente: Elaboracion propia en base a entrevistas
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4.2.4 Mercado de materias secundarias

El Mercado de las materias secundarias, en este caso de las Baterias, segun la
opinion de los actores y la bibliografia disponible, puede dividirse en:

Informal
Semi-formal
Formal

Informalidad

El ambito informal se encuentra constituido por diferentes actores, por un lado
recolectores primarios quiénes recolectan las baterias para venderlas por kilo. En
general, aln hay recolectores que les sacan el liquido -con todos los impactos que
esto genera para su propia salud como para el entorno- venden el plomo y las
carcasas plasticas que venden.

Existe otro tipo de mercado informal que estd directamente relacionado con las
fluctuaciones del mercado, uno es el relacionado al precio del plomo y otro al del
acido. En el primer caso, “si el precio del plomo es atractivo, todo el mundo va a
querer hacerle a la “negra”, porque nos ha pasado en que pasa un tipo en carreton,
se las compra al mecanico, les paga 5 mil o 3 mil pesos por bateria, tienen 30
baterias aqui o 100 baterias y el gallo se hace su sueldo extra... por ejemplo hoy dia
esta a 1700 ddlares la tonelada de plomo, estuvo en 1200, pero llegé a 4000. En
4000, era muy atractivo comprar la bateria de desecho. Y esas baterias Qué pasaba
con ellas? Las tiraban arriba de un camion y las llevaban a Perd.

Para el segundo caso, que es mucho mas dificil de pesquisar porque ademas esta
relacionado con la produccidon de una droga ilicita es el tema del acido: “el acido es
un propulsor para el tema de la cocaina, entonces es muy llamativo para los
productores hacerse del acido de las baterias” (EMASA).

En regiones, destaca el microtrafico que se verifica en la XII regidon por parte de los
camioneros y en la XV y I regiones en las que hay trafico significativo asociado a la
industria ilegal de la coca. (ver Apéndice D)

Semi Formal

Podemos hablar de sector semi-informal del Mercado, ya que existe un ambito que
trabaja desde la formalidad (por ejemplo TECNOREC), pero con algunos elementos
informales (por ejemplo compran a recicladores primarios, quiénes no pagan
impuestos): “"yo recibo (las baterias) y probablemente te voy a pagar. Te voy a
pagar tus costos mas un diferencial prudente digamos para que sea negocio para
ambos por la bateria usada. Hoy dia el plomo ha estado subiendo asi que el precio
hoy en dia seria pagarle entre 50 y 70 pesos por kilo al recolector. Eso te da a ti a
mil pesos la bateria mas o menos. Si llegan 10 baterias son 10 mil pesos hoy y ojala
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n”

con liquidos porque el liquido va a quedar en mi planta y no queda botado
(Apéndice C, TECNORECQC).

Otro sector que se mueve en entre la formalidad e informalidad, sin embargo no con
baterias en desuso, sino que con baterias nuevas, son los llamados “importadores
oportunistas”. Esta categoria es importante en este contexto, por los impactos y
magnitud que tiene los volimenes que mueven en el mercado:

"Lo que pasa es que hay mucho importador chico también, hay mas de 200
importadores de baterias, que hoy dia traen baterias y mafana si el negocio de las
camaras fotograficas es mejor, van atraer maquinas fotograficas” (EMASA).

Formalidad

Dentro de la formalidad, el mercado de la recuperacion total de las baterias esta
recién comenzando, principalmente porque sélo ahora se cuenta con una empresa
gue esta recuperando practicamente todos los componentes de las baterias y
transformandolos en materias primas: “Si, todo se recicla. Porque el plastico tu lo
tomas y después se lo vendes a empresas que toman plastico usado y lo peletizan y
lo re inyectan y hacen de nuevo cajas para baterias o para lo que quieran. Por lo
tanto, en el fondo, en la practica...lo unico que perdemos -no perdemos sino que lo
transformamos en otra cosa- es el acido que es el 8% en peso. Si el 8% es un
subproducto que se pierde y todo el otro va a algun proceso de reciclaje. Lo que es
espectacular, porque si tu aprovechas el 92% de una bateria de nuevo es increible,
es muy bueno” (Apéndice C, TECNOREC).

La idea en este sector es constituir un circuito del plomo, que permita su reutilizacién
constante: “y que en el fondo es que siempre esté el plomo dentro de un ambito
conocido o rastreable (trazable?), que esté el usuario final que yo sepa donde tu
compraste una bateria como duefo de tu auto. Que un fabricante de bateria, este
fabricante pidid materia prima de plomo que es un lingote y que lo sacé en este
caso, de un reciclador que le produjo este lingote y que a su vez tomo la bateria
usada y la trasformo en lingote. Entonces, siempre esta dentro de un circuito y parte
de esa cadena somos nosotros” (Apéndice C, TECNORECQC).

4.2.5 Breve analisis de potenciales riesgos y dafios (Ambientales, Sociales,
salud; considerar criterios internacionales de evaluacién social)

En relacién a los CRITERIOS Y NORMAS INTERNACIONALES DE EVALUACION
SOCIAL, podemos basarnos en 2 grandes fuentes basicas que deberian orientar el
funcionamiento de los actores y las empresas relacionadas con este producto:

Los Ocho Convenios fundamentales de la Organizacidn Internacional del
Trabajo (OIT)
Los Objetivos de Desarrollo del Milenio (MDG) en los temas relacionados. (Ver
Apéndice C)
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En las empresas del sector formal relacionadas con la produccién, importacidn,
distribucidn y reciclaje de las baterias se respetan en general las indicaciones
internacionales. También a nivel corporativo la mayoria de estas empresas tienen
estandares que cumplir desde sus casas matrices.

En cuanto a la Igualdad de Género al interior de estas empresas, se reconoce que
ha habido una “contratacién historica” de hombres, mas que mujeres, las cuales se
estan integrando paulatinamente pero a nivel mas profesional.

Uno de los principales criterios que aplican estas empresas para su funcionamiento
es la tematica de Seguridad Laboral, siendo parte importante de su gestion al
interior de éstas y también como requisito para sus contratistas: “nosotros para eso
tenemos un experto en prevencion de riesgo que es nuestro y que vigila que las
condiciones de trabajo de la gente de ellos (los subcontratistas) sea el adecuado,
seguridad, que usen su EPP, que tengan lugares adecuados y dignos donde comer,
los bafios que tenemos que disponer para ellos, etc.” (TECNOREC). En este ambito
se incluye medidas de seguridad basicas y capacitacién en relacién al tema de uso de
drogas o alcohol entre los trabajadores.

Los principales riesgos y dafos a nivel Social identificados estan a nivel del sector
informal (Ver Informe de Avance N©1, situacidn de recolectores primarios),
principalmente dados por sus condiciones de trabajo precarias.

Ademas podemos mencionar, segun las diversas opiniones recogidas:

« Riesgos en la Salud: intoxicacidon grave, posibles inhalaciones de plomo en caso
de vaciado de baterias para su reventa, quemaduras profundas, riesgo por
manejo inadecuado del acido.

« Dafo ambiental: contaminacién del suelo y del agua por vaciado del plomo o
derrame de acido.

4.2.6 Motivaciones actuales (imagen, politica u obligaciéon casa matriz,
econdémicos, etc.)

Las motivaciones actuales expresadas por EMASA tienen que ver con las politicas de
su dueflo mayoritario (Fundacién BOSCH) y la importancia que esta Fundacién le da
al tema de la imagen corporativa como amigable con el medio ambiente, de
vocacion social y preocupada del tema, ademdas se considera como un elemento
importante de marketing. (Ver apéndice C. Entrevistas de Percepcion REP)

Motivaciones actuales del consumidor/generador

Este punto se construyd en base a las respuestas obtenidas en la Encuesta aplicada
a automovilistas consumidores de neumaticos, baterias y aceites (Encuestas), por lo
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gue estos resultados son aplicables para los 3 productos, lo que ya se presentd en
el Capitulo de Neumaticos.

Percepcion del consumidor ante la implementacion de la REP

Este punto se construyd en base a las respuestas obtenidas en la Encuesta aplicada
a automovilistas consumidores de neumaticos, baterias y aceites, por lo que estos
resultados son aplicables para los 3 productos. (Ver Apéndice E: Encuesta de
percepcion del publico)

Programas de reciclaje

En relacion a este Producto en especifico, no encontramos iniciativas formales de
recuperacién con Municipios y/o centros educacionales, seguramente por tratarse
de un residuo peligroso. <En Punto Limpio de Vitacura e instalaciones de La Pintana
se reciben baterias. (Ver Apéndice C1)

Para conocer ejemplos de Buenas practicas en los temas de reciclaje mas tradicional
(papel, carton, vidrio, residuos organicos), tanto a nivel de Municipios como de
Escuelas/Liceos (Ver apéndice C2), se pueden rescatar una serie de metodologias
e iniciativas aplicables a los productos de la REP.

En este aspecto destaca la iniciativa del Liceo Industrial de San Fernando, en el que
se incluye en el programa de los estudiantes, aspectos de manejo de residuos
automotrices. (Ver Apéndice D)

Rol del mercado informal

A nivel de mercado informal o semi-formal, tal como se menciond antes, podemos
identificar dos grandes ambitos, que tienen una posible influencia negativa y
positiva respectivamente en la implementacion de la REP:

+ Mercado informal general como Obstaculo para la implementacién de la REP,
por lo que se planteaba por el precio fluctuante del plomo y el uso del acido
como propulsor en la fabricacion de la Cocaina. Los actores relacionados con este
mercado, que trabajan en la completa ilegalidad, por supuesto que no facilitan y
mas bien obstaculizan el proceso de la REP: Ademas aquellos “importadores
oportunistas” del sector semi-informal no tienen ningln compromiso con el
producto, ya que éste varia segun la oferta del mercado y por ende, no se hace
responsables de él.

e Por otro lado, el mercado informal, principalmente los recolectores primarios
organizados y en coordinacidon con las grandes empresas de recuperacion y
reciclaje como TECNOREC, pueden ser un importante eslabén de cierre y Apoyo
para la implementacion de la REP: “hay 70 mil recolectores en chile, que pueden
ser un tremendo apoyo a la micro recoleccion, hay que integrarlos a un circuito
formal” (TECNOREC).
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Percepcidon del gestor ante la implementacion de la REP

Tal como se planted anteriormente, existe sélo una empresa (TECNOREC) que
gestiona todo el proceso de las baterias, y que plantea una percepcion “neutra” de
la REP, no manifestandose ni a favor ni en contra, sino mas bien escépticos de su
posible aplicacion en Chile. Se mencion6 el caso de Estados Unidos como una
posible solucién para Chile “por ejemplo en EEUU usaban el mismo modelo
(nuestro), pero para que les funcionara eliminaron ponte tu, los canales de
distribucion. Alla vendian baterias todos, igual que aqui; ese modelo no funcionaba.
Entonces, lo redujeron a dos canales; venden los grandes distribuidores y nadie
mas y asi les funciono. Aqui cualquiera de nosotros nos podemos instalar con un
negocio de baterias donde queramos, este es el libre mercado total”. En este ambito
la REP no funcionaria porque no se puede fiscalizar a un sector tan amplio, sin
restricciones de quién puede vender y por ende, sin ningln tipo de seguimiento de
lo que se vende, a quién o donde, que es lo que se podria hacer si estuviera
centralizado. Se plantea que es necesario distribuir la responsabilidad entre “varios
actores que estén en la cadena porque o sino el otro no se va hacer cargo nunca”.
Asi se sabe que por ejemplo en los procesos llevados adelante por CONAMA,
identifican la ausencia de actores claves para la implementacion de la REP como los
importadores de automdéviles y los recicladores primarios.
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ANALISIS DE ACTORES (“"Stakeholders Analysis”) BATERIAS

INTERESES POSIBLES “PODER" RECOMENDACIONES
ALIANZAS (Citas textuales)
Responsabilidad Sector Publicoy | Empresa « Que el Estado legisle sobre el
con el producto Privado Grandes, tema, que construya una
siempre cuando (Empresas que importan 250 normativa clara e igualitaria
todos los actores COMPren sus mil baterias al para todos los actores, no
involucrados baterias por este | aiio (de un importando su tamafo en el

también la tengan
(EMASA)

Resguardo Imagen
Corporativa pro
medio ambiente
(EMASA).

Productos durables.

Sacar algin

provecho

economico del
roducto

Exigencias del
mercado que no
permitan que se
incorpore un gran
numero de
empresas en el
rubro

COMpPromiso
ambilental)

Otras empresas
importadoras de
baterias que

compartan estos
mismos criterios

Con Municipios

Con empresas
grandes para que
entrequen sus
baterias
directamente.
Con recicladores
primarios y
Municipios como
puentes de
recoleccion a
escala local.

total 1 millén y
medio).

| Poder
consumidor ¥
de eleccion de
los productos

| Empresa
mediana pero
estratégica al
ser casi (nica.

mercado y les exija un sistema
de respaldo para la
implementacién con un tiempo
determinado

« Que se convoque a todos los
actores del sector en la mesa
redonda de la CONAMA para ir
preparando el tema

« Levantar un sistema completo
de reciclaje de las Baterias
antes de implementar la REP
{circuito cerrado) con
capacidad para absorber
realmente un proceso de REP

« Que se implemente por Ley
» Que el Estado la implemente

« Apoyar procesos educativos
para instalar el concepto de
REP en la sociedad chilena, por
ejemplo capacitando a los
recicladores que entreguen
informacion a nivel
comunitario e integrarlos al
circuito formal

« El Estado debe asumir un rol
principal en la implementacion
de la REP, a través de su
asesoria, fiscalizacion, entrega
de recursos para hacerlo
factible, facilitando temas
administrativos
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4.3 Sintesis Diagnostico Neumaticos
4.3.1 Rol del mercado informal en venta de productos usados

La demanda actual de productos a nivel informal se da en tres areas principales:

e Recauchaje y redibujo que se encuentra marginalmente en vulcanizaciones
» reventa en ferias libres
« venta semi formal en mercado persa y otros con iniciacion de actividades

4.3.2 Percepcion del productor ante la implementacion de la RE

Se plantea que deberia existir una REP particular por cada producto, dada las
diferencias de cada sector. En este sector ademas, se vincula la experiencia de la
REP al Acuerdo de Produccién Limpia (APL), que CINC estd tratando de
implementar.

