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Resumen

Actualmente uno de los temas que recurrentemente se escucha y debate en las
distintas conferencias, reuniones y cumbres locales y mundiales de lideres politicos,
empresariales y sociales, tiene que ver con el medio ambiente y su conservacion.

Bastante conocida es la preocupacion por las emisiones de gases de efecto invernadero y el
calentamiento global, la conservacion y cuidado del agua, y la proteccién de areas naturales.
Es evidente que hay trabajo y preocupacion en la materia. Sin embargo, el ritmo actual de
vida ha llevado a que, con la misma velocidad que surgen nuevas tendencias, tecnologias y
materiales, también surgen nuevas preocupaciones medioambientales.

Dentro de esas nuevas preocupaciones, se puede destacar el creciente interés por la
contaminacion por plasticos, esto derivado evidentemente por el alto nivel de uso, facilidad
de acceso y presencia de los pldsticos a nivel mundial. Tratdndose de un material cuya
materia prima es de origen agotable y de alto gasto energético, es entendible que surja esta
preocupacion.

Si bien el problema se torna transversal a todos los sectores econémicos productivos, es
tarea de cada uno de los sectores analizar la problemdtica y enfrentarla con medidas
acordes a las caracteristicas particulares de cada uno de ellos.

El sector de la construccién es sumamente relevante a nivel mundial, tratdndose de una
industria que moviliza millones de toneladas de materiales y gestiona miles de millones de
délares de inversidn y gasto tanto publico como privado, por ende, es también uno de los
sectores con mayor relevancia en la generacion de residuos provenientes de su
funcionamiento. De acuerdo a esto, se torna sumamente necesario que el sector se
preocupe, gestione y trate de buena manera sus desechos producidos, partiendo por
generar una adecuada separacién de residuos, considerando la diversidad de éstos, a
diferencia de otros sectores productivos, cuyos residuos son mas uniformes y menos
variados, lo que los hace de mas facil manejo.

En base a lo anterior, se realiza un andlisis de las distintas alternativas de disposicién final
de residuos plasticos generados en la construccién de viviendas en el contexto nacional,
ademas de un analisis al marco legal regulatorio vigente a la fecha. Para ello, resulta
relevante conocer con detalle los distintos tipos de residuos plasticos generados,
separandolos de acuerdo a su composicion, para eso se realiza la caracterizacién de RPC
generados en la construccion de una vivienda del mas alto estandar en Chile.

En virtud del desarrollo de lo planteado, se realiza una sintesis del diagndstico de la
problematica en Chile, planteando las deficiencias, mejoras y oportunidades encontradas,
para también realizar sugerencias y recomendaciones al respecto.



Abstract

One of the topics that is currently and recurrently discussed and debated at various local
and global conferences, meetings, and summits of political, business, and social leaders is
the environment and its conservation.

The concern over greenhouse gas emissions and global warming, the conservation and care
of water, and the protection of natural areas are well known. It's clear there's work and
concern in this area.

However, the current pace of life has led to new environmental concerns emerging at the
same speed as new trends, technologies, and materials.

Among these new concerns, the growing interest in plastic pollution stands out, evidently
stemming from the high level of plastic use, ease of access, and global presence.

Since it's a material whose raw material is of exhaustible origin and requires high energy
consumption, this concern is understandable.

While the problem affects all productive economic sectors, it's the task of each sector to
analyze the issue and address it with measures appropriate to its specific characteristics.

The construction sector is extremely relevant globally, as it is an industry that moves millions
of tons of materials and manages billions of dollars in both public and private investment
and spending. Therefore, it's also one of the most significant sectors in generating waste
from its operations. Accordingly, it's highly necessary for the sector to properly manage and
treat its produced waste, starting with an adequate separation of waste, considering its
diversity, unlike other productive sectors whose waste is more uniform and less varied,
making it easier to handle.

Based on the above, an analysis of the different alternatives for the final disposal of plastic
waste generated in residential construction in the national context is carried out, in addition
to an analysis of the current legal regulatory framework. For this, it is relevant to know in
detail the different types of plastic waste generated, separating them according to their
composition. For this purpose, a characterization of plastic construction waste (PCW)
generated in the construction of a high-standard dwelling in Chile is performed.

In light of the development of this proposal, a summary of the diagnosis of the problem in
Chile is made, outlining the deficiencies, improvements, and opportunities found, in order
to also make suggestions and recommendations on the matter.



Glosario de siglas.

ACV: Andlisis de Ciclo de Vida.
ASIPLA: Asociacidon Gremial de Industriales del Plastico en Chile.
CChC: Camara Chilena de la Construccidn.

CES: Certificacion Edificio Sustentable. Sistema chileno de evaluacion ambiental de
edificaciones.

CO2: Di6xido de carbono.

CONAMA: Comisién Nacional del Medio Ambiente (institucién que fue reemplazada por el
Ministerio del Medio Ambiente).

COV: Compuesto Organico Volatil.

DFL: Decreto con Fuerza de Ley.

DS: Decreto Supremo.

EPS: Poliestireno Expandido.

FRP: Plastico Reforzado con Fibra de Vidrio.
HDPE / PEAD: Polietileno de Alta Densidad.
INE: Instituto Nacional de Estadisticas.

ISO: Organizacién Internacional de Normalizacion (International Organization for
Standardization).

LDPE / PEBD: Polietileno de Baja Densidad.

LEED: Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental (Leadership in Energy and Environmental
Design). Es un sistema de certificacidn internacional para la construccidn sustentable.

MINVU: Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

MMA: Ministerio del Medio Ambiente.