Segundo, en relacion a la base de la REP, es decir, a quién le compete o quién tiene
la Responsabilidad sobre los productos, en este caso sobre los NFU, se plantean
varias opiniones diversas y poco concluyentes:

e En la actualidad quién se hace cargo en la practica es el Estado y por ende y
forma indirecta, el usuario a través de los impuestos.

e La mejor opcion es que se trate realmente de una “responsabilidad extendida”,
donde todos los actores tengan participacion, mas que los productores o
importadores, ademas que se incluya en el concepto el tema de la Prevencion de
Generacion de Residuos, no solo gestiéon del mismo. En este sentido, se habla
que cada vez que un producto termina su vida (til, se convierte en “un problema
pais” (Apéndice C, cita CINC).
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ANALISIS FODA PRODUCTOR / IMPORTARDOR NEUMATICOS
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas de la aplicacion de la REP de

*No se permite el
ingreso al pais de
neumaticos
usados

*Conciencia
ambiental del
sector formal de
Asociacion (CINC)

*Aplicacién y
experiencias REP

experiencias,
convenios,
claridad en el
tema.

desde hace 5 nos:

*Casa matrices
empresas
pertenecientes en
paises con REP

*Ejemplos
extranjeros (caso
espafiol) o (caso
Brasilefio)

Neumaticos en Chile (FODA) desde la perspectiva del Productor /Importador

Producto
voluminoso, alto
costo en transporte
y necesidad de
espacio de acopio,
pago excesivo en
logistica
*Concentracién
territorial para
posibles usos
secundarios,
acrecienta costos de
trasporte

*Baja capacidad de
recuperacion total
del producto

*Poca oferta de
lugares para la
valorizacion
energética de los
NFU

*Pago al
destinatario final
(cementeras) que
dificulta mas adn la
aplicacion

*Falta de maquinaria
para diversificar
destino final y sub
productos

*No regulacion o ley
que norme la calidad
de los neumaticos
ingresando al pais
*Pagos de traslado en
zonas francas

*Problema cultural: lo
ambiental no esta
instalado en la
ciudadania efectiva, a la
hora de elegir, se opta
por el precio

*Caracteristicas
geograficas del pais.

*|egislacion poco
facilitadora del proceso:
no se pueden tener
centros de acopio
transitorios, no hay
apoyo concreto para
empezar con proyectos
piloto por trabas legales

*Importadores
“oportunistas”

Fuente: elaboracion propia (Ver Apéndice C: CINC y GOOD YEAR)
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4.3.3 Descripcion general del mercado de materias secundarias

El Mercado de las materias secundarias, en este caso de los NFU, segun la opinion
de los actores y la bibliografia disponible, puede dividirse en:

Informal
Semi-formal
Formal

Informalidad

Principalmente recolectores primarios quiénes recuperan solo el metal (Llanta) el
resto se bota. (Apéndice A). En general este grupo ya no recolecta neumaticos para
recauchaje, porque ese sector estad establecido en el préximo nivel.

Semi-formal

Sector semi-informal del Mercado, que trabaja desde la formalidad con elementos
informales (por ejemplo compran a distribuidores neumaticos usados para
recauchaje sin pagar impuestos). Asi tenemos un amplio mercado de recauchaje,
donde “se redibujan, se repintan y venden a taxistas para pasar revision técnica” o
"el metro que revende sus neumaticos (Apéndice C, GOODYEAR)

Otro sector que se mueve en entre la formalidad e informalidad, sin embargo no con
NFU, sino que con neumaticos nuevos, son los llamados “importadores oportunistas”.
Esta categoria es importante en este contexto, por los impactos y magnitud que
provocanen el mercado que ascienden a un 40 o 50 por ciento del mercado”
(Apéndice C, GOODYEAR)

Formalidad

Dentro de la formalidad, el mercado mas reconocido es "“/a alternativa de
aprovechamiento energético como combustible alternativo” que para el sector
productor que hoy estd tratando de implementar la REP es el menos atractivo,
principalmente por que deben pagar por (Apéndice C, GOODYEAR).

Existen ademas diversas oportunidades de mercado identificadas y posibles de
trabajar desde el sector formal dada la magnitud de las obras que involucran:

Laminas de aislacion acustica, laminas de aislacion térmica

Material para la industria de la construccién

Asfaltos / caucho (CINC, Apéndice B)

Control de taludes y erosién

Infraestructura comunitaria: aplicaciones en canchas deportivas, canchas
de pasto sintético, etc.
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En este marco se visualizan, una serie de posibles ALIANZAS CON EL SECTOR
PUBLICO, para generar un mercado mas diversificado para los NFU. (Apéndice C,
GOODYEAR)

4.3.4 Breve analisis de potenciales riesgos y dafios (Ambientales, Sociales,
salud; considerar criterios internacionales de evaluaciéon social)

En relacién a los CRITERIOS Y NORMAS INTERNACIONALES DE EVALUACION
SOCIAL, existen los Ocho Convenios fundamentales de la Organizacion Internacional
del Trabajo (OIT) y los Objetivos de Desarrollo del Milenio (MDG) en los temas
relacionados

En las empresas pertenecientes a CINC se respetan en general estas indicaciones
internacionales, y existen ciertas presiones externas que ayudan a que esto
realmente se cumpla: por lo que les interesa tener buenas relaciones con sus
trabajadores”. Estas empresas tienen ademas estandares que cumplir y los aplican
también en la compra de materias primas: (Apéndice C, CITA GOODYEAR).

En cuanto a la Igualdad de Género al interior de estas empresas, se reconoce que
ha habido una “contratacién histérica” de hombres, mas que mujeres, las cuales se
estan integrando paulatinamente pero a nivel mas profesional. Esto en un principio
tenia sentido por la carga pesada del trabajo, lo que hoy con la tecnologia
disponible ya es mas cuestionable. A pesar que no existe una politica especifica en
relacién a los y las discapacitados/as, en general, es dificil encontrar en estas
plantas personas con estas caracteristicas que se encuentren trabajando.

Uno de los principales criterios que aplican estas empresas para su funcionamiento
es la tematica de Seguridad Laboral, siendo parte importante de su gestion al
interior de éstas y también como requisito para sus contratistas. En este ambito se
incluye medidas de seguridad basicas, capacitacién y acciones en relacién al tema
de uso de drogas o alcohol entre los trabajadores.

Los principales riesgos y dafos a nivel Social identificados estan a nivel del sector
informal (Ver Informe de Avance n©°1, situacion de recolectores primarios),
principalmente dados por sus condiciones de trabajo precarias.

Ademas podemos mencionar, segun las diversas opiniones recogidas:

e Riesgos en la Salud: accidentes laborales desprotegidos, posibles accidentes por
recauchaje de mala calidad o excesivo de los neumaticos con todas sus
implicancias; exposicion de trabajadores irregulares y sociedad en general al
peligro de plagas -mosquitos vectores de enfermedades como dengue y malaria-
gue se aniden en neumaticos acopiados o en material molido (Dengue en todos
los paises vecinos y el Isla de Pascua)
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+ Daflo ambiental: por quema de los neumaticos en las cementeras; quemas
ilegales en todo el pais (Ver apéndice D) peligros de incendio por acopio de
neumaticos, especialmente en el caso de material molido

4.3.5 Motivaciones actuales (imagen, politica u obligaciéon casa matriz,
econdémicos, etc.)

Las motivaciones actuales expresadas por CINC son el seguir modelos externos por
el tema de imagen, con el fin de constituir en un principio un Acuerdo de Produccién
Limpia (APL), que inclusive fue el origen de la Formacién de esta Camara del
Neumatico. La motivacién por el APL surge, sin embargo, por una invitacion desde
el Gobierno de Chile.

En Goodyear surge como una politica corporativa, a nivel internacional, en la que se

visualiza la REP no como “un gasto, sino lo vemos como parte del proceso de
operacion”

4.3.6 Motivaciones actuales del consumidor/generador

Este punto se construyd en base a las respuestas obtenidas en la Encuesta aplicada
a automovilistas consumidores de neumaticos, baterias y aceites (Ver Anexo C), por
lo que estos resultados son aplicables para los 3 productos.

Las motivaciones actuales identificadas por los consumidores son entre otras, la
duracién de los productos, en las que un 92% de los encuestados prefiere comprar
articulos que tengan una vida util mas larga, a pesar del precio. Asi mismo
manifestaron que estarian dispuestos a pagar un porcentaje adicional estos
productos si es por esta mayor duracidon (82% encuestados), pero la mayoria admite
gue no mas de un 20% mas del precio normal.

Por otro parte, se les consultd si almacenan algunos de estos productos en sus
hogares y un 46% respondid que si lo hace, de éstos un 21,7% sefala que los
motivos son por no botarlo; un 21,7% considera que no se puede hacer nada con
ellos; un 13% porque estos estan buenos o se pueden vender; un 13% porque son
recambio o repuestos; un 21,7% porque el camién de la basura no se los lleva y un
8,7% los tiene por otra razén. Como vemos existe un porcentaje importante que le
da una importancia econdmica o de uso (26%) a estos productos, lo que podria
dificultar -en un proceso de REP- su entrega voluntaria a centros de acopio. En este
ambito, esta tendencia se refuerza con la pregunta por su apreciacion acerca de la
existencia de algun valor econdmico de estos productos en desuso, donde un 87%
considera que si tienen un valor.

Sin embargo, el 100% de los encuestados manifestd su disposicion de devolver
cualquiera de estos productos para que este sistema funcione. Y al ser consultados
por las condiciones que pondrian para devolverlos, se obtiene que un 26% pediria
gue el centro de recepcion estuviese cerca de su casa, un 18% pediria que se le
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pague una devolucién, un 2% que lo reciba el basurero, un 2% que se pida por ley,
un 16% no pondria condiciones, un 12% pediria un descuento en la proxima
compra, un 22% pediria el retiro desde su casa y un 2% pondria otra condicidn.

4.3.7 Percepcion del consumidor ante la implementacion de la REP (estimulo
/ obstaculo)

Este punto se construyd en base a las respuestas obtenidas en la Encuesta aplicada
a automovilistas consumidores de neumaticos, baterias y aceites (Ver ANEXO C), por
lo que estos resultados son aplicables para los 3 productos.

Llama la atencion, que a pesar de la positiva recepcidén de los consumidores frente a
productos de mayor duracion a pesar del precio (Ver punto anterior), en relacién al
tema de la Responsabilidad frente a los productos una vez terminada su vida Uutil, se
dividen de otra forma las opiniones. Sélo un 46% de los encuestados sefiala tener
algun grado de responsabilidad sobre ellos y un 54% sefiala no tenerla. Lo que es
bastante elevado y puede representar una dificultad a la hora de implementar la
REP, si los consumidores no visualizan su rol de importancia.

En este marco, los encuestados dividen sus opiniones entre un 6% cree que debe ser
la empresa que vende la responsable de los productos (neumaticos, baterias vy
aceites una vez terminada su vida util); un 82% cree que debe ser el Gobierno; un
10% cree que debe ser la comision nacional del medio ambiente (CONAMA) y un 2%
cree que deben ser los consumidores. Nuevamente un dato interesante, ya que
sumando Gobierno y CONAMA (ambos Gobierno o aparato publico en el fondo)
suman 92% del total de los encuestados, quiénes como vemos cargan casi en su
totalidad la responsabilidad al aparato publico. Por lo que la REP entendida como la
Responsabilidad del Productor para los consumidores no se aplica en su mayoria.

La mayoria (92%) considera adecuada la implementacién de la REP en el pais y que
el pais completo se vera beneficiado (98%), pero sélo un 62% cree que le traera
ventajas a nivel personal. A si mismo, el 52% estima que con la implementacion de
la REP los precios de estos productos subirdn. En este marco, mas de la mitad de
los encuestados cree que la mejor manera en que funcionaria el sistema REP en
Chile seria a través de su implementacion por Ley, un 14% cree que si se hace en
forma voluntaria, un 30% cree que si se paga o se dan incentivos, un 2% cree que si
se cobra una multa por no hacerlo y un 2% cree que si se hace una difusién oficial y
educacion.

4.3.8 Programas de reciclaje (nacional, regional, municipal y de colegios; rol e
importancia)

En relacion a este Producto en especifico, encontramos sélo pequenas iniciativas de
reciclaje, por ejemplo Goodyear de Chile ha intentado armar un programa en
conjunto con el Municipio de Maipu y sus recolectores primarios establecidos, para
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gue ellos recolecten los neumaticos y poder limpiar los sitios eriazos de la Comuna,
sin embargo, ha sido dificil armar algo sistematico.

En la Comuna de Talcahuano (Apéndice C2), se inicio el acopio de neumaticos con la
intencién de “pasarselos a Cementos Biobio, pero lamentablemente, nos dijeron que
ellos no tenian los equipos para hacerlo, que eran bastante costosos, pero que no
podian hacerlo fundamentalmente, porque esto requeria juntar la cantidad de
neumaticos de practicamente toda la region, nosotros éramos los unicos que
estabamos separando los neumaticos”. Ahora igualmente tienen un lugar de acopio y
le dan diversos usos dentro de la Comuna: “se los regalamos a los clubes deportivos
cuando van a hacer canchas, a las Juntas de Vecinos cuando hacen un jardin, para
hacer columpios; en el caso de la Poblacion Libertad que se han hecho hartos
jardines, nosotros les pasamos los neumaticos con un tarro de pintura, los pintan,
los dejan bonitos y ademas les regalamos las plantas y hacen placitas, artesanales,
pero en sectores que se utilizaban para cualquier cosa (...) pasa a tener un rol social

(..)"

En general, los neumaticos no son parte de los programas de reciclaje a nivel
nacional en sus diversos niveles, en estos ambitos encontramos procesos de
reciclaje asociados a productos tradicionales como papel, vidrio, cartdn o material
organico. Para ver ejemplos de Buenas practicas en este marco, tanto a nivel de
Municipios como de Escuelas/Liceos, donde se pueden rescatar una serie de
metodologias e iniciativas aplicables a los productos de la REP.

No obstante, de las entrevistas con los encargados de residuos de CONAMA
regionales, se observa que los neumaticos constituyen un problema serio por
efectos de quema, acumulacidon en caminos, en humedales, vertederos ilegales y
generan potenciales conflictos ambientales en las localidades. También se ha
realizado estudios que obran en poder de CONAMA Nacional. (Ver Apéndice D). En
la VII region existe acopio de neumaticos por parte de una empresa con aspectos
sociales, que entrega a Cemento Melén.