NCh: Norma Chilena.

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos.
PC: Policarbonato.

PE: Polietileno.

PET: Polietileno Tereftalato.



PEX: Polietileno Expandible.

PHVA: Planificar-Hacer-Verificar-Actuar. El ciclo de mejora continua de los Sistemas de
Gestién Ambiental.

PIB: Producto Interno Bruto.

PMMA: Polimetilmetacrilato.

PP: Polipropileno.

PPR: Polipropileno Random (un tipo de polipropileno para tuberias).
PS: Poliestireno.

PU: Poliuretano.

PVC: Cloruro de polivinilo.

RCD: Residuos de Construccion y Demolicidn.

REP: Responsabilidad Extendida del Productor.

RETC: Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes.
RPC: Residuos Plasticos de Construccion.

SEIA: Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental.

SEREMI: Secretaria Regional Ministerial.

SGA: Sistema de Gestion Ambiental

SIDREP: Sistema de Declaracidn y Seguimiento para Residuos Peligrosos.
UE: Unién Europea.

UTA: Unidad Tributaria Anual.

UTM: Unidad Tributaria Mensual.

VCM: Cloruro de vinilo (monémero del PVC).

WPC: Compuesto de Madera y Plastico (Wood-Plastic Composite).

XPS: Poliestireno Extruido.



Glosario de conceptos

Analisis de Ciclo de Vida (ACV): Una metodologia para evaluar los impactos ambientales de
un producto o servicio a lo largo de todas las etapas de su existencia, desde la extraccidn de
materias primas hasta su disposicion final.

Codigo Sanitario (DFL 725/67): Regulacion chilena que aborda la gestion de residuos desde
la proteccion de la salud publica, prohibiendo el vertido de basura en lugares no autorizados.

Cddigos de Identificacidn SPI: Codigos internacionales (del 1 al 7) que identifican el tipo de
polimero plastico para facilitar la segregacion y el reciclaje.

Demolicion Selectiva: Practica de desmantelar una estructura de forma secuencial,
separando los materiales para maximizar su potencial de reciclaje y evitar su contaminacién.

Déficit Habitacional: La falta de unidades habitacionales necesarias para satisfacer la
demanda de la poblacidn.

Economia Circular: Modelo que busca que los productos, componentes y recursos
mantengan su utilidad y valor en todo momento, en contraposicién al modelo lineal de
"tomar, hacer, desechar".

Fase de disposicidn sanitaria: Periodo previo a 1994 en Chile cuando la gestidn de residuos
era solo un problema de salud publica.

Geotextiles/Geomembranas/Geomallas: Materiales plasticos usados en ingenieria de
suelos para filtracion, separacién y refuerzo.

Hoja de Ruta Nacional a la Economia Circular para un Chile sin Basura 2020-2040:
Documento estratégico que establece la visidn a largo plazo para la transicién de Chile hacia
una economia circular, con metas para todos los sectores.

Impuesto a los Vertederos (Landfill Levies): Instrumento econédmico utilizado en paises
como Australia y Nueva Zelanda que aumenta el costo de la eliminacién de residuos para
incentivar el reciclaje y la reutilizacion.

Jerarquia de Residuos: Principio que establece un orden de prioridad para la gestiéon de
residuos: prevencion, reutilizacién, reciclaje, valorizacion y, finalmente, eliminacion.

Microplasticos/Nanoplasticos: Fragmentos plasticos menores a 5 mm (micro) o 1 um (nano)
gue contaminan suelos, aguas vy aire.

Plan de Gestion de RCD: Documento que organiza la clasificacion, manejo y disposicion de
residuos en obra.



Plasticos de un solo uso: Productos pldsticos disefiados para ser usados una sola vez antes
de desecharse.

Polimerizacion: El proceso de combinar moléculas mas pequefias (mondmeros) para formar
moléculas grandes (polimeros) mediante calor y presion.

Polimeros: Una clase quimica de materiales que componen todos los plasticos mas
utilizados. Son moléculas grandes, compuestas por una cadena de moléculas mas pequefias
que se repiten (mondmeros).

Reciclaje mecdanico: Proceso fisico de transformacién de plasticos en nuevos productos.

Residuos peligrosos: Desechos con propiedades tdxicas, inflamables o corrosivas que
requieren manejo especial.

Residuos Compuestos: Materiales que consisten en una mezcla intima de diferentes
materiales, como plasticos y metales.

Residuos Quimicos: Residuos que pueden contener remanentes de sustancias quimicas
peligrosas (como pinturas, adhesivos o aditivos para hormigon) que requieren un manejo y
gestion especial para ser reciclables.

Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA): Instrumento de gestion ambiental que
evalla proyectos de gran envergadura para identificar y mitigar sus posibles impactos en el
medio ambiente.

Sistemas de Gestidon Colectiva: Organizaciones creadas por productores e importadores
para cumplir de manera conjunta con sus obligaciones de recoleccion y valorizaciéon de los
productos prioritarios bajo la Ley REP.

Triple Lavado: Procedimiento de limpieza de envases plasticos que contuvieron sustancias
guimicas.

Vertederos llegales / Clandestinos: Sitios no autorizados donde se depositan residuos,
como los RCD.
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1. Introduccion

1.1 Introduccion a los plasticos y su uso general.

La construccion, como tal, ha sido un pilar fundamental en el desarrollo de la
sociedad, desde un comienzo con la construccién de los primeros refugios para protegerse
y moderar los efectos del clima, construidos principalmente con materiales perecederos.,
hasta las sorprendentes construcciones que se conocen hoy en dia. Es evidente que con el
paso de los aiios la construccion ha evolucionado, de la mano de los avances industriales y
de la tecnologia y también del desarrollo de nuevos materiales.

Dentro de los nuevos materiales desarrollados, se encuentran los plasticos. Si bien los
primeros antecedentes de materiales plasticos se remontan a mediados del siglo XIX, los
pldsticos mds conocidos actualmente tienen su origen principalmente en la segunda y
tercera década del siglo XX, un periodo mas bien recordado por las crisis y guerras.

A pesar de que “pldstico” es un término vago para describir materiales que pueden
formarse y moldearse bajo calor y presion, los polimeros son la clase quimica de materiales
que componen todos los plasticos mas utilizados. Son moléculas grandes, compuestas por
una cadena de moléculas mas pequenas que se repiten (mondmeros). El proceso de
combinar estos mondmeros mediante calor y presidon se denomina polimerizacidn. Gracias
a sus caracteristicas como, versatilidad, durabilidad y bajo costo, se han convertido en un
componente esencial de la industria moderna desde su desarrollo masivo en la segunda
mitad del siglo XX. Estas caracteristicas los hacen particularmente atractivos para sectores
como la construccidn, comercio y automotriz donde se utilizan en una amplia variedad de
aplicaciones gracias a su resistencia a la corrosion, ligereza y facilidad de moldeo. En este
ambito, los plasticos desempenan un papel fundamental en la fabricacion de materiales
tales como: tuberias, aislamientos térmicos y acusticos, revestimientos, ventanas vy
estructuras ligeras, esta diversidad de usos refleja la importancia de los plasticos en la
construccion moderna. contribuyendo tanto a la eficiencia constructiva como a la reduccion
de costos.

Entre los tipos de plasticos mas utilizados en la actualidad se encuentran el cloruro de
polivinilo (PVC), el polietileno (PE), el poliestireno (PS), el poliuretano (PU), el tereftalato
de polietileno (PET) y el polipropileno (PP).
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1.2 Principales sectores generadores de residuos plasticos.

De acuerdo a datos presentados por la asociacién “Plastics Europe” en su informe,
“Plastics, the fast facts, 2024”, la produccidn de plasticos durante el afio 2023 a nivel mundial
alcanzé la inédita cifra de 413,8 millones de toneladas, todo un récord, y que se ha ido
incrementando todos los afios sucesivamente, tal como se aprecia en el gréfico a
continuacion.

2023 World plastics production
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llustracion 1 Produccion mundial de pldstico afio 2023

Fuente: Plastics Europe, “Plastics, the fast facts, 2024”

A escala global, de acuerdo a datos entregados por “Plastics Europe”, durante el afio 2022,
los principales sectores econdmicos con mayor uso de plasticos, fueron con un 44% el
Packaging o embalajes y envases; con un 18% la construccién y edificacidn; con un 8% la
industria automotriz y un 12% para otros sectores productivos. Cada uno de los distintos
sectores, con caracteristicas particulares en cuanto a la cantidad y tipo de residuos
generados.

15



En el contexto nacional, de acuerdo a datos entregados por ASIPLA (Asociacién gremial de
industriales del plastico) se repite el sector del Packaging y envases como el principal
generador de residuos plasticos, seguido del sector de la construccion, tal como indica el
siguiente grafico.

Otros
Retail 7%
8%
Agricultura
y Pesca
8%
1 245 mton Envases
Mineria ' 4en
89% en 2023

Construccion
21%

llustracion 2: Distribucion del uso del pldstico de acuerdo al sector econémico.

Fuente: ASIPLA, Informe estadistico Afio 2023.

La construccidn, aunque no es el mayor generador en términos absolutos, contribuye
significativamente debido a que los plasticos se pueden encontrar en distintos procesos,
como, por ejemplo:

- Obras de infraestructura y edificacidn: La construccidn de viviendas, edificios comerciales
e infraestructuras urbanas genera un volumen significativo de residuos plasticos, debido al
uso e instalacion de tuberias, aislantes, revestimientos etc.

- Obras de demolicidn y remodelacion: En la renovacién de edificaciones existentes, una
gran cantidad de plasticos terminan como desechos, ya sea porque han llegado al final de
su vida util o porque su retiro implica su destruccidn parcial y por ende, su recambio.

- Fabricacidn y distribucion de materiales: La producciéon de componentes pldsticos para la
construccidn genera residuos industriales, incluyendo recortes, defectos de fabricacién y
embalajes plasticos utilizados en el transporte y almacenamiento.
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1.3 Problematica de los residuos plasticos en la construccién.

De esta manera, la gestién de residuos plasticos en la construccién enfrenta
multiples desafios que comprometen su sostenibilidad, siendo uno de los principales, la
complejidad de separar los plasticos de otros materiales de desecho. A diferencia de otros
sectores productivos, los desechos generados en la construccion presentan una
complejidad adicional: suelen estar contaminados o mezclados con materiales como
hormigdn, madera, metales, lo que dificulta ain mas su manejo y reciclaje. En muchos de
estos casos, estos residuos terminan en vertederos o son incinerados, malas practicas que
generan impactos ambientales significativos, tales como contaminacién del suelo, de cursos
y cuerpos de agua o bien la emisidn de sustancias toxicas.