4.3.9 Rol del mercado informal

A nivel de mercado informal o semi-formal, tal como se menciond antes, podemos
identificar dos grandes ambitos, que tienen una posible influencia negativa y
positiva respectivamente en la implementacion de la REP:

Mercado semi-informal como Obstaculo para la implementacion de la REP: "si
yo tengo un neumatico usado, que es un residuo, pero que alguien me lo puede
comprar en tres mil pesos, para después revenderlo en diez mil ¢Como yo puedo
gestionar ese residuo? A decir, sefior entrégueme su residuo para que yo lo elimine,
si tiene un valor intrinseco de un mercado informal” (Ver Apéndice C, CITA
GOODYEAR). Este valor comercial de los NFU para cierto sector, no permite -seguin
la opinidon de los grandes productores/importadores- propiciar un verdadero ciclo
que alimente a la REP, porque a ese sector no le interesa que el consumidor, por
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ejemplo, devuelva el neumatico cuando compra uno nuevo. Este quiebre hace que
el productor en este caso, no pueda recuperar el 100% de lo producido. Ademas
aquellos “importadores oportunistas” no tienen ningin compromiso con el producto,
ya que éste varia segun la oferta del mercado y por ende, no se hace responsables
de él.

Mercado informal, principalmente recolectores primarios, como posibles
eslabones de cierre y Apoyo para la implementacién de la REP. Este sector,
ampliamente diverso, presente en todo el pais, puede transformarse en un aliado
prioritario a la hora de recuperar NFU que se encuentren depositados en diversos
sitios eriazos, pueden hacer el puente con los Municipios y ser ellos quienes
recolecten y recuperen material desde las casas de los consumidores y de talleres y
desarmadurias pequefas.

4.3.10 Percepcion del gestor ante la implementacion de la REP

En la actualidad a pesar que no existe aplicacién de la REP como tal en este sector,
si hay reciclaje del neumatico en GOODYEAR desde hace casi 5 afios, en donde se
comenzoé “a tomar todos nuestros neumaticos o una parte de los neumaticos que los
clientes van dando de baja cuando reemplazan por nuevos en los locales nuestros...
y disponerlos en el unico lugar que hasta el dia de hoy esta autorizado como
destinatario que es la ex cementos Melon".

El principal problema visualizado por este sector frente a una posible
implementacién de la REP es la incertidumbre “respecto del mercado comprador de
los productos finales”, por ejemplo a diferencia del acero donde hay un mercado
comprador de acero que le da lo mismo que sea acero reciclado o acero a partir de
hierro nuevo, no asi con los neumaticos que no son capaces de generar este
“circuito” por si solo. La experiencia de GOODYEAR por ejemplo con las cementeras
ha sido finalmente un retroceso en los gastos asociados: "“cuando nosotros partimos
muchos afios atras las conversaciones para ellos esto era un combustible que iba a
competir por ejemplo con el carbdn y el petrdleo. Y como tiene un poder calorifico
superior al carbdon, semejante al del petrdleo, obviamente que el neumatico era una
opcidon porque les iba a ahorrar combustible caro y ellos iban a pagarnos por los
neumaticos, era un combustible mas barato, no iba a costar lo mismo que una
tonelada de petrdleo pero iba a tener un valor que iba a facilitar la recolecta.
Incluso nosotros habiamos conversado con estos organismos de beneficencia, que
ellos iban a ser los recolectores para que generaran ellos con la entrega de estos
productos a las cementeras un ingreso con el cual contribuyese a este organismo de
beneficencia. Pues bien, eso después se cayé porque cambiaron la postura las
cementeras a nivel mundial, ellos comenzaron a cobrar por los neumaticos para
qguemarlos. Ellos plantearon que eran un destino de solucién y que a ellos les
afectaba la eficiencia de sus procesos. Hoy dia lo siguen viendo mas como una
oportunidad de ahorro energético del combustible caro, ellos tienen un ahorro ahi al
utilizarlo, pero siguen cobrando. Entonces, la complicacion es que hay que
recolectar el neumatico, ponérselo en sus instalaciones y pagarles para que lo
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eliminen. Esa operatoria a muchos otros, mientras no estén obligados a hacerlo, no
lo haran”

Esta relacion con el destinatario final ha hecho poco sustentable la participacion de
ellos en el proceso, a pesar que contintan haciéndolo. Ademas como no existe

competencia entre varias cementeras, no hay posibilidades de competir también por
los NFU, lo que podria hacer mas atractivo el mercado.

4.3.11 Stakeholders Analisis

Ver Pagina Siguiente
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ANALISIS ACTORES (STAKEHOLDERS ANALYSIS)

ACTOR: PRODUCTORES/ IMPORTADORES / GESTORES RESIDUOS
— SUS DISTRIBUIDORES OFICIALES / PERCEPCION POSITIVA REP

INTERESES POSIBLES “PODER"” RECOMENDACIONES
ALIANZAS (Citas textuales)
CINC Crear Sector Publico Empresas *Apuntar a la prevencion de la
Circuito (Vialidad, OOPP, Grandes, generaciéon de residuos.
diversificado para | Municipios) importan o | *Generar una normativa clara, que
destino final NFU producen se entienda, que no tenga vacios,
controlado por Sector Privado 50% de los | que sea simple y luego de eso una
ellos (Empresas neumaticos | fiscalizacién que nos permita estar
privadas que disponibles | a todos contentos en que si yo voy
Propiciar normas inviertan en en el pais hacer un esfuerzo y voy a incurrir
de calidad para tecnologia) en gastos, estemos todos

restringir ingreso
neumaticos baja
calidad no
importados o
producidos por
ellos

“oportunis-
tas”
40 a 50%
del
mercado

incurriendo en gastos.
*homologacidn con respecto a la
calidad de los neumaticos.
*Revisar experiencias
internacionales en especial
espafiola (CINC).

*Generar Conciencia ambiental y

Importadores educacion en los usuarios.

OPORTUNISTAS *sensibilizar a todos los sectores.

No restringir el *Control para todos.

Mercado de las *Difusidn.

importaciones (GOODYEAR)

ACTOR: CONSUMIDORES - PERCEPCION POSITIVA REP

Productos Con Municipios Poder *Que se implemente por Ley

durables consumidor | *Que el Estado la implemente
y de

Sacar algun elecciéon de

provecho los

economico del productos

producto

ACTOR: RECICLADORES (PEQUENA EMPRESA EN ESTE CASO)
— PERCEPCION REGULAR REP

Valor NFU que se | Con empresas Pequefia y | *Centro de acopio locales
mantenga grandes medianas | *Incentivo econdmico
Mercado abierto empresas | (Vulcotrack)

“Evaluacion de Impactos Econémicos, Ambientales y Sociales de la Implementacion de la Responsabilidad Extendida del Productor en Chile”
Informe Diagndstico, 15.09.2009

55



4.4 Sintesis Diagnoéstico Celulares.

Dada la informacién acumulada en el estudio Social, se hace posible la presentacion
de un analisis segregado de los celulares el cual se presenta a continuacion.

4.4.1 Formalidad / Informalidad

Los equipos usados se comercializan principalmente a nivel informal entre los
diversos consumidores (reventa por internet, diarios), también hay un mercado de
venta de partes como repuestos y cargadores en distintos niveles. En terreno
observamos la venta semi ilegal de celulares en colas de ferias libres.

4.4.2 Percepcion del productor ante la implementacion de la REP

En este caso se indago la opinion de la Asociacion de Telefonia Mévil ATELMO. (Ver
Apéndice B). En general, existe una percepcidén positiva de la REP y se manifestd
gue debiera ser el productor o importador, quién se haga cargo de los celulares una
vez terminada su vida Util, ya que dentro “de los distribuidores encontramos a
sectores muy pequefos que dificilmente sacan sus negocios adelante”, por lo que
estos grupos no podrian hacerse responsables.

También se entrevistd al encargado de post venta de Motorola (Ver Apéndice B),
importadores de celulares, sin embargo la informacién obtenida en esa entrevista
sera utilizada principalmente en el punto 2.5 dentro de gestores de residuos. Aunque
se trata de una empresa importadora, se encuentra en la actualidad aplicando REP
voluntaria y tiene claridad e informacidn sobre este punto.
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Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas de la aplicacion de la REP de
Celulares en Chile (FODA) desde la perspectiva del Productor /Importador

Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

* Las tres compafias
de celulares que
estédn en ATELMO
tienen programas
voluntarios de
recoleccién .
*Participan como
ATELMO y también
empresas
individuales en la
mesa de CONAMA,
por ende conocen el
tema.

*Conocen
experiencias en
otros paises

*Importancia
en el escenario
actual del
compromiso
medio
ambiental a
nivel
internacional
como un plus
comercial,
como una
imagen
distintiva de
las empresas

*Los usuarios son los
duefios de los
celulares, se paga
por ellos, por ende es
dificil que lo
devuelvan “gratis”, la
gente va a pensar "o
me hacen un
descuento, o me lo
recompran”, ademas
mucha gente tiende a
guardarlos o
traspasarlos a sus
cercanos

*Los costos van a
tener que traspasarse
a los consumidores
“los celulares van a
subir, y eso es un
hecho, por qué la
empresa no va a
perder plata”

*No hay una red de
empresas que
puedan reciclar
completamente los
celulares en Chile.

*Altas tasas de
recambio, donde
quedan muchos equipos
en buenas condiciones
que no pueden
considerarse como
desechos “la gente no
esta cambiando su
celular porque dejo de
funcionar, sino que el
90% de la gente cambia
su celular, porque
compré algo mas
moderno.

*Carencia de conciencia
ecoldgica en los
compradores chilenos,
“en términos de
productos,
lamentablemente
todavia no existe la
mentalidad de comprar
lo que es ecoldégico”
*Tema de celulares
como residuos
peligrosos "éCuando se
convierte esto en un
desecho? ¢Cuando se
convierte en peligroso
esto?”.

Fuente: Elaboracion propia en base a entrevista ATELMO (Anexo B-13)

El Mercado de las materias secundarias: en este caso de los Celulares, es de
dificil contabilidad, ya que es bastante disperso y poco constante. Segun la opinién

de los actores, puede dividirse en:

Informal
Semi-formal
Formal

INFORMALIDAD

El ambito informal en este caso, esta centrado en el reacondicionamiento y desarme
de celulares para ser vendidos como “repuestos”, mas que materias primas extraidas
del ellos. Este nivel es cubierto principalmente por los recolectores quiénes en
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general recolectan otros residuos y se encuentran a veces con celulares que “si se
encuentren en mal estado, los venden como chatarra y aquellos en buen estado, su
destino “intermedio” es la feria, lugar en el cual se vende hasta el fin de su “vida”
util. Por ejemplo, un celular en la feria de “estacion central”, puede costar $ 2000
pesos” (Ver Apéndice A). Asi hay sectores especializados en esta area “nosotros
vendemos por parte los celulares, vendemos la baterias, la caparazén, los
cargadores, etc., todo aparte, Ya que hay gente que se dedica a desarmar y armar
celulares, y después los venden” (Ver Apéndice A).

SEMI FORMAL
Podemos hablar de sector semi-informal del Mercado, también sélo en el ambito de
reacondicionamiento y venta por partes de celulares dados de baja, ya que existe un
ambito que trabaja desde la formalidad (por ejemplo pequefos negocios con
iniciacion de actividades en San Diego), pero con algunos elementos informales (por
ejemplo le compran a recicladores primarios, quiénes no pagan impuestos)

FORMALIDAD
En el ambito formal tenemos dos lineas de materias secundarias:

Una de recuperacion vy reacondicionamiento ligados a organizaciones de
beneficencia (Por ejemplo Entel con Hogar de Cristo)

Otra de recuperacion y reciclaje de los diversos componentes de los celulares,
donde el celular en si “se destruye”, que son gestionados en el pais (por ejemplo
Motorola y Telefénica/Nokia), pero que su destino final es fuera.

Para este segundo caso, sabemos que Motorola acopia en el pais y envia
inmediatamente afuera “juntamos en una empresa que esta en Santiago y cuando
esa empresa junta una camionada , las mete en un conteiner y lo manda a México,
en México hay una empresa que esta certificada por Motorola donde se separan los
componentes, los plasticos, los alambres, lo que es contaminante, las baterias, lo
gue tiene materiales preciosos y esto que es reciclable, lo reciclan y lo que es
peligroso lo mandan a Chicago, Estados Unidos, donde de las baterias sacan el litio,
de los celulares sacan el oro y ganan plata” (Ver Anexo B-14) . Lo mismo sucede con
Telefénica que recibe celulares y luego “se los entrega a Nokia. Nokia los embala y
los re-exportan a México y Brasil, donde los desmantelan y partes de esos residuos
viajan a Estados Unidos y ahi se reciclan y se recupera lo que es recuperable en
metales preciosos” (Ver Apéndice B)

4.4.3 Potenciales riesgos y danos (Ambientales, Sociales, salud; considerar
criterios internacionales de evaluacioén social).

En relacién a los CRITERIOS Y NORMAS INTERNACIONALES DE EVALUACION
SOCIAL, podemos basarnos en 2 grandes fuentes basicas que deberian orientar el
funcionamiento de los actores y las empresas relacionadas con este producto:
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Los Ocho Convenios fundamentales de la Organizacidn Internacional del
Trabajo (OIT)
Los Objetivos de Desarrollo del Milenio (MDG) en los temas relacionados

4.4.4 Motivaciones actuales del productor (imagen, politica u obligacion casa
matriz, econémicos,etc)

En las empresas pertenecientes a ATELMO encontramos principalmente directrices
desde las casas matrices, que apuntan a establecer una imagen internacional. En el
caso de Motorola es interesante hacer un seguimiento a este proceso, que aunque
empez6 como una campafia a nivel internacional se ha ido implementando
paulatinamente en los diversos paises donde trabajan: “esta campafa se llama
ecomoto donde Motorola se compromete con el mundo, no con chile, ni estados
unidos sino con el mundo a reciclar cosas que Motorola produzca y de hecho
ecomoto parti6 hace doce afos en Brasil y después se va extendiendo a
Latinoamérica y hace mas menos una semana chile adhirié al convenio Ecomoto,
donde Motorola chile, ayuda a reprocesar residuos de electronica relacionadas con
teléfonos, con radios y con cosas que Motorola fabrique”. Se plantea que una de las
principales motivaciones es “apoyar toda gestion, que implique que los productos
qgue se hayan vendido a través de los distribuidores, tengan un buen fin, y no
terminen enterrados produciendo contaminacion, o sea...se favorece el tratamiento
ecoldgico de los residuos”(Ver Apéndice B)

4.4.5 Motivaciones actuales del consumidor/generador

Una de las principales motivaciones de los consumidores (Ver Apéndice E) es
comprar articulos de mayor duraciéon (92%), aunque no se mantiene el mismo
porcentaje cuando se les pregunta si aplican este criterio cuando compran celulares
(88%). Esto se apoya en los porcentajes de recambio que manifiestan los
consumidores: un 12% sefala que cambia su celular entre 1 y 6 meses, un 14%
sefala que lo cambia entre 7 meses y 1 afo, un 26% sefala que lo cambia entre 1 y
2 afnos, un 40% lo cambia cada 2 afios o mas y por ultimo, un 8% sefala que hasta
el momento de la encuesta no lo ha cambiado. También mas reticentes se observan
los consumidores a la hora de preguntarles si estarian dispuestos a pagar mas por
celulares de mayor duracion, donde un 70% dijo que si y el restante 28% dijo que
no.