En Chile, la falta de infraestructura adecuada para el reciclaje de plasticos provenientes de
la construccién agrava esta situacién, perpetuando un ciclo de contaminacidn y desperdicio
de recursos. Sumado a eso, se puede destacar la ausencia de regulaciones especificas que
obliguen a las empresas a adoptar y poner en practica medidas sostenibles, aunque la nueva
ley de responsabilidad extendida del productor (REP) ha impulsado mejoras en la gestién
de ciertos residuos, los residuos pldsticos de la construccion no han sido abordados de
manera detallada, ya que no consideran las particularidades de los materiales plasticos en
la construccién, por ende, los desafios asociados a su gestidon son notablemente mayores y
subraya la necesidad de enfoques especificos para este sector.

Ilustracion 3: Escombros tipicos de construccion.

Fuente: Cortesia de VICONSA
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1.4 Contexto de la construccion de viviendas en Chile.

Chile enfrenta actualmente un importante déficit habitacional que supera las 650
mil unidades habitacionales (MINVU, 2023). El sector de la construccién de viviendas en
Chile ha experimentado una expansién sostenida en las ultimas décadas, impulsado por la
urbanizacion, el aumento de la poblacién, la necesidad de abordar el déficit habitacional y
una creciente inversion privada en edificacién. Esta expansidn, sin embargo, se ha enfocado
principalmente en aspectos estructurales y normativos como la eficiencia energética y
resistencia sismica, dejando en segundo plano la dimensién ambiental, especialmente en lo
relativo a la generacidn y gestion de residuos.

Segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas (INE, 2023), la construccion contribuye
con aproximadamente el 7% del PIB nacional y genera un numero significativo de empleos.
Sin embargo, este crecimiento ha incrementado la generacion de residuos, incluyendo
pldsticos, que representan entre el 5%y el 10% de los residuos de construccién y demolicion
(RCD), estimados en 7 millones de toneladas anuales (REGEMAC, 2023).

Controlar la generacion y disposicion de residuos pldsticos en el sector de la construccién
es tanto una oportunidad como una necesidad. Al adoptar enfoques e incentivos para la
reutilizacion y el reciclaje, basados en la sostenibilidad, es posible avanzar hacia una
construccion mas responsable, que priorice la salud del medio ambiente, y de las distintas
comunidades.

1.5 Importancia de regular la generacion de residuos en la construccion.

Tal como se menciond anteriormente, la construccion es una de las industrias mas
potentes en uso de recursos y generacion de residuos. En Chile, la necesidad de contar con
instrumentos regulatorios claros y especificos para la gestidon de residuos pldsticos en este
sector es urgente, ya que una gestion ineficiente representa un costo econémico, tanto por
los gastos asociados al manejo de los residuos, como por la pérdida de materiales valiosos
gue pueden ser reutilizados o reciclados.

Establecer regulaciones en esta categoria permitiria mejorar la trazabilidad, fomentar la
valorizacién de materiales, reducir el impacto ambiental y generar nuevas oportunidades
para la estimular la innovacién en reciclaje.

La construccién tiene todo el potencial de liderar la transicién hacia practicas sostenibles.
La implementaciéon de estas regulaciones, junto con incentivos para el reciclaje y la
reutilizacidn, puede transformar la gestion de residuos plasticos, reduciendo su impacto
ambiental y promoviendo la economia circular.
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1.6 Objetivos.

Objetivo General

El objetivo principal de esta memoria es: Evaluar el estado actual de la gestidn de los
residuos pldsticos de construccién (RPC) en Chile, identificando las brechas normativas,
técnicas y operativas que limitan su adecuada valorizacién, con el propésito de proponer
estrategias y lineamientos que favorezcan su gestidn sostenible y la implementacién de
principios de economia circular en el sector de la construccién.

Objetivos Secundarios
Los objetivos secundarios son:

- Analizar el marco normativo y regulatorio vigente en materia de gestion de residuos
de construccion y demolicién (RCD), con énfasis en los residuos pldsticos de
construccién (RPC), identificando las brechas legales y administrativas que dificultan
su adecuada gestion.

- Caracterizar el estado actual de la gestién de los RPC en Chile, considerando los
principales actores del sector, las practicas de disposicién, valorizacidn y trazabilidad
existentes, asi como las limitaciones técnicas y operativas asociadas.

- Evaluar las oportunidades de mejora y las experiencias internacionales relevantes,
con el fin de identificar estrategias aplicables al contexto nacional para la valorizacién
y reduccidn del impacto ambiental de los RPC.

- Proponer lineamientos y estrategias de gestion sostenible que promuevan la
incorporacion de los principios de economia circular en la gestién de los RPC,
contribuyendo a una reduccién efectiva de la huella ambiental del sector.

1.7 Alcance y metodologia.

La presente memoria se centra en el andlisis de los RPC generados exclusivamente
en el subsector de la construccion de viviendas Unifamiliares en Chile. Se analizara desde Ia
identificacion de los tipos de plasticos y sus puntos de generacién en obra, hasta el
seguimiento de su ruta de disposicidn final.

Para alcanzar los objetivos propuestos, se desarrollara la siguiente metodologia:

- Revisidn y analisis del marco normativo, se realizara una revisién exhaustiva de la
legislacién nacional relacionada con la gestién de residuos plasticos, con especial
énfasis en su aplicacion en el sector de la construcciéon. También se revisaran las
normativas internacionales, que puedan servir de referencia para el modelo local.
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- Evaluacion del ciclo de vida de los materiales plasticos, se aplicara la metodologia de
Anilisis de Ciclo de Vida (ACV) para examinar las etapas de produccién, uso y
disposicion final de los materiales plasticos utilizados en la construccién. Este analisis
permitird cuantificar los impactos ambientales asociados a los distintos tipos de
plasticos presentes en el proceso constructivo de una vivienda unifamiliar tipo, e
identificar alternativas de revalorizacién y reutilizacién técnica y ambientalmente
viables. Los resultados del ACV, serviran como base para establecer criterios de
sostenibilidad aplicables al sector.

- Formulacién de propuestas y estrategias de gestién. En funcion de los resultados
obtenidos en las etapas anteriores, se desarrollard una propuesta de mejora en la
gestion de los residuos plasticos de construccién en Chile.

2. Problematica de la acumulacién de residuos plasticos en la
construccion.

La gestién deficiente de los residuos pldsticos generados en el sector de la
construccion, y la acumulacion de éstos, da origen a una serie de externalidades negativas
que impactan tanto en el medio ambiente, en la salud de la poblacidon y también en la
economia del pais.

A diferencia de los plasticos de consumo masivo, tales como bolsas o botellas, los residuos
pldsticos de construccion (RPC) presentan desafios particulares debido a factores como su
volumen, su diversidad y la frecuente contaminacidn con otros restos y materiales de obra.

En este capitulo se analizan los impactos asociados a esta problematica, con el objetivo de
comprender sus implicancias y justificar la necesidad de estrategias efectivas para su
gestiodn, con un enfoque en la realidad del sector de la construccién de viviendas en Chile.

2.1 Impactos ambientales de la acumulacion.

Los efectos adversos de los RPC en el entorno natural son muy severos y duraderos,
afectando tanto a los ecosistemas terrestres y marinos, y contribuyendo a una forma de
contaminacién persistente y de dificil remediacidn.

2.1.1 Contaminacion de suelos y cuerpos de agua.
En Chile, los residuos de construccién y demolicidn (RCD), que incluyen plasticos de
distintos tipos, como tuberias de PVC, plumavit, films de polietileno usados como barreras
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o bien embalajes, representan aproximadamente 7 millones de toneladas anuales, de las
cuales entre el 5% y el 10% corresponden a plasticos (REGEMAC, 2023), la ruta
predominante para los RCD, incluidos los pldsticos, es su disposicién en rellenos sanitarios
o, de manera informal, en vertederos ilegales (MMA, 2021). Su baja degradabilidad y, por
ende, alta durabilidad significa que persistiran en el ambiente por siglos, contribuyendo a la
rapida saturacién de los sitios de disposicion final autorizados y a la proliferacion de
vertederos clandestinos dada su masividad.

La contaminacion del suelo es una consecuencia directa, los plasticos depositados en
vertederos liberan sustancias quimicas, como ftalatos y bisfenoles, que pueden filtrarse al
suelo y contaminar aguas subterraneas (Verma et al., 2016). En el contexto chileno, donde
muchos vertederos no cuentan con sistemas adecuados de impermeabilizacion, este
problema es particularmente grave, dado que las napas subterraneas son una fuente vital
de agua dulce para el consumo humano y el uso en agricultura en muchas zonas del pais.

Dada la larga geografia costera de un pais como Chile, los RPC gestionados
inadecuadamente representan una amenaza que impacta directamente al ecosistema
marino. Esto ya que los pldsticos pueden ser arrastrados por el viento desde las obras y
vertederos, o bien transportados por los cauces de los rios que desembocan en el Océano
Pacifico, elementos como zunchos, mallas de construccién y fragmentos de tuberias se
convierten en trampas mortales para la fauna marina, causando enredos, asfixia y lesiones
(Wright & Thompson, 2013). Estudios han demostrado que los microplasticos alteran los
ecosistemas marinos al ser ingeridos por organismos, lo que interfiere en sus procesos
bioldégicos y en la cadena alimentaria (Wright et al., 2013).

2.1.2 Generacién y contaminacién de micropldsticos.

Una de las amenazas ambientales de los plasticos mas preocupante es la
fragmentacion de los residuos, tanto en micropldsticos, que son particulas de tamanos
menores a 5 milimetros, como en nanoplasticos, que son particulas de un tamafio inferior
a 1 micrémetro. Inicialmente fue considerado un problema de contaminacién
principalmente marina, sin embargo, en los ultimos afios los cientificos han descubierto
micro y nano plasticos en muchos lugares y especies, incluyendo a los humanos. Estas
diminutas particulas de plastico pueden viajar por todo el mundo, terminando en zonas
urbanas, rurales y remotas. Toman una ruta de transporte incluso mas rapida que las
corrientes ocednicas: la atmodsfera.

Materiales como el poliestireno expandido de las planchas de aislacién son particularmente
fragiles y se desintegran con facilidad en pequefas piezas durante un proceso de
construccion o demolicion. De igual forma, la radiacidn ultravioleta degrada la superficie de
tuberias de PVC o membranas de PE expuestas a la intemperie, liberando fragmentos
microscopicos al entorno (Andrady, 2011). Estas minusculas particulas de plasticos,
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originadas en faenas constructivas, se incorporan al polvo atmosférico, son arrastradas por
la lluvia, llegan a los sistemas fluviales y otros ecosistemas, donde actian como vectores
contaminantes (Koelmans, Besseling, & Foekema, 2014), ademas, al ser ingeridos por el
zooplancton y otras especies vivas, ingresan a la red trofica, acumulandose en peces,
mariscos, aves y otras especies que son parte fundamental de la dieta y de la economia
chilena.

lustracion 4: Micropldsticos en la arena.

Fuente: www.quimica.uc.cl

2.2 Impactos en la salud publica.

La exposicion humana a muchos de los componentes quimicos de los pldsticos es un
riesgo latente, tanto para los trabajadores del sector como para la poblacién en general.
Esta exposicidn puede ocurrir por inhalacidén de polvo y particulas pequefias en las faenas,
o por contacto indirecto a través del ambiente contaminado.