Por otro lado, se les consulta si mantienen en desuso algunos celulares en su hogar,
donde el 66% de ellos manifiesta que si los guarda en su hogar, por diversos
motivos (para no botarlo, porque no saben qué hacer con ellos, porque aun estan
buenos y se pueden vender, etc.)
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4.4.6 Percepcion del consumidor ante la implementacion de la REP (estimulo
/ obstaculo).

Un 90% de los y las encuestado encuentran adecuado y muy adecuado la aplicacién
de REP en el pais y un 70% de éstos cree que el sistema a la larga les traera
ventajas. Quizas esta recepcion positiva se debe a que por lo menos el 40% de los y
las encuestados cree que los precios de los celulares con la implementaciéon de la
REP se mantendran o disminuiran. Asi mismo un 84% de ellos y ellas estarian
dispuestos a comprar celulares que estén bajo el sistema de la REP aunque sean mas
caros y un 96% del total de los y las encuestados/as estaria dispuesto a devolverlo
en centros de acopio en caso de ser implementada la REP

Un elemento interesante en estos resultados es que los consumidores con la
pregunta de a quien creen que les compete la responsabilidad de hacerse cargo de
los celulares una vez terminada su vida util, reparten las responsabilidades de forma
relativamente equitativa (44%) entre consumidores, distribuidores, municipios u
otros y se le asigna un fuerte 56% en los importadores. En este punto el 80% de los
encuestados afirma que es el Gobierno y la CONAMA quiénes deberian fijar estas
responsabilidades.

4.4.7 Programas de reciclaje (nacional, regional, municipal y de colegios; rol e
importancia)

Para conocer ejemplos de Buenas practicas en los temas de reciclaje mas tradicional
(papel, cartén, vidrio, residuos organicos), tanto a nivel de Municipios como de
Escuelas/Liceos ver Apéndices C.1y C.2, donde se pueden rescatar una serie de
metodologias e iniciativas aplicables a los productos de la REP.

4.4.8 Rol del mercado informal

El Mercado informal de los celulares se convierte en un obstaculo para la REP a la
hora de recuperar los equipos para integrarlos al ciclo, sin embargo, podrian ser -
con algun tipo de seguimiento- una buena forma para extender la vida util de los
mismos.

4.4.9 Percepcion del gestor ante la implementacion de la REP

En este punto sdélo tenemos la opinién indirecta de MOTOROLA, que trabaja con los
gestores a nivel internacional, ya que en Chile no encontramos empresas de esta
categoria. Sin embargo, en la medida que estas empresas se mueven gracias a este
mercado de reciclaje, les conviene cualquier avance en esta materia
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ANALISIS ACTORES (STAKEHOLDERS ANALYSIS)
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4.5 Sintesis Diagnostico Electronicos
4.5.1 Percepcion del productor ante la implementacion de la REP

En este punto se indagd la opinién de dos grandes productores/importadores del
pais como son SONY y OLIDATA. En términos generales sobre de quién es la
responsabilidad de los productos, en especial, los computadores una vez terminada
su vida util, surgen diversas posturas. Principalmente porque estamos hablando de
un producto que generalmente no se desecha porque ya no pueda ser utilizado, sino
porque el consumidor opta por un producto mdas nuevo, con mayor capacidad o
velocidad, por lo que en general no se trata de productos de desecho. Para
OLIDATA el tema de la responsabilidad tiene que ver con su propio accionar en el
mercado, de hecho estan pensando crear conciencia desde la venta de los
computadores “ya va ir un certificado impreso, que va con un eslogan del dafio que
hace a la persona humana, al medio ambiente, el hecho de botar un monitor por
ejemplo a la basura, o de ocupar un equipo que sea por cinco afnos y después darlo
de baja, dejarlo botado o enterrado bajo tierra en caso que no sirva” (Apéndice B,
Entrevista OLIDATA). Para el caso de SONY, la responsabilidad en términos
operativos puede recaer en el productor/importador, pero en términos econémicos
en el consumidor, ademas que también dependera del consumidor que entregue el
producto para que el sistema pueda funcionar. En este sentido, para el
representante de SONY es dificil plantearse como opcién aplicar la REP de manera
voluntaria, por los costos asociados que involucra y el gran nivel de incertidumbre
que conlleva.

En ambos sin embargo, se comparte una percepcién positiva, ligada con temas de
imagen y de posicionamiento a nivel internacional.
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Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas de la aplicacion de la REP de
Computadores en Chile (FODA) desde la perspectiva del Productor /Importador

Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas
*Caso OLIDATA *Ambiente *Costos de *Computadores dados
experiencia inicial internacional traslado, acopio de baja por los
de REP, formacién y | propicio, recién y recuperaciéon consumidores como
sensibilizacién de su | comenzando en productos vendibles, por
personal en el tema | América Latina, lo *Recuperacion y | lo tanto dificil de

que puede reciclaje minimo recuperar para una
*Participacion del posicionar a las de equipos posible aplicacion de
sector en la Mesa empresas que lo actual REP
de CONAMA inicien (OLIDATA)
*En Chile no existen
*Alto costo de empresas que de forma
materias primas de integral empresas
los computadores y puedan hacerse cargo
dificultades de todos los residuos
crecientes de gue genera un
explotacién de computador en todas
éstas, lo que sus partes
propicia su
necesidad de *No hay coordinacién
reciclaje y retorno a con creadores de
los productores software, que impulsan
(ejemplo platino, el recambio acelerado
oro) de equipos

Fuente: Elaboracion propia en base a entrevistas SONY Y OLIDATA (Apéndice By C)

4.5.2 Descripcion general del mercado de materias secundarias
Formalidad / informalidad del mercado

El Mercado de las materias secundarias, en este caso de los Computadores, es de
dificil contabilidad, ya que es bastante disperso y poco constante. Segun la opinién
de los actores puede dividirse en:

Informal

Semi-formal

Formal

INFORMALIDAD
El @mbito informal es el cubierto principalmente por los recolectores quiénes venden
o separan los computadores segun su estado “/os que estan en mal estado, le
extraen y separan el aluminio y luego el resto se mezcla y se vende como chatarra”
(Ver Apéndice A).
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SEMI FORMAL

Podemos hablar de sector semi-informal del mercado, ya que existe un ambito que
trabaja desde la formalidad (por ejemplo pequefios negocios con iniciacién de
actividades en San Diego), pero con algunos elementos informales (por ejemplo le
compran a recicladores primarios, quiénes no pagan impuestos o les venden a ellos
mismos una vez que ya no pueden revender): "de repente les regalamos a los que
andan en carretones o triciclos o les vendemos, ellos les sacan el cobre y los
metales” (Ver Apéndice A). También dentro de los destinatarios finales, encontramos
empresas establecidas que trabajan en el desarme de estos productos, pero al borde
de la informalidad ya que no siempre cuentan con todos los permisos para el
tratamiento de los computadores (su desarme) como residuo peligroso (Ver
Apéndice B, DEGRAF)

FORMALIDAD

Dentro de la formalidad, el mercado de materias secundarias se ubica en distintos
niveles: uno es el de la re-utilizacion, empresas o fundaciones como CHILENTER, que
trabajan en “alargar la vida util” de los computadores. Un segundo nivel son los
destinatarios finales, algunos de ellos con todos los permisos al dia, que van
separando las diversas partes de los computadores, extrayendo todo los metales, las
tarjetas madre y plastico en general. Sin embargo, el nimero a nivel nacional de
estas empresas es minimo (Degraf, Hidronor)

4.5.3 Breve analisis de potenciales riesgos y dafios (Ambientales, Sociales,
salud; considerar criterios internacionales de evaluacion social)

En relacién a los CRITERIOS Y NORMAS INTERNACIONALES DE EVALUACION
SOCIAL, nos basamos en 2 grandes fuentes basicas que deberian orientar el
funcionamiento de los actores y las empresas relacionadas con este producto:

Los Ocho Convenios fundamentales de la Organizaciéon Internacional del
Trabajo (OIT)
Los Objetivos de Desarrollo del Milenio (MDG) en los temas relacionados

En las empresas del sector formal relacionadas con la produccién, importacion,
distribucién y reciclaje de electrénicos, se respetan en general estas indicaciones
internacionales. También a nivel corporativo la mayoria de estas empresas tienen
estandares que cumplir desde sus casas matrices.

En cuanto a la Igualdad de Género al interior de estas empresas, se reconoce que
ha habido una “contratacién historica” de hombres, mas que mujeres, las cuales se
estan integrando paulatinamente pero a nivel mas profesional con un crecimiento
importante en el sentido de que ahora hay mas mujeres ingenieros en todas las
empresas.
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Uno de los principales criterios que aplican estas empresas para su funcionamiento
es la tematica de Seguridad Laboral, siendo parte importante de su gestidon al
interior de éstas y también como requisito para sus contratistas.

Los principales riesgos y dafos a nivel Social identificados estan a nivel del sector
informal (Ver Informe de Avance 1, situacion de recolectores primarios),
principalmente dados por sus condiciones de trabajo precarias.

Ademas podemos mencionar, segun las diversas opiniones recogidas:

+ Riesgos en la Salud: manejo de metales pesados y quimicos persistentes de
forma inapropiada.

- Daflo ambiental: contaminacion del suelo y del agua si los equipos
computacionales son desechados sin resguardos o desarmados de mala manera.

4.5.4 Motivaciones actuales del productor (imagen, politica u obligacion casa
matriz, econémicos, etc.)

En general, se concuerda que la principal motivacién actual es el tema de la imagen
y el posicionarse a nivel internacional como empresas pioneras en el tema,
sobretodo en Latinoamérica, donde se sabe que Colombia es practicamente el Unico
pais que ha realizado avances significativos en este tema. En SONY se plantea que
a nivel internacional ya es parte de la politica de la empresa y que esta politica
encuentra un lugar propicio por el interés nacional que hay en el tema.

4.5.5 Motivaciones actuales del consumidor/generador

En su mayoria las personas encuestadas, consumidores de computadores, dijeron
gue preferian articulos de mayor duracion (98%) y que ese aspecto es importante a
la hora de elegir qué computador comprar. Inclusive un 82% de los encuestados
estaria dispuesto a pagar un porcentaje adicional para asegurar esta cualidad en los
computadores. Esto se confirma con un porcentaje mayoritario de encuestados que
no habian cambiado sus equipos los ultimos 2 afios o nunca (86%).

Por otro lado, aquellos que aseguran tener equipos en desuso en su hogar
manifiestan (en mas de un 80%) no saber donde podria entregar estos equipos y
ademas que un 78% de éstos le atribuye un valor econdmico, lo que podria
complicar un proceso de devolucion de equipos en el marco de la REP.
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4.5.6 Percepcion del consumidor ante la implementacion de la REP (estimulo
/ obstaculo)

Los consumidores se manifestaron en un 96% a favor de la implementacién de la
REP, dividiéndose en un 58% los que lo consideran muy adecuado y un 38% los que
consideran sdélo adecuado, en términos de responsabilidad extendida del productor.
Sin embargo, sélo un 62% de ellos/as cree que esta iniciativa le traera ventajas,
principalmente relacionado con posible alza de precios que mas del 50% vislumbra
(58%). Sin embargo, un 80% dice estar dispuesto a preferir computadores que
estén bajo el sistema REP.

En este ambito, es interesante destacar que sélo un 12% de los y las encuestados
cree que el responsable del producto una vez terminada su vida Uutil es el
consumidor; un 6% cree que debe ser el vendedor; un 56% cree que debe ser el
importador; un 8% cree que deben ser los recolectores; 8% cree que deben ser los
municipios; un 8% cree que debe ser el gobierno y un 2% sefiala que debe ser una
empresa de reciclaje. Como vemos, la responsabilidad definitivamente la dejan los
usuarios en manos de otros, lo que debe ser un punto a tomar en cuenta en la
implementacién de la REP, que sin duda necesita una cuota importante de
responsabilidad de los consumidores.

4.5.7 Programas de reciclaje (nacional, regional, municipal y de colegios; rol e
importancia)

Para conocer ejemplos de Buenas practicas en los temas de reciclaje mas tradicional
(papel, cartén, vidrio, residuos organicos), tanto a nivel de Municipios como de
Escuelas/Liceos, de donde se pueden rescatar una serie de metodologias e
iniciativas aplicables a los productos de la REP. (Ver apéndices C1 y C2)

4.5.8 Rol del mercado informal

En este producto en especifico no encontramos un mercado informal de gran
magnitud, por lo que no constituye un obstaculo de importancia o facilitador de un
proceso de REP. Sin embargo, los recicladores primarios constituyen un actor que
podria aprovecharse de buena forma para una implementacion integradora de la
REP.

4.5.9 Percepcion del gestor ante la implementacion de la REP

Los gestores de estos residuos se encuentran en dos niveles tal como se menciond
anteriormente, un nivel dado por aquellas empresas o fundaciones dedicadas a
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prolongar la vida util de los computadores y otras dedicadas a trabajar con sus
distintas partes.

En el primer nivel, tal como lo menciond CHILENTER se manifiestan partidarios de la
REP “creo que es beneficioso en el sentido de que genera una industria, un polo de
desarrollo econdmico, etc. Y un polo de desarrollo sustentable que ademas
sustentabiliza para atras digamos. Entonces desde todas esas perspectivas es
beneficioso. A nosotros en particular, que estamos trabajando en el tema del
reacondicionamiento y que nos interesa la brecha digital” (Ver Apéndice C
Percepcion de REP; CHILENTER). En este sentido, es interesante como plantean que
la brecha digital también se acorta preocupandose del tema ambiental y dando pie a
toda una industria asociada a la REP que ellos no dudan que generara mas
posibilidades de reacondicionar equipos y por ende, expandir el uso de
computadores.

En el segundo nivel, tenemos entre otros a Degraf (Ver ApéndiceB), quiénes a
diferencia de lo visto en otros productos, ven a la REP como una potencial expansion
de su mercado, son totalmente partidarios ya que la REP les significa a la larga mas
clientes. Hoy en dia dicen competir de forma desigual con empresas que “reciclan”
pero que no poseen todos los permisos e instalaciones necesarios, por lo que la
implementacién de la REP obligaria a hacerlo con empresas certificadas como ésta.

4.5.10 Analisis de Actores

Ver Pagina Siguiente
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ANALISIS ACTORES (STAKEHOLDERS ANALYSIS) Computadores

ACTOR: PRODUCTORES/ IMPORTADORES (SONY-OLIDATA) /
PERCEPCION POSITIVA REP

INTERESES POSIBLES “PODER"” RECOMENDACIONES
ALIANZAS (Citas textuales)

*No elevar *Empresas Grandes *Incluir como elemento estratégico

costos recuperadoras, productores | el tema de la difusién para la

actuales y recicladoras /importador | implementacion de la REP, a

mantener *Empresas de es masivos | través de los medios de

ganancias software con quiénes | de comunicacién masivo, focalizar en
discutir vigencia de computador | entregar informacion y educacién

*Fortalecer los equipos es en el *Implicar a todos los actores en el

Imagen (requerimientos de los | pais. proceso

corporativa
comprometida
con el tema
ambiental.

software para dar
mayor durabilidad a
los productos)
*Retailers como
centros de devolucién
de equipos e
informacion al publico
*Gobierno que facilite
implementacion de
planes piloto.

*Que sea implementada por ley de
forma paulatina con un periodo
determinado (OLIDATA)

*Que sea voluntaria en un
principio y se den las condiciones
reales (en términos de permisos)
para empezar con planes piloto en
las empresas (SONY).

ACTOR: CONSUMIDORES - PERCEPCION POSITIVA

REP

*Productos
durables
*Sacar algun
provecho
econdmico del
producto
desechado

Poder
consumidor
y de
devolucion
de
productos.

*Con centros de
acopio

*Que el Gobierno y su principal
institucion ambiental (CONAMA) se
haga cargo del proceso y
determine las condiciones para
que la REP sea aplicada en el pais
*Que sea aplicada por ley y en lo
posible que se den incentivos en
términos econdmicos para llevarla
a cabo.

ACTOR: RE-AC

E ONDICIONADOR INDUSTRIAL / RECICLADOR INDUSTRIAL /
PERCEPCION POSITIVA REP

*Ampliar el *Con productores/ Unicas *Apoyo para la creacién de
Mercado, Importadores. empresas Centros regionales

generar una con *Estandarizacién de normas y
industria capacidad requerimientos en el rubro en el
asociada a técnica pais

todas las para apoyar | *Fiscalizacion.

partes reciclaje.

*Poder

acceder a

mas equipos

*Disminuir

brecha digital

del pais.
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4.6 Sintesis Diagnostico Aceites
4.6.1 Percepcion del productor ante la implementacion de la REP

En este caso, se indagd la opinidon de COPEC, a través del encargado de Via Limpia vy
de SHELL (Ver Apéndice B), ambos importadores y distribuidores mayoritarios, junto
con Castrol, de los Aceites del pais. A pesar de ser parte de una Asociacion comun
(ASOLUB), ambos no coinciden frente al tema de la implementacién de la REP y en
especifico frente al tema de las responsabilidades, esto denota también las
diferencias en su actuar. En el caso de SHELL, quiénes no se encuentran realizando
ningln avance en pos de la implementacion de una REP voluntaria, miran con
preocupacién la posibilidad de concentrar la responsabilidad en el
productor/importador “en otros paises se hablaba mucho de que el productor pasaba
a ser el numero uno en responsabilidad, o sea con ese escrito no estamos cien por
ciento de acuerdo, mas bien vemos que dentro de la cadena nosotros debemos ser
unos facilitadores para que se produzca el proceso de finalmente lograr que los
residuos lleguen a destino final por un lado”. En este ambito la responsabilidad recae
en gran medida para ellos en los consumidores, ademas que reconocen que se trata
de un mercado activo, que ya funciona en torno a los aceites usados por lo que
consideran innecesario el armar un sistema para ello, ya habiendo otros interesados.
Abiertamente plantean que de la forma en cdmo se plantea la REP en Europa, en
nuestro pais no es posible “a mi no me gusta hablar de responsabilidad extendida del
productor; el concepto de REP como esta en Europa yo creo que es impracticable, si
qgueremos una REP tiene que tener condiciones para el productor, para el que genera
el aceite y para el que lo destruye”

Para el caso de COPEC, quiénes si se encuentran implementando REP voluntaria a
través de Via Limpia, el tema de la responsabilidad es mas concreto y cercano,
partiendo primero por su participacion en el mercado del aceite “primero (cuando
partimos) teniamos en ese minuto el 45% y hoy dia creo que tenemos un 48% de
mercado, por lo tanto nos sentimos algo (la palabra no es responsable) pero con
ciertas obligaciones al respecto. El aceite no es un residuo peligroso, el aceite usado
es un residuo peligroso, y el que lo generan nuestros clientes, por lo tanto uno
podria decir yo no tengo nada que ver con esta cuestion, eso lo generan los clientes,
Si es cierto. Pero sin perjuicio de eso y dado que uno tiene un 48% del mercado hoy
dia, y por otro lado conociendo que 1 litro de aceite usado contamina un millon de de
litros de agua, y viendo un diagndstico de cuanto era lo que se recogia en chile, es
que el gerente general en su minuto que era Sergio Bunster dijo si vayamos a
recoger a el aceite usado y asegurémonos de no perder tanta plata”. En este marco,
es completamente distinta la percepciéon y este grupo importador se ajusta a la
version mas “tradicional” de la REP donde el productor se hace cargo del proceso.
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Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas de la aplicacion de la REP de

Aceites en Chile iFODAi desde la EersEectiva del Productor /Imiortador

SHELL.

*Existencia y
participacién en

*Participacién
en Mesa de
Trabajo de
CONAMA
*Retiro gratis

*Falta de interés y
vislumbrar su rol en
posible implementacion
de la REP

*Se asume aumento de

*Dificultades de todo tipo
externas para
implementar REP (costos
transporte, tema
burocratico, ausencia de

*Proceso de REP
en marcha hace
varios afos:
aprendizajes,
proyecciones,
buenas alianzas,
posible
instalacién de
una planta que
convertiria a la
propia COPEC en
destino final de
los aceites
*Conciencia de
aceites usados
como residuo
peligroso,
comprometidos
en su
responsabilidad

trabajar con
aceites usados.

*Pérdidas econdémicas
constantes en la
empresa por
implementacion de la
REP lo que hasta el
momento no la hace
sustentable

*Tema del transporte
como uno de los
principales obstaculos
(riesgoso) y gastos
*Ausencia de centros
regionales de acopio y
tratamiento de aceites
usados para abaratar
costos

*Tema aceites
recolectados mezclados
con agua o sélidos que
disminuyen su valor a la
hora de recuperarlos.

ASOLUB de los aceites costos para los usuarios sistema de tratamiento,

usados desde si se implementa la REP, | etc.)

las empresas no hay voluntad de

que “destruyen” | invertir

el aceite
COPEC. *Crecimiento de | *Dificultades para la *Empresas chicas que no
*Existencia y la oferta de recoleccion de los se rigen por las
participacién en empresas aceites usados como normativas estrictas que
ASOLUB dedicadas a mercancias peligrosas. se les pide a las grandes;

gran atomizacién de los
Retailers lo que dificulta la
recuperacion

*Baja fiscalizacion en el
pais

*Cultura burocratica que
caracteriza al pais.

4.6.2 Percepcion del productor ante la implementacion de la REP

Ver tabla en pagina siguiente.
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Analisis de actores (STAKEHOLDERS ANALYSIS) ACEITES

ACTOR: PRODUCTORES/ IMPORTADORES /

PERCEPCION POSITIVA REP

INTERESES POSIBLES “PODER"” RECOMENDACIONES
ALIANZAS (Citas textuales)

SHELL *Preservar ASOLUB Ambas *Exigencias a los distribuidores de
ganancias empresas | porcentaje de retorno: recibir igual
actuales, sin PYMES controlan cantidad de aceite vendido por
mucha voluntad e (transportistas, mas del 70- | aceite usado; sino aplicar multas
interés en la centros de acopio 80% del significativas (SHELL)

aplicacion de la regionales) mercado de | *Estandarizar y abaratar costos
REP los aceites | tramites burocraticos para traslado

COPEC *Seguir
con el proceso de
REP pero hacerlo
rentable para la

Nuevas empresas
regionales de
tratamiento de
aceites usados

de aceites entre las distintas
regiones del pais” (COPEC)
*Apoyar desde el Gobierno

iniciativas para instalar plantas a

empresa nivel regional.
ACTOR: CONSUMIDORES — PERCEPCION POSITIVA REP
Productos Poder *Que se implemente por Ley
durables consumidor *Que el Estado la implemente
y de
Sacar algun eleccion de
provecho los
econdémico del productos
producto
ACTOR: RECICLADORES INDUSTRIALES - PERCEPCION NEGATIVA REP
*Que no se Son los *Evitar que la REP se transforme
implemente la Unicos que | en un Monopolio de la industria del
REP como hoy son el Aceite
responsabilidad destino *Incluir a la cadena completa y
del productor, ya final distribuir tal como estan las
que los deja fuera certificado responsabilidades
del mercado para los *Que el Gobierno mediante Leyes
aceites fiscalice y ordene el sistema.
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Con respecto a los temas sociales, se verifica que en las empresas pertenecientes a
ASOLUB se respetan en general las indicaciones internacionales, ademas que
existen ciertas presiones externas que ayudan a que esto realmente se cumpla.
También a nivel corporativo la mayoria de estas empresas tienen estandares que
cumplir.

En cuanto a género se reconoce que ha habido contratacion historica de hombres,
mas que mujeres, por el tipo de trabajo, lo mismo en relacién a los y las
discapacitadas/os. Pero se expresa una tendencia a la contratacién de mujeres en
los estamentos profesionales en general en el rubro

Referente al sector publico, se puede detallar lo siguiente:

« De acuerdo a una encuesta telefénica efectuada a los encargados de las
CONAMAS regionales se observa en general la presencia de Via Limpia COPEC con
aportes en capacitacion de operadores (talleres, bencineras) y apoyo en
reuniones regionales de trabajo de temas de RESPE y REP en los ultimos afios con
participaciéon de amplios sectores asociados a lubricantes, y los servicios publicos.

« En la XII region el vertimiento de aceites en humedales es un potencia conflicto y
se ha trabajado con una universidad el maneo de este tema vy el retiro tecnificado
de una piscina de aceites.

e« El municipio de Valdivia considera en su ordenanza aspectos del manejo de
aceites y en la region en general preocupa el tema de vertimiento de aceites a
cursos de agua.

e ElI manejo informal actual puede provocar aspectos de riesgo a la salud de las
personas y desproteccion social -precariedad laboral- para los manipuladores
tanto en empresas informales de refinamientos o en quemas ilegales que
abundan en el pais.

Respecto a la percepcion de los consumidores de aceites, neumaticos y baterias,
en un 92% consideran que la implementacién de la REP es adecuada (56%), o muy
adecuada (36%). Un 62% cree que le traerd ventajas. Un 98% piensa que el pais se
vera beneficiado. Con respecto a consumir materiales bajo REP, aunque sean mas
caros un 74% esta dispuesto.

Estos resultados y la disposicion de todos los encuestados (100%) a devolver los
neumaticos muestran una sorprendente actitud del publico que constituye un factor
importante para la etapa de implementacion de la REP. Caber destacar que esta
encuesta no es de caracter estadistico y mas bien se disefid como un instrumento
prospectivo.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DIAGNOSTICO COMPONENTE
SOCIAL

Las principales conclusiones y recomendaciones en relacion al Componente Social,
segun lo recogido en la revisidn bibliografica y especialmente en el trabajo en
terreno, puede resumirse en:

+ Necesidad segun los actores de instalar un sistema de REP diferenciado por
producto, segun mercados ya establecidos (si el mercado de las materias
secundarias del producto es “activo” o no), posibilidad de hacer voluntario con
limites de tiempo y con normas por igual a todos.

e Oportunidad de incorporar una red de actores diversificada y preparada para cada
producto, donde se genere un nicho de negocios ampliado, que incluya por
ejemplo a recicladores primarios y municipios o escuelas, donde podemos hablar
de Beneficios sociales extendidos de la REP: convenios entre instituciones
publicas y privadas, aportes derivados de la REP a Municipios de escasos recursos
(por reutilizacién de los residuos y por ahorro en toneladas de desechos), a
sectores empobrecidos, generacion de empleo, educacion ambiental en escuelas y
en la comunidad en general, mejoramiento de relaciones publico-privadas, etc.
Asi mismo es necesario agregar en relacién a los beneficios sociales extendidos -
y muchas veces dificiles de valorar - “/a preservacion de la salud de la poblacion,
atenuacion de dafos ambientales y mejoramiento de la estética de la ciudad,
entre otros” (10, pp.8), tal como lo plantea MIDEPLAN, como consecuencias
positivas de la REP.

En este mismo punto, se hace necesario visualizar la REP como un nicho de
negocio y de generacién de empleo sustentable a nivel pais, pero que necesita
obligatoriamente capacitacion y quizds incorporaciéon de un nuevo eslaboén de la
cadena productiva “los operadores de reciclaje”, tal como se produce en los
paises desarrollados. De esta forma, como lo plantea la Asociacion de Ciudades
para el Reciclaje pueden cumplirse multiples objetivos:

Al recortar las diferencias en el acceso a servicios y las oportunidades
laborales, las empresas de economia social contribuyen a construir cohesion
y reducir la pobreza en una zona geografica.

e Las empresas sociales responden a las necesidades insatisfechas mediante la
oferta de aparatos de segunda mano.

« Ademas, suelen dar trabajo a personas que parten con desventaja en el
mercado laboral, por lo que las empresas de economia social no sdlo
contribuyen a reducir la exclusidon, sino que crean un valor afadido de
"posibilidad de empleo", pues las personas aumentan su capacitacion
profesional gracias a la formacion que reciben.” (1, pp.68-69)

« Importancia de incorporar al ciclo de la Responsabilidad Extendida del Productor
REP el concepto de “preciclar”’, es decir, optar por productos que nos generen

“Evaluacion de Impactos Econémicos, Ambientales y Sociales de la Implementacion de la Responsabilidad Extendida del Productor en Chile” 73
Informe Final, 22.01.2010



menos desechos o de forma menos rapida. En este sentido, tal como lo
plantearon muchos actores estd el problema del mercado ampliado de
importaciones en Chile, donde no existen estandares de calidad de los productos
gue ingresan al pais. Por lo tanto, hay una variedad importante aportada por los
llamados “importadores oportunistas”, de productos de corta duracién, que
elevan los desechos.