Los efectos de la acumulacion de residuos plasticos sobre la salud humana han sido objeto
de creciente investigacion en las Ultimas décadas. Los micropldsticos y nanopldsticos, han
sido detectados en el agua potable, en alimentos y en el aire, incluso, estudios han
identificado micropldsticos en peces y mariscos consumidos en Chile, lo que sugiere una via
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de exposicion para la poblacidon (Pozo et al., 2019). Las propias caracteristicas de los
micropldsticos revelan su potencial como un vector peligrosamente potente de téxicos y
patégenos. Los micropldsticos suelen tener grandes superficies especificas y son
predominantemente hidréfobos, lo que significa que repelen el agua. Estas caracteristicas
convierten a los microplasticos transportados por el aire en un "caballo de Troya" capaz de
ocultar y transportar sustancias nocivas, que se asocian con efectos adversos en la salud,
dentro de los animales o humanos que los inhalan, absorben e ingieren. Aunque la evidencia
local especifica sobre los impactos de microplasticos en la salud humana es limitada,
estudios internacionales sugieren que la exposiciéon prolongada puede contribuir a
problemas inflamatorios y toxicidad sistémica (Wright et al., 2013).

La incineracion de residuos plasticos, aunque mucho menos comun en Chile, también
representa un riesgo para la salud publica. La combustién libera dioxinas y compuestos
altamente téxicos que pueden causar enfermedades respiratorias, dafios al sistema
inmunoldgico y riesgos cancerigenos (Verma et al., 2016).

En definitiva, las consecuencias de los impactos de los residuos plasticos en la salud humana
no estan del todo claros, pues a pesar de que tal como se menciond antes, los estudios en
el drea han mostrado un avance en los ultimos afios, las consecuencias a largo plazo no
estdn completamente determinadas, sin embargo, ya permiten presumir que seran nocivas.

2.3 Costos econémicos asociados.

Una mala gestidn de los residuos plasticos puede generar una carga econdmica
significativa tanto directa como indirectamente, sobre el sector publico, el sector privado y
a la sociedad en general. Esto se manifiesta en elevados costos directos de manejo de
residuos, pérdidas en sectores productivos y la pérdida de valiosos recursos materiales que
podrian reutilizarse

Los costos directos incluyen los gastos asociados a la recoleccion, transporte y disposicidon

de residuos en vertederos, por ejemplo, para las empresas constructoras, la disposicidon de
sus residuos representa un costo directo, pagando tarifas por peso o volumen en los
rellenos sanitarios autorizados. La falta de segregacidn en obra, donde los plasticos livianos
pero voluminosos se mezclan con escombros pesados, infla artificialmente estos costos. Sin
embargo, el costo mas alto es la externalidad que se transfiere a los municipios y al Estado.
La limpieza de microbasurales y vertederos ilegales, donde una parte importante de los RCD
es arrojada para evadir los costos de disposicion, representa un gasto publico considerable
gue podria destinarse a otros servicios (MMA, 2021). Adicionalmente, la obstruccién de
canales y sistemas de drenaje por films plasticos y otros residuos puede agravar los efectos
de las inundaciones, generando costos de emergencia y reparacion de infraestructura
publica.
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Los costos indirectos, son igualmente significativos. Desde la perspectiva de una economia
circular, el mayor costo econdmico es la pérdida de recursos. Cada kilogramo de PVC, PE o
PP que se entierra en un vertedero es una materia prima secundaria que se esta
desperdiciando. La produccion de pldstico nuevo es un proceso que requiere un alto uso de
energia y recursos fésiles no renovables. El reciclaje, en cambio, permite fabricar nuevos
productos y generar ademds un ahorro energético. Sin embargo, en Chile, la tasa de
reciclaje de plasticos es inferior al 8.5%, lo que representa una oportunidad perdida para la
economia (ASIPLA, 2022).

En el marco de la Ley de Fomento al Reciclaje (Ley REP) en Chile, que identifica a los envases
y embalajes como producto prioritario, existe una oportunidad no desarrollada para
integrar los RPC en los sistemas de gestidon emergentes, incentivados por la nueva ley. Al no
hacerlo, el sector de la construccién no solo contribuye a un problema ambiental, sino que
también pierde la oportunidad de generar valor, desarrollar una industria de reciclaje local,
crear empleos verdes y reducir su dependencia de materiales virgenes.

Existen ademdas otros costos econdmicos indirectos que son también relevantes, por
ejemplo, la contaminacién visible de playas, rios y lagos con residuos pldsticos, incluidos los
provenientes de la construccion, deteriora este capital natural. Este "dano estético" puede
reducir el atractivo turistico de zonas costeras o lacustres, sobre todo en un pais como Chile,
gue ha posicionado su imagen como pais turistico en torno a paisajes naturales. Esto
finalmente termina afectando a las economias locales que dependen de estas actividades.
De igual forma, la proliferacion de vertederos ilegales en zonas periurbanas puede llevar a
una depreciacion del valor de las propiedades y terrenos aledafios.

3. Marco legal y regulatorio.

La gestidn de residuos en Chile, y en particular la de los residuos plasticos generados
por la construccion, se enmarca en un complejo entramado de normativas que ha sido
objeto de un desarrollo progresivo. Este marco legal establece las responsabilidades, los
procedimientos y los instrumentos para transitar desde un modelo de disposicion final hacia
uno de economia circular. A continuacion, se analiza la legislacién nacional vigente a la
fecha, su desarrollo histérico y se le compara con estandares internacionales de vanguardia
para identificar las brechas y oportunidades existentes. Es necesario aclarar que el marco
regulatorio chileno se compone de leyes, decretos, normas técnicas, acuerdos voluntarios
y estandares que, en conjunto, definen las reglas para el manejo de residuos plasticos.