En relacidon a estos 5 productos evaluados en el presente estudio, es importante
destacar que la situacién de gestién inadecuada de parte de los recicladores
primarios no es de gran importancia, dado en primer lugar las caracteristicas de
los productos (de dificil desarme, se recogen mas bien para reventa como
productos usados), la oferta actual del mercado (por ejemplo ahora las baterias
se compran por kilo, por lo que ya no se les saca el liquido), la preparacién de los
recicladores (por ejemplo se conocen en alguna medida los peligros para la salud
de algunos de los metales pesados que contienen los productos, ya no se trabaja
mayoritariamente con nifos/as), el sistema instalado en las empresas
recicladotas industriales, etc.

Otro aspecto relevante, para la implementaciéon de la REP es el reconocimiento
tacito de todos los actores de la importancia fiscalizadora y de gestion del
Gobierno y de la CONAMA, como ente regulador para instalar la REP en Chile. Se
asume, propone y legitima que el Gobierno de Chile sea el organismo que
establezca las reglas, normas, fiscalice e implemente el sistema, en base a un
modelo que aprenda de experiencias internacionales, pero que sea contextuado a
la realidad nacional.
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1 NEUMATICOS
1.1 Organizacion del mercado
1.1.1 Empresas Fabricantes de Neumaticos

En Chile existe una Unica empresa que tiene planta de fabricacion en Chile:
Goodyear. Hasta diciembre del afio 2006, la empresa Bridgestone - Firestone
fabricaba también, pero decidié cerrar y desde entonces sdélo importan. Las
participaciones de mercado de las principales empresas presentes en Chile se
incluyen en el cuadro siguiente:

Tabla 1
Participacion de Mercado Principales marcas
Numero .
Marca Distribuidores Porcentaje
Pirelli 154 13,71%
Goodyear 123 10,95%
B/F 117 10,42%
Hankook 76 6,77%
Michelin 116 10,33%
Multimarcas 96 8,55%
Direction (goodyear) 57 5,08%
Dunlop 41 3,65%
Kingstar 41 3,65%
Arriva (goodyear) 41 3,65%
Kumho 29 2,58%
Otras 232 20,66%
Total 1123 100%

Fuente: CyV Medioambiente Ltda.

1.1.2 Empresas Importadoras de Neumaticos

Existen 188 empresas que importan mas de 20 unidades al afo, ubicadas
principalmente en la RM, regiones V y VIII en la zona central, y Regiones I y II en
la zona norte. El total de importadores es de 283, de los cuales cerca de 99 importan
mas de 400 unidades al ano. De estos Ultimos, cerca de 70 empresas son de
importacion de neumaticos de autos, camionetas, buses y camiones y el resto
corresponde a empresas importadoras de neumaticos tipo OTR, industriales,
agricolas y similares. Del total de grandes importadoras, sélo 8 de ellas cubren mas
del 70% del mercado.
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Tabla 2
Distribucion de importadoras de Neumaticos a nivel nacional

o
Regién impor':adoras %
XV Region 1 0,53%
I Regidn 9 4,79%
II Regidn 8 4,26%
III Regidn 3 1,60%
1V Regidn 3 1,60%
V Regidn 9 4,79%
XIII Region 125 66,49%
VI Region 3 1,60%
VII Region 1 0,53%
VIII Region 13 6,91%
IX Regidn 9 4,79%
XIV Regidn 0 0,00%
X Regidon 3 1,60%
XI Region 0 0,00%
XII Region 1 0,53%
Pais 188 100,00%

Fuente: CyV Medioambiente Ltda.

1.1.3 Empresas distribuidoras de neumaticos

Existen un total de 667 puntos o locales de venta a nivel nacional, equivalentes a
308 empresas distribuidoras. Dentro de ellos se consideraron aquellas dedicadas
especificamente al rubro automotriz (546 locales, alrededor del 46% de tamano
pequefo y 36% medianas) y tiendas de retail (como Homecenter, Easy, y grandes
supermercados, considerados como grandes empresas, equivalentes al 18,2% del
total). Es importante mencionar que existen empresas que operan como
importadoras y distribuidoras a la vez, y que existen tanto locales de venta
exclusiva, como multimarcas.
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Tabla 3
Puntos de venta de neumaticos a nivel nacional

Locales por Distribucion

Region region porcentual
XV Region 14 210%
I Regién 34 510%
Il Region 33 4.95%
Il Region 14 210%
IV Region 26 390%
V Regién 53 795%
RM 238 3568%
VI Region 34 510%
VIl Region 41 6 15%
VIIl Region 74 11 09%
IX Regién 32 480%
XIV Regién 8 120%
X Regién 45 6 75%
Xl Region 8 120%
XII Region 13 195%
Total Pais 667 100%

Fuente: CyV Medioambiente Ltda.

La distribucion de locales para sus empresas asociadas es la siguiente:
* Michelin 77 locales
e Pirelli: 63 locales
e Goodyear: 122 locales

» Bridgestone/ Firestone: 65 locales

“Evaluaciéon de Impactos Econémicos, Ambientales y Sociales de la Implementacién de la Responsabilidad Extendida del Productor en Chile”
Informe Final, 22.01.2010



1.1.4 Empresas de recauchaje

Existe un total de 70 locales de recauchaje para neumaticos de camiones, y
buses. De éstas sblo 12 estan certificadas. La mayoria de las empresas son de
tamano mediano y pequefio, y el detalle se muestra a continuacion.

Tabla 4
Distribucion de empresas de recauchaje

Regién |recauchadoras
XV 4
I 5
II 5
ITI 3
v 2
V 12
XIII 18
VI 1
VII 2
VIII 11
IX 2
X1V 2
X 3
XI 0
XII 0
Total
general 70

Fuente: CyV Medioambiente Ltda.

Las regiones que concentran un mayor niumero de empresas de recauchaje son la
RM (25,7%), seguidas de las Regiones VIII (15,7%), vy V (17,1 %), lo cual es
esperable ya que en ellas se concentran actividades de transporte industrial.

Es necesario considerar que adicionalmente a las empresas identificadas, existe un
importante nimero de empresas que también prestan el servicio de cambio de
neumaticos, vulcanizacion y, eventualmente, algun tipo de “recauchaje” dentro de
otros servicios automotrices.
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Tabla 5
Distribucion de talleres automotrices por region

Regién N° talleres %
XV Regidn 20 2,0%
I Region 31 3,1%
1T Regidén 31 3,1%
III Regidn 8 0,8%
IV Regién 16 1,6%
V Region 123 12,1%
XIII Region 458 45,2%
VI Region 25 2,5%
VII Region 23 2,3%
VIII Regidn 75 7,4%
IX Regién 78 7,7%
XIV Region 37 3,6%
X Region 65 6,4%
XI Region 12 1,2%
XII Region 12 1,2%
Total Pais 1014 100,0%

Fuente: CyV Medioambiente Ltda.

Las regiones que concentran un mayor numero de talleres son la RM (45,2%),
seguidas de las Regiones V (12,1%), VIII (7,4%) y X (6,4%).

Se puede mencionar como sectores relacionados a las estaciones de servicio, que
también suelen realizar actividades de recambio y las concesionarias, que incluyen
la venta de neumaticos bajo el concepto de repuestos. Respecto a las estaciones de
servicio la distribucion es equivalente a del parque automotriz, con mas de 460
locales en la RM, equivalentes al 31% del total nacional, y una mayor distribucion
localizada entre las regiones V y IX.

1.2 Demanda actual del producto

Para la determinacién del mercado, se utilizaron los datos aportados en el Informe
Final del “Diagndsticos, Fabricacién, Importaciéon y Distribucion de Neumaticos vy
manejo de neumaticos fuera de uso”, elaborado por CY V MEDIOAMBIENTE LTDA.
En el mercado, de acuerdo a estandares a nivel internacional asi como nacional, se
estiman valores de recambio de neumaticos livianos cada 4 a 5 afios (para la
totalidad de los neumaticos), o recambio de pares cada dos afos (si se realiza
rotacion de los mismos), o sea , cerca de un neumatico por afo. Para vehiculos de
carga el factor de uso es mayor, considerandose un valor de recambio de 1,5 a 2
neumaticos promedio por afio por cada cuatro.

Sin embargo, para neumaticos de buses y camiones se debe considerar la tasa
actual de recauchaje, la cual se estima a nivel nacional, del 20% para buses y del
35% para camiones de carga, indicandose ademas que un neumatico de bus o
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camion podria recaucharse hasta 3 veces si su calidad lo permite. Como el
recauchaje es una alternativa que permite extender la vida atil de un neumatico, si
se realiza adecuadamente, no se le considerara una opcién de valorizacién, sino mas
bien de prevencion.

El valor de recambio total que se maneja actualmente dentro de las empresas del
rubro (considerando que un porcentaje se va a recauchaje) es cercano a 2.7 millones
de unidades anuales, de acuerdo a informacion validada por CINC. De acuerdo a las
estimaciones realizadas en este estudio, basadas en el parque automotriz se
obtuvieron cifras similares, las cuales se detallan en las tablas siguientes.

Los factores considerados para el calculo del recambio promedio fueron los
siguientes:

« Vehiculos livianos: 0,8 por afno (promedio vida util alrededor 4 a 5 anos).

« Vehiculos de transporte publico y carga: 4 por afo.

Tabla 6
Total Neumaticos 2000-2008
Neuméticosvehiculos livianos Neunticos
(particulares y comerciales Transporte publico Transporte de carga RecambiolVenta
Total Neumaticos Total Neuméticos Total Neumaticos

Afio enuso Recambio enuso Recarmbio inicial Recauchaje | Recambio enuso Recambio inicial Recauchaje Recambio Total
2000 7538.616 1507.723 282584 155421 31084| 124337 1.207.640 664.202 232471 43173 2.063.791
2001 7.714.280 1.542.856 294520 161.986 32397| 129589 1229128 676.020 236.607 430413 2111858
2002 7.866.096 1573219 301576 165.867 33473 132693 1.265.856 696.221 23677 452544 2158456
2003 8.004.540 1.600.908 313672 172520 34504 138016 1.239.984 681.991 238,697 443204 2182218
2004 8.380.788 1.677.958 328.728 180,800 36160 144640 1.285.752 707.164 247507 450,656 2282254
2005 8.927.208 1.785.442 347.304 191.017 38203| 152814 1342328 738.280 258,398 479882 2418138
2006 9470.692 1.894.138 350.328 192680 33536| 154144 1.396.624 768.143 268.850 499293 2547576
2007 9.998.556 1.999.711 353.944 194,669 33934| 155735 1483912 816.152 285,653 530499 2685945
2008 10638.716 2127.743 360.264 198.145 30629| 158516 1574152 865.784 303.04 562750 2.849.019

Fuente: Elaboracién Eco-ing en base a Parque vehicular, INE y “Diagnosticos Fabricacién, Importacién y Distribucion
de Neumaticos y manejo de neumaticos fuera de uso”, elaborado por CY V MEDIOAMBIENTE LTDA

La tabla entrega los resultados de la estimacion de recambio total por tipo de
vehiculo, restando el porcentaje que se envia a recauchaje (en unidades), a partir de
los datos detallados.

De estos datos se observa que para el afio 2007, la estimacién fue cercana 2,68
millones de unidades, cifra similar a la que manejan las empresas del sector
(alrededor de 2,7 millones de unidades) para ventas para ese afno.

Para la estimacién de las toneladas se consideraron los pesos promedio de
neumaticos nuevos, a los que se les aplicé un factor de pérdida de peso por desgaste
de la banda de rodamiento del 17% (valor promedio entregado por CINC)®.

! Segun Informe final de C y V Medioambiente Ltda.
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e Vehiculos de transporte publico y carga: 55 Kg./neumatico; peso NFU: 45,65 Kg.
e Vehiculos livianos 10 Kg./ neumatico; peso NFU 8,3 Kg.

El valor final de la estimacion para el ano 2007 fue de 46.924 toneladas anuales.
Este valor es bastante cercano al indicado por las estadisticas que maneja CINC,
basadas en datos de ventas anuales del sector (alrededor de 44 mil toneladas afio).
La diferencia entre ambos valores no supera el 5 % y puede radicar en los diferentes
datos de origen usados para el calculo.

Tabla 7
Total de Neumaticos generados toneladas/ afio 2000-2008
Total de neumatciso

Neuméticosvehiculos Ton/afio

livianos (particulares y Transporte Transporte de
Ao comerciales publico carga
2000 12.514 5.676 19.709 37.899
2001 12.806 5.916 20.059 38.781
2002 13.058 6.057 20.659 39.774
2003 13.288 6.300 20.236 39.824
2004 13.927 6.603 20.983 41.513
2005 14.819 6.976 21.907 43.702
2006 15.721 7.037 22.793 45.551
2007 16.598 7.109 24.217 47.924
2008 17.660 7.236 25.690 50.586

Fuente: Elaboracion Eco-ing en base a Parque vehicular, INE

Para la determinacién del valor por persona la se utilizaron las proyecciones de
poblacién del INE, con ello obtenemos la venta de neumadticos per capita.
Finalmente, se utilizé un valor promedio de importacion por neumatico para el afo
2008, de acuerdo a los resultados obtenidos de las importaciones de ese afio. Este
valor alcanza a US$ 37,3 por neumatico, estimando un 10% de cargo por
comercializacién, se estima un valor promedio de us$ 40.

Con ello obtenemos los siguientes resultados:

Tabla 8
Venta total por afio 2000-2008
vehiculos livianos (particulares y Venta de
comerciales) Neumaticos per
Afio total neumaticos Poblacion capita Valor total /US$
2000 2.063.791 15.397.784 0,13 82.551.658
2001 2.111.858 15.571.679 0,14 84.474.322
2002 2.158.456 15.745.583 0,14 86.338.246
2003 2.182.218 15.919.479 0,14 87.288.718
2004 2.282.254 16.093.378 0,14 91.290.170
2005 2418138 16.267.278 0,15 96.725.505
2006 2.547.576 16.432.674 0,16 101.903.032
2007 2.685.945 16.598.074 0,16 107.437.804
2008 2.849.019 16.763.470 0,17 113.960.748

Fuente: Elaboracion Eco-ing en base a proyecciones de poblacion, INE
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De acuerdo a la evolucién que ha tenido el parque vehicular y el acceso de gran
parte de poblacion a comprar un vehiculo, este se ampliado de manera muy
importante en los ultimos anos, siendo un producto, hace unos 30 o 40 afios atras,
bastante exclusivo, hoy ya es masivo, donde aproximadamente el 30%? de los
hogares posee un vehiculo. Asi también, el gasto promedio esta estratificado seguln
quintil de ingreso, de acuerdo al cenco 2002, de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 9
Gasto mensual promedio por hogar en Neumaticos por quintil,
(pesos de abril 2007)

Grupo Quintil  |Gasto Promedio
1 22
2 197
3 154
4 425
5 2006

Fuente: Encuesta de presupuestos familiares 2007, INE

1.3 Proyeccion del mercado

1.3.1 Evolucion del sector y proyecciones para los proximos 11 afos.

Sobre la base del levantamiento de informacién desarrollado en las etapas anteriores
se evalué la condicion de evolucion del
permite determinar una proyeccion de crecimiento de los préximos afos. Esta
proyeccion se establece inicialmente, en base a la tasa de crecimiento del rubro vy

del parque automotriz a nivel nacional, considerando un promedio del 4% anual.