3.1 Legislacion Chilena sobre gestion de residuos a la fecha.
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Es la ley fundacional del sistema de gestién ambiental en Chile. Establece los

principios rectores y los instrumentos de gestion ambiental, entre los que se
destacan los siguientes:

Principio “El que contamina paga”: Establece que quienes generen
contaminacién o dafio ambiental, deben asumir los costos. Legales vy
econdémicos.

Principio de prevencién: Busca evitar que se produzcan dafios ambientales,
con enfoque en medidas anticipadas para minimizar o eliminar los
riesgos antes de que ocurran.

Principio _de gradualidad: Considera la gradualidad en la aplicacién de
estandares ambientales, buscando una transicion adecuada.

Principio de responsabilidad: Se refiere a la obligacion de reparar los dafios
ambientales causados, tanto por particulares como por el estado.

Principio de participacion: Busca que la ciudadania tenga un rol activo en la
toma de decisiones sobre la gestién ambiental.

Esta ley crea también el Sistema de Evaluaciéon de Impacto Ambiental (SEIA), que
somete a evaluacion ambiental los proyectos de gran envergaduray las instalaciones
de eliminacién de residuos, obligdndolos a identificar, prevenir y mitigar sus
impactos.

Aborda la gestidon de residuos desde una perspectiva de proteccion de la

salud publica. Entre sus principales aspectos normativos se destacan:

Competencia sanitaria: Otorga a la autoridad sanitaria (SEREMI de Salud) la
facultad de regular la recoleccion, transporte y disposiciéon de residuos y
basuras.

Prohibicién de vertido: Su articulo N° 80 prohibe explicitamente el arrojar
basuras y desperdicios en vias publicas, dreas de uso publico o sitios no
autorizados, constituyendo asi la base legal para sancionar los vertederos
clandestinos.
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3.1.3

Regula el disefio, construccion, operacién y cierre de los rellenos sanitarios,
el destino final autorizado para la mayoria de los RCD, incluidos los plasticos. Entre
sus principales aspectos normativos se destacan:

- Requisitos de Operacién: Establece la obligacion de compactar y cubrir
diariamente los residuos para minimizar los impactos, como la dispersion de
plasticos por el viento.

- Manejo de Lixiviados y Gases: Exige sistemas de control y tratamiento para
los liquidos percolados y los gases generados, que pueden estar
influenciados por la composicidn de los residuos, incluidos los plasticos.

Esta ley sanciona el transporte de desechos hacia vertederos clandestinos.
Busca proteger la salud publica y el medio ambiente al establecer multas para
diversas conductas relacionadas con el transporte de desechos incluyendo
escombros, y establece la obligaciéon de cubrirlos para evitar la dispersién de
materiales durante el traslado. Entre los principales aspectos normativos, se
destacan:

- Tipificacién del Delito: Sanciona a quien encargue o realice, utilizando un
vehiculo motorizado, el transporte e instalacion de basuras, desechos o
residuos en vertederos ilegales, bienes nacionales de uso publico o en la via
publica.

- Sanciones: Establece penas de presidio menor en su grado minimo a medio
y multas de hasta 100 unidades tributarias mensuales (UTM). Incluye incluso
el decomiso del vehiculo utilizado como sancion.

Establece las condiciones sanitarias y de seguridad para la gestion de
residuos peligrosos en Chile. Este reglamento aborda desde la generaciéon hasta la
eliminacion de estos residuos, incluyendo almacenamiento, transporte,
tratamiento, reuso, reciclaje y disposicion final. Define qué se considera residuo
peligroso, establece criterios para su clasificacion, y asigna responsabilidades a
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generadores, transportistas y destinatarios. Los principales aspectos normativos que
se pueden destacar son:

- Clasificacién: Detalla los criterios y procedimientos analiticos para clasificar
los residuos como peligrosos, por ejemplo, un residuo pldstico se considera
peligroso si esta contaminado con sustancias toxicas (ej. envases de
solventes, pinturas con plomo).

- Trazabilidad: Obliga a los generadores a utilizar un sistema de declaracion y
seguimiento (SIDREP) para asegurar la trazabilidad del residuo desde su
origen hasta su destino final autorizado.

- Plan de Manejo: Exige a los generadores de residuos peligrosos contar con
un plan de manejo detallado.

- Fiscalizacidon y Sanciones: El Ministerio de Salud, a través de la Autoridad
Sanitaria, es el encargado de fiscalizar el cumplimiento del reglamento y
aplicar sanciones en caso de incumplimiento.

Se trata de la ley mas transformadora en la materia en el ultimo tiempo,
introduciendo la economia circular y la REP.

Dentro de los principales aspectos normativos que abarca la ley, se destacan los
siguientes:

- Responsabilidad del productor: Obliga a los fabricantes e importadores de
"productos prioritarios" (Estos incluyen: Neumaticos, envases y embalajes,
aceites lubricantes, aparatos eléctricos y electrénicos, pilas y baterias.) a
organizar y financiar la recoleccién y valorizacién de los residuos de sus
productos.

- Metas de valorizacion: Establece la obligacién de cumplir metas de
recoleccidn y reciclaje, incentivando la creacidén de una industria de reciclaje
y otras formas de valorizacion.