Tabla 10
Proyeccion del de la densidad del parque vehicular

Vehiculos por
Afio Total de Vehiculos Poblacion personas Personas por vehiculoj
2008 2.901.481,00 16.763.470,00 0,17 578
2009 3.017.540,24 16.928.873,00 0,18 5,61
2010 3.138.241,85 17.094.275,00 0,18 545
2011 3.263.771,52 17.248.450,00 0,19 5,28
2012 3.394.322,38 17.402.630,00 0,20 513
2013 3.530.095,28 17.556.815,00 0,20 4,97
2014 3.671.299,09 17.711.004,00 0,21 4,82
2015 3.818.151,05 17.865.185,00 0,21 4,68
2016 3.970.877,10 18.001.964,00 0,22 4,53
2017 4.129.712,18 18.138.749,00 0,23 4,39
2018 4.294.900,67 18.275.530,00 0,24 4,26
2019 4.466.696,69 18.412.316,00 0,24 412
2020 4.645.364,56 18.549.095,00 0,25 3,99

Fuente: Elaboracidn Eco-ing en base a proyecciones de poblacién, INE

2 Seglin Censo 2002, INE
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Por otra parte, a nivel mundial se estima que en los préximos 30 afios el nimero de
vehiculos doblara su cantidad, llegando a 1.600 millones, con la problematica que
involucra un mayor consumo de materias primas. Actualmente ya existe menor
disponibilidad de caucho o de acero. Para mantener el mercado sera necesario
aumentar la vida de los neumaticos, pero para ello habrd que reducir el desgaste
por rozamiento, lo que permitira, a su vez, reducir los consumos y también el ruido.
Gran parte del ruido del trafico no procede del motor, sino del golpeteo de los
neumaticos sobre el pavimento.

En la fabricacidn de un neumatico intervienen hasta 200 materiales diferentes. El
principal de ellos es el caucho pero también se utiliza el acero, las telas, y otras
sustancias. Segun la Organizacién para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), en el
2010 los paises en desarrollo consumirdn mas caucho (4,4 millones de toneladas
anuales) que los mas industrializados (3,5 millones). Adicionalmente, la tendencia
de las sucesivas generaciones de autos a ser cada vez mayores y mas pesados
somete a un mayor desgaste a los neumaticos, que deben utilizar compuestos mas
resistentes.

De acuerdo a ello, nuestras proyecciones podrian variar, sin embargo, los datos
obtenidos estan basados en supuesto de crecimiento promedio, principalmente en el
del parque vehicular, el cual es nuestro supuesto basico de estimacion, por lo tanto
cualquier accién, tanto de la autoridad o tendencias del mercado, como los
presentados anteriormente, que restrinjan el acceso o adquisicién de vehiculos,
duracién de los neumaticos y otros, podrian eventualmente afectar nuestras
proyecciones. A continuacion se presenta una tabla con las proyecciones tanto de
vehiculos, como de los neumaticos necesarios para satisfacer la demanda de
acuerdo al parque vehicular estimado:

Tabla 11
Proyecciones Neumaticos per capita, valor US$, ton. 2009-2020

Venta de Total Neumatcos
Neumaticos per fuera de uso Ton

Ao total neumaticos Poblacion capita Valor total /JUS$ NFU
2009 2.962.979 16.928.873 0,18 118.519.178 152.448
2010 3.081.499 17.094.275 0,18 123.259.945 158.545
2011 3.204.759 17.248.450 0,19 128.190.343 164.887
2012 3.332.949 17.402.630 0,19 133.317.957 171.483
2013 3.466.267 17.556.815 0,20 138.650.675 178.342
2014 3.604.918 17.711.004 0,20 144.196.702 185.476
2015 3.749.114 17.865.185 0,21 149.964.570 192.895
2016 3.899.079 18.001.964 0,22 155.963.153 200.611
2017 4.055.042 18.138.749 0,22 162.201.679 208.635
2018 4.217.244 18.275.530 0,23 168.689.746 216.980
2019 4.385.933 18.412.316 0,24 175.437.336 225.660
2020 4.561.371 18.549.095 0,25 182.454.829 234.686

Fuente: Elaboracion Eco-ing en base a proyecciones de poblacién, INE
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1.4 Sistema de gestion de los residuos
1.4.1 Descripcion general del mercado de materias secundarias

Esta valorizacidon se basa en una evaluacion realizada por la Universidad de Chile, en
su informe?, en el afio 2006. Esta nos indica que dado que Melén actualmente recibe
neumaticos para usarlos como combustibles por peso de alrededor de 3.000 ton/afio
solo de Goodyear, se estima que su recepcidn total es de 5.000 ton/ano. Es decir, la
meta de captacion pasa a ser 10.000 ton anuales. El incremento del 100% se realiza
considerando que no se implementan otras variaciones posibles a partir de la Ley de
residuos. Es decir, la totalidad de la responsabilidad de implementacion es
traspasada a los importadores o productores.

Las 5.000 ton/ano que actualmente llegan a las cementeras no son fuente de costos
ni beneficios por mantenerse su forma de operacién inalterada en el escenario con la
responsabilidad extendida. Lo que varia son las nuevas 5.000 toneladas que se
reciclan.

« La totalidad de lo recuperado en forma adicional proviene de la recoleccion de los
distribuidores a los puntos de venta. Se asume que el sistema de recoleccion de
los neumaticos que ya se recogen se mantiene inalterado.

« Se asume un incremento anual de recuperacién de residuo de 2%.

» El costo de transporte a Meldn se estima en $17.000/ton. Esta cifra se estima a
partir de fuentes del sector que sefialan que el costo de transporte de neumaticos
desde Santiago a la planta Melén (en la Region de Valparaiso) es de $170.000.
Cada viaje puede transportar 10 toneladas de residuo.

+ Segun fuentes directas del sector, el costo de transporte de neumaticos en
desuso desde los puntos de distribucion a un centro de acopio, desde son
enviados a la planta Meldén, alcanza a un promedio de $20.000/ton.

e Se asume que los distribuidores deben pagar $40 por cada kilogramo recibido por
la cementera.

+ Se asume un costo de inversiones y coordinacion de 50 millones de pesos por una
vez. Estos costos se refieren a los de coordinacién, inversion en infraestructura,
ademas de $25 millones anuales por costos administrativos.

3 Seglin ESTUDIO EVALUACION ECONOMICA LEY DE RESIDUOS”, Informe final Universidad de Chile
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1.4.2 Proyeccion de la gestion de residuos: Tendencias mundiales
Se puede mencionar, entre otras, la siguiente experiencia espafiola:*
“GESTION DE NFU DEL PLAN GIRA”

En febrero de 2006 se aprueba el “Reglamento de la Produccion, Posesion y Gestidon
de NFU y del Régimen Juridico del Servicio Publico de Valorizacion y Eliminacién de
NFU de Aragon”, lo que da un giro importante en la gestién de los NFU, y ademas
conlleva propuestas para el desarrollo de nuevos sectores productivos. Los
Principios de este modelo de Gestidn incluyen:

e Erradicar el vertido de NFU, siguiendo los plazos y condiciones de la Directiva
sobre “Vertido de Residuos”, basada en el Real Decreto 1481/2001 que
establece la prohibicidon del vertido de neumaticos enteros a partir del 16 de
julio de 2003 y de neumaticos troceados a partir del 16 de julio de 2006.

« Aprovechar al maximo los recursos contenidos en los NFU.

e Principio de suficiencia, lo que implica que se debe contar con suficientes
recursos para la gestion de los NFU generados en Aragon

« Optimizacién econdmica, ambiental y social del sistema.

Lo anterior dio pie al desarrollo de un modelo de gestidén basado en los siguientes

elementos:
Figura 1
Modelo de gestidn

Principio de proximidad: Implica que los residuos deben gestionarse en el lugar
mas cercano de aquel al que se producen, y junto al principio de Suficiencia (que
cada regidén o sector sea capaz de autogestionar los residuos que genera, en este
caso los NFU), es uno de los principios que inspiran la politica comunitaria sobre
residuos.

4 Segun Informe final de C y V Medioambiente Ltda.
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Incentivar la reduccion en origen: Para lograr un manejo apropiado de residuos
uno de los principales aspectos es producir la menor cantidad de estos.

Emplear la tecnologia mas limpia: Las operaciones de reduccion, reutilizacion vy
valorizacién se haran con la tecnologia menos contaminante posible. Es necesario
gue todo el ciclo de vida de un producto desde su disefno, fabricacién, uso y término
de vida util, deba contar con las mejores técnicas y materiales.

Quien genera el residuo debe asumir los costos de su gestion.

Colaboracion entre la Administracion y los productores y vendedores de
neumaticos.

Transparencia en la gestion de los servicios de valorizacion y eliminacion de NFU,
de titularidad publica.

Como primer objetivo se planted el establecer un Centro de Gestidn Integral de NFU,
instalacion disefiada para lograr la valorizacion material de los NFU. En ella se
admiten los neumaticos recogidos por los gestores, se clasifican y se trituran para
obtener grano de caucho de diferentes granulometrias, separandose el acero y otros
componentes. Los distintos materiales recuperados se almacenan hasta su
expedicion a las industrias de transformacién (ver figura 2.8)

Otros objetivos del plan apuntaban a:

« El control de los datos de produccion y gestion de los NFU en Aragon.

« La no valorizacién térmica de neumaticos en Aragon.

« La incorporacion de uso de caucho recuperado de los NFU en Obras Publicas,
habilitando su inclusién en pliegos técnicos y en la valoracion de las
contrataciones.
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2 APARATOS ELECTRONICOS

Las caracteristicas del mercado de productos electrénicos de la linea gris tienen un
comportamiento distinto si se trata de aparatos de telefonia o de aparatos
informaticos. De hecho el grado de penetracion en el mercado nacional de uno u otro
es bastante diferente, como también lo son las estructuras de produccion, de costo,
los canales de comercializacion, los actores del mercado, la vida uatil de los
productos, las posibilidades de reciclamiento vy disposicién final y otras
caracteristicas. Por esta razén se presenta por separado el diagndstico de aparatos
electronicos de uso informatico (Computadores y sus equipos auxiliares como
monitores, impresoras, tarjetas, teclados y otros) y el de aparatos de telefonia
celular.

Se estima que la industria de Tecnologia de la Informacién (TI), vende alrededor de
1.500 millones de dodlares lo que equivale a un 1.2 0 1.3% del PIB. Un 48% de las
compafiias son pequefias, un 28%, corresponde a compafiias medias con ventas
entre 852.000 ddlares y 3.499.000 dodlares. Mientras las grandes corresponden a un
23%, con ventas anuales superiores a 3.500.000 de ddlares. El mercado de celulares
estd controlado por los operadores de la telefonia, y son estos agentes los que
determinan la dindmica de oferta de los equipos a nivel de usuarios.

Chile ocupd durante el afio 2007, el puesto 31 entre 122 paises en el Indice de
Competitividad Tecnoldgica que realiza anualmente el Foro Econdmico Mundial. Este
resultado lo sitia como el lider de América Latina. En la misma encuesta, Chile se
ubica en el cuarto lugar del mundo en cuanto a la participacion del gobierno en la
implementacién de una estrategia nacional tecnolégica.

2.1 Organizacion del mercado

El mercado proveedor de los productos electrénicos de uso informatico se encuentra
conformado  genéricamente por empresas  productoras (importadoras),
ensambladores y sus cadenas de distribucién y servicios técnicos. El mercado de
demanda final se encuentra conformado por empresas privadas, el aparato del
estado, organizaciones privadas sin fines de lucro y los hogares.

Los productores del sector corresponden principalmente a empresas importadoras de
equipos computacionales, ubicadas preferentemente en la Regidon Metropolitana, ya
gue en el pais no existen empresas que fabriquen computadores, existiendo si
algunas empresas que elaboran componentes menores (suministros eléctricos) y
otros que importan partes de equipos y realizan armado local de equipos (cuya
incidencia en el mercado total bordea el 58-60%). Entre estos ultimos se encuentran
empresas que realizan el ensamblaje de equipos de marca (39%) y otros sin marca
conocida (actualmente cerca de 20%).Este tipo de equipos también son importados
en forma directa por parte de usuarios finales (niveles de compra de 1 a 4 equipos).
No obstante, de la revisidon de estadisticas de importacion se puede estimar que el
ingreso de equipos por dicha via no supera el 0,1%.
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Los actores relevantes del mercado de productos informaticos, al igual que muchos
otros mercados en Chile, funcionan con una estructura de participacion oligopdlica,
donde un pequefio grupo de empresas posee una gran participacion de mercado y
muchas pequefias empresas una porcion menor. Se han podido distinguir seis tipos
de actores primarios:

e Grandes fabricantes trasnacionales, donde destacan HP, DELL, SONY, OLIDATA,
BELL Y LENOVO (IBM).

e Grandes distribuidores trasnacionales, donde destacan INTCOMEX, INGRAM,
TECH DATA.

» Grandes distribuidores nacionales, donde destaca TECNOGLOBAL Y QUINTEC.

« Retailers, donde destacan RIPLEY, PARIS Y FALABELLA, PC FACTORY.

« Pequenas empresas comerciales nacionales (multiples).

e« Grandes empresas nacionales que importan directamente para si mismas, donde
destacan LAN, CODELCO.

Existe una dinamica paulatina de sustitucidn de los actores relevantes en el periodo
estudiado: 2000-2008. Un 80% de ellos se ha mantenido en esa condicion los
ultimos cinco afios, algunos de ellos con distinta razén social debido a los cambios en
el negocio que se han dado a nivel internacional, por ejemplo la adquisicion de la
Divisién de Equipos Personales de IBM por parte de Lenovo. La participacion de
mercado de los grandes actores que le dan continuidad a su quehacer supera el
70%.

TABLA 12
GRANDES ACTORES PRIMARIOS DEL MERCADO DE COMPUTADORES 2000-2008
Empresa 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Total
Hewlett-Packard Chile Com. Ltda 1.012 8.736 15.381 42.345 76.230 147.814 219.577| 511.095
Intcomex s.a. 10.914 10.300 18.500 19.269 61.366 46.001 60.982 91.935| 319.267
Net Now Tecnologia y Computacién S.A. 1.338 1.352 10.694 32.223 47.319 76.682 77.347| 246.955
Dell Computer de Chile Ltda 1.333 1.625 1.982 2.745 4.691 7.753 31.173 35.204 75.099| 161.605
Computacién Olidata Limitada 1.293 15.036 26.330 61.710 34.432| 138.801
Techdata Chile S.A. 6.262 7.154 5.569 5.302 56.482 7.602 10.051 8.739 30.436| 137.597
Ingram Micro Chile S.A. 5.922 6.878 8.214 12.483 12.657 13.029 14.796 20.984 31.793| 126.756
Sony Chile Ltda. 6.652 3.732 5.947 8.402 18.162 33.600 39.239| 115.734
Comercial Eccsa S.A. (Ripley) 1.384 3.949 3.733 7.742 20.049 11.094 47.951
Bell Microproducts Trader S.A. 1.218 6.150 19.419 19.498 46.285
Lenovo Agencia en Chile 2.967 13.561 15.409 9.467 41.404
Tecnoglobal S.A. 1.713 4.333 2.986 3.766 4.558 9.718 11.441 38.515
IBM 2.375 3.978 2.984 6.011 11.250 8.142 34.740
S.A.C.I Falabella 3.447 1.118 2.595 3.185 4.344 4.578 4.152 23.419
Don Bell Microproducts-Chile S.A. 2.495 1.990 4.405 2.853 1.870 3.604 2.164 19.381
Paris s.a. 2.114 4.464 1.555 6.738 14.871
Quintec Distribucion S.A. 3.389 4.637 6.366 14.392
COMPAQ 4.162 2.140 4.120 10.422
Molina y Compafiia Ltda. (Refly) 1.018 7.058 2.142 10.218
Total 20.054 32.689 49.826 67.686 151.599 216.752 323.198 526.826 670.778]2.059.408

FUENTE: ELABORACION ECO-ING EN BASE A REGISTRO DE IMPORTACIONES DEL SERVICIO NACIONAL DE ADUANAS
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De acuerdo con el Indicador de la Sociedad de la Informacion (ISI), la tasa de
penetracion de computadores en Chile a diciembre de 2008 seria de 316 equipos por
cada mil habitantes.

El estudio diagndstico de CyV Medioambiente Ltda, basado en informacién recabada
de fuentes comerciales, identificd un total 640 puntos de venta para computadores,
y equipos relacionados a nivel nacional. Estos contemplan tanto aquellos dedicados
especificamente al rubro como tiendas de retail, considerados como grandes
empresas. Los locales de venta en tiendas especializadas en computacidon son 442 y
tiendas de retail 198. Existen pocos locales de venta exclusiva de equipos de una
sola marca, la mayoria son multimarcas.

TABLA 13
DISTRIBUCION DE PUNTOS DE VENTA DE COMPUTADORES/ PERIFERICOS
Total

REGION Retail |tiendas especializadas general Porcentaje
XV Regidn 2 0 2 0,31%
I Region 5 1 6 0,94%
II Regidén 14 7 21 3,28%
III Regidn 5 2 7 1,09%
IV Regién 11 4 15 2,34%
V Regidn 20 16 36 5,63%
XIII Region 76 363 439 68,59%
VI Region 8 3 11 1,72%
VII Region 15 10 25 3,91%
VIII Regidn 18 16 34 5,31%
IX Region 8 7 15 2,34%
XIV Region 5 1 6 0,94%
X Regién 8 7 15 2,34%
XI Region 1 0 1 0,16%
XII Regidn 2 5 7 1,09%
Total 198 442 640 100,00%

En materia de oferta de aparatos celulares, 12 empresas lideran las importaciones de
este producto (99% del mercado) y alrededor de 7 marcas dominan el mercado,
aunque este ultimo funciona a través de operadores, mas que por marcas. De
acuerdo a los datos recabados, las marcas principales en el mercado nacional son las
siguientes:

Nokia

Samsung

Motorola

Sony Ericsson

Alcatel

LG

Sagem

Vodafone
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Otro aspecto de interés en el caso de la oferta de celulares es que la distribucidon
geografica se explica fundamentalmente por la distribucion de la poblacion,
siguiendo la misma pauta de concentracion de la poblacion urbana principalmente.
En este caso, priman criterios de numero de hogares, asi como de desarrollo
empresarial, y las firmas tienen una pauta aun mas centralizada que el de la
poblacién.

El ndmero de abonados o usuarios de telefonia modvil ha crecido de manera
exponencial a partir de 1997. Entre los afios 1997 y 1999 la densidad del servicio se
incrementd desde 2,8 a 15 aparatos moviles por cada 100 habitantes. Desde el
punto de vista de hogares, entre el afio 2000 y 2007 se lleg6 desde 0,9 a 3,2
teléfonos moviles por cada hogar.

De acuerdo con el Indicador de la Sociedad de la Informacion (ISI), la tasa de
penetracion de celulares en Chile al tercer trimestre del 2007 fue de 804 celulares
por cada mil habitantes, cifra que aumenté a 872 a igual fecha del 2008.

SUBTEL indica que a Diciembre del 2007 el nimero de abonados mdviles por cada
100 habitantes, alcanzé 83,7 usuarios por cada 100 habitantes, o un total de
13.955.202 abonados.

A Diciembre de 2008, el numero de abonados aumenté a 14.796.593, alcanzando
una tasa de penetracion del 87,83%. Durante el afio 2007 la penetracién de telefonia
movil en Chile superaba a la registrada en paises como Estados Unidos, Japon y
Canada. Aunque se mantiene distante de paises con alto desarrollo de este tipo de
servicios como es el caso de Finlandia, Alemania o Australia. Chile se mantiene como
uno de los lideres entre los paises de América Latina, ya que la industria local supera
a paises como Brasil (56,4%); México (56,0%); Colombia (70,8%). Chile es
superado solamente por Argentina (88,8%).

En cuanto a la organizacién del mercado, en el segmento de operadores de Telefonia
Mévil durante el afno 2008 participaron 4 empresas: MOVISTAR, ENTEL PCS, CLARO
CHILE y NEXTEL.

MOVISTAR registra un 42,57% de los abonados, siguen en el orden de importancia,
ENTEL PCS con un 38,8%, CLARO con 18,58% y NEXTEL con un 0,05%. Respecto a
la modalidad de contratos, cerca del 80% de los equipos funcionan con modalidad
prepago.

2.2 Demanda actual del producto

La demanda del mercado de articulos electréonicos informaticos estd determinada
principalmente por la demanda de computadores. Los importadores de
computadores armados estan bien registrados en las bases de datos del Servicio
Nacional de Aduanas. Sin embargo para la industria ensambladora no existe la
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misma calida de medicién en las estadisticas oficiales del pais. Esta industria esta
claramente subrepresentada en la Encuesta Nacional Industrial (ENIA) del INE.

Para estimar la produccion de computadores de la industria ensambladora existen
dos alternativas: hacer una medicidon indirecta a través de la importacién de partes y
piezas Unicas en cada equipo computacional o hacerlo como diferencial entre las
ventas y las importaciones netas (importaciones menos exportaciones). Al usar la
primera alternativa se sobreestima el consumo aparente, pues parte de las piezas
importadas (placas madres o de los procesadores), que pueden usarse como Proxy
del ensamblaje local, tienen como destino la reparacion de equipos en
funcionamiento. La alternativa mas confiable es entonces la aquella que cuantifica el
diferencial ente las ventas y la importacién, a pesar de ser un método indirecto.

La diferencia entre los datos de importacién neta y los datos de venta corresponderia
a la venta de equipos armados a nivel nacional sin marca o “clones”. Se observa que
dicha diferencia ha disminuido con los afios, lo cual indica una caida en la venta de
los productos denominados clones, debido a un aumento en la adquisicion de
equipos de marca los que han disminuido sus precios en los ultimos anos (baja del
ddlar), lo que los ha hecho mas baratos y accesibles al consumidor promedio. Dicha
diferencia era cercana al 27% al afio 2005, reduciéndose a cerca del 20% al ano
2008.

Tabla 14
Ventas de equipos electréonicos (unidades) 1983-2008

Ano

Computadores

Impresoras

Monitores

Desktop

Laptop

Totales

Laser

CRT

LCD

Tarjetas

Teclados

Toner
impresora
laser

Catridges
tinta

(kg)

1983-1993

1.078.200

0

841.939

76.072

1.078.200

0

2.164.101

1.154.105

3.797.212

661.600

1994-2001

1.659.800

105.337

1.378.350

124.538

1.428.760

70.000

3.542.881

1.889.402

6.216.472

1.083.115

2002

357.508

36.216

307.449

27.779

301.459

108.505

790.260

421.442

1.386.620

241.595

2003

365.220

42.524

372.688

28.043

382.688

110.594

837.242

656.483

5.006.048

274.862

2004

434.594

69.966

531.628

49.352

482.566

85.968

1.116.504

785.863

4.823.658

295.515

2005

503.209

119.500

635.185

56.988

512.109

164.608

1.620.532

972.772

1.569.333

300.718

2006

604.117

239.000

686.000

69.059

267.668

380.851

1.418.106

1.127.333

1.493.736

301.306

2007

599.130

515.870

861.146

68.982

139.100

578.000

1.495.000

1.141.471

1.284.428

278.015

2008

546.080

683.920

829.810

80.052

101.490

575.140

1.885.000

926.852

1.325.316

264.328

Fuente: CyV Medioambiente Ltda.
- Los datos de ventas acumuladas hasta el afio 2001 se tomaron de estudios previos34.

- Para impresoras totales y tarjetas, los valores 2007 y 2008 se estimaron considerando la tasa de crecimiento de

las ventas totales de computadores del periodo

Las cantidades de productos per capita se han calculado en base a las proyecciones

de poblacién entregadas por el Instituto Nacional de Estadisticas.
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Tabla 15
Ventas de equipos electronicos (unidades por mil habitantes) 1983-2008

Computadores | Impresoras | Monitores . toner .
impresora | catridges
Aio desktop | laptop |totales| laser | CRT | LCD [tarjetas| teclados laser tinta (kg) |
1983-1993 7,7 0,0 6,0 0,5 7,70 0,0 15,4 8,2 27,0 4,7
1994-2001 12,3 0,8 10,2 0,9 10,6/ 0,5 26,3 14,0 46,2 8,1
2002 22,7 2,3 19,5 1,8 19,1 6,9 50,2 26,8, 88,1 15,3
2003 22,9 2,7 23,4 1,8/ 24,00 6,9 52,6 41,2 314,5 17,3
2004 27,0 4,3 33,0 3,1 30,00 5,3 69,4 48,8 299,7 18,4
2005 30,9 7,3 39,0 3,5 31,5 10,1 99,6 59,8, 96,5 18,5
2006 36,8 14,5 41,7 4,2| 16,3 23,2 86,3 68,6 90,9 18,3
2007 36,1 31,1 51,9 4,2 8,4 34,8 90,1 68,8 77,4 16,7
2008 32,6 40,8 49,5 4,8 6,1 34,3 1124 55,3 79,1 15,8

Fuente: Elaboracion Eco-ing en base a CyV Medioambiente Ltda y proyecciones de poblacion del Instituto Nacional de
Estadisticas.

En general, el porcentaje promedio de exportacién frente a importacién para estos
equipos no supera del 1 al 3%, a excepcidén de los computadores en los ultimos dos
afos, cuyo porcentaje es del 5% vy los celulares con un 7% promedio. Se estima
inicialmente que una gran parte de los equipos computacionales corresponde a
ventas de equipos armados o refaccionados en el pais.

En el mercado actual de los productos de computaciéon se estdn generando varios
cambios importantes, entre los cuales se cuentan:

« Sustitucidon de monitores CRT a pantallas planas LCD.
« Aumento en el uso de computadores portatiles (laptop).
« Sustitucién de la impresora por equipos de impresién multifuncionales.

De acuerdo a datos de IDC, de todos los computadores vendidos en Chile en el 2006,
un 35% fue de equipos portatiles (239.000 unidades); al 2007 se llegd al 42%
(357.000 unidades), manteniéndose la tendencia al aumento en el 2008 con una
proyeccion del 55%.

Respecto a la venta de impresoras el afio 2007 la venta fue cercana a las 686.000
unidades, un 8% mayor respecto al 2006 (635.000 unidades), dicho afio la venta de
multifuncionales alcanzé las 374.000 unidades, mas del 50% del total. El destino de
estos equipos se establecié en un 58% para hogares y el porcentaje restante a
industria e instituciones de gobierno.

Los costos de cada uno de los productos estan determinados basicamente por los
costos de importacion. El precio a publico depende de las caracteristicas del proceso
de comercializacién de los grandes agentes de mercado. La masificacion a nivel
mundial, y por tanto también a nivel nacional, del mercado de productos electrénicos
de uso informatico ha llevado a una progresiva disminucidon en los precios a través
del tiempo.
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Tabla 16
Costo medio (US$) de equipos electréonicos 2000-2008

Afio 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Computadores 1.292 948 911 756 797 775 664 642 638
Fuente: Eco-ing en base a registro de importaciones del Servicio Nacional de Aduanas.

El perfil de los hogares que poseian computador en el censo de poblacidén del afio
2002 muestra predominancia en los estratos socioeconémicos alto y medio alto. Sin
embargo paulatinamente se han ido incorporando sectores medio al uso de este tipo
de aparatos, también a medida que los precios han ido descendiendo y aumentando
la oferta de productos usados.

Los hogares que poseian computador en el Censo de 2002 alcanzaban 851.053, es
decir 205 de cada mil hogares contaba con un computador, siendo el 90,5% de éstos
hogares urbanos usados como habitacion permanente. Esta tasa de penetracion era
ligeramente menor a los hogares que en ese entonces contaba con TV-Cable u otro
sistema de television pagada cuya penetracion era de 239 por mil hogares.
Comparado con las estadisticas de Estados Unidos que en ese entonces tenia una
penetracion de computadores cercana a 500 por cada mil hogares parece una cifra
menor, pero alta en Latinoamérica. Segun OSILAC de la CEPAL Chile tiene mas de
30% de los hogares con computadores, nivel que Espaia tenia el afio 2002.

La VI Encuesta de Presupuestos Familiares (2006-2007) del INE muestra que el
gasto en equipamiento electrénico de uso informatico continlia concentrado en los
estratos altos. De hecho la forma del grafico es muy similar a la de la distribucién del
i