- Fiscalizacidén y sanciones: La fiscalizacién y seguimiento del cumplimiento de
las obligaciones de la Ley corresponde a la Superintendencia del Medio
Ambiente, la cual estd facultada para imponer multas de hasta 10.000 UTA
anuales en atencién a la gravedad de la infraccién.
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- Relevancia para la construccién: Impacta directamente al sector a través de
la categoria "Envases y Embalajes", forzando la gestidon de films, sacos,
zunchos y envases pldsticos utilizados en obra.

Busca limitar la generacidn de residuos plasticos de consumo masivo. A pesar
de no tener nada de relacién con la construccion, representa un hito normativo
hacia la reduccién de plasticos no reciclables y sienta precedentes para futuras
regulaciones aplicables al sector de la construccion.

El reglamento del Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes
(RETC) establece las normas para la recopilacion, sistematizacidén, conservacion,
analisis y difusidon de informacidon sobre emisiones y transferencias de
contaminantes, con el objetivo de mejorar la gestién ambiental y la transparencia.

Exige a los establecimientos que cumplen ciertos criterios (incluidas grandes obras)
declarar anualmente la generacién y destino de sus residuos y emisiones, tanto
peligrosos como no peligrosos. Su cumplimiento promueve la trazabilidad de
residuos y permite fiscalizacién ambiental efectiva.

Norma técnica voluntaria que establece el estandar para la gestién de RCD.

Dentro de los aspectos normativos principales, se destacan los siguientes:

- Clasificacién de Residuos: Define categorias claras para los RCD,
incluyendo una especifica para plasticos (PVC, PE, PP, EPS, etc.).

- Plan _de Gestion: Proporciona la metodologia para crear un Plan de
Gestion de RCD, promoviendo la segregacion en origen.

- Jerarquia_de Residuos: Se adopta formalmente el concepto de la
jerarquia de recursos, que prioriza las siguientes acciones: prevencion,
reutilizacidn, reciclaje, valorizacion y eliminacién, como guia de accién.
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Se trata de un conjunto de guias y estandares técnicos desarrollados por el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), con el fin de promover la
sostenibilidad en edificacion residencial. Se compone de 6 tomos, cada uno
enfocado en un area especifica. El tomo 4, Materiales y Residuos, establece algunas
lineas directivas, tales como:

- Recomendaciones de Gestidon: Aconseja la elaboracién de un Plan de
Gestion de Residuos (basado en la NCh 3562) para los proyectos de
vivienda.

- Fomento al Reciclaje: Recomienda metas especificas de reduccién y
reciclaje de residuos de obra, incluidos los pldsticos, como buena
practica.

- Seleccién de Materiales: Promueve el uso de materiales con contenido
reciclado, lo que podria ayudar a crear un mercado para los plasticos
recuperados de la construccion.

Se trata de una norma internacional adoptada por Chile que establece un
marco para que una organizacién implemente un Sistema de Gestion Ambiental
(SGA) efectivo.

Se destacan aspectos como:

- Mejora Continua: Se basa en el ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA)
para la mejora continua del desempefio ambiental.

- Control Operacional: Exige a la organizacion identificar y controlar sus

aspectos ambientales significativos, como la generacién de residuos
plasticos, estableciendo objetivos, metas y programas para su gestion.

Las normas ISO 14040 y NCh-ISO 14044 establecen los principios y requisitos
para el Analisis del Ciclo de Vida (ACV), una metodologia para evaluar los impactos
ambientales de un producto o servicio a lo largo de todas las etapas de su existencia,
desde la extraccidon de materias primas hasta su disposicion final. La ISO 14040
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proporciona el marco general, mientras que la ISO 14044 detalla los requisitos para
llevar a cabo un ACV de manera sistematica y transparente.

Se trata de certificaciones voluntarias que evalian y promueven la
sustentabilidad en la construccidn. La Certificacion Edificio Sustentable (CES) es un
sistema nacional, mientras que LEED es internacional, ambos incentivando el uso
eficiente de recursos y la reduccién de residuos, incluyendo plasticos.

Entre sus aspectos clave, se destacan:

- Créditos por Gestion de Residuos: Ambos sistemas otorgan puntaje a los
proyectos que implementan un plan de gestién de residuos y logran
desviar un porcentaje significativo de sus RCD (incluidos pldsticos) de los
rellenos sanitarios hacia procesos de reciclaje o reutilizacion.

- Incentivo de Mercado: Actian como un potente incentivo de mercado,
ya que las constructoras buscan obtener estos sellos para diferenciar sus
proyectos, promoviendo la adopcidon de mejores prdcticas en el manejo
de residuos.

3.2 Modificaciones Legislativas en los ultimos 30 afios en Chile.

La evolucién de la normativa y la legislacion respecto a la gestion de residuos en
Chile durante las Ultimas tres décadas evidencia una profunda transformacion
paradigmatica. Este desarrollo no ha sido ordenado, sino que puede dividirse en tres
grandes etapas que reflejan tanto el contexto politico y econdmico del pais como la actual
y creciente conciencia ambiental que avanza a paso acelerado, no sélo en Chile. El transito
de la normativa, ha sido desde un enfoque muy basico en que netamente se concentraban
las energias en mantener y desarrollar la higiene de la sociedad, pasando por un enfoque
de control ambiental, hasta llegar al actual enfoque que privilegia un impulso hacia una
economia circular, acorde a lo que demanda el mundo hoy en dia.

3.2.1 Fase sanitaria y de disposicién. (Hasta 1994)

Antes de que se desarrollara la ley de bases del medio ambiente en 1994, la gestidn
de residuos era considerada casi exclusivamente un problema de salud publica. La
normativa mas importante al respecto era el Codigo Sanitario (DFL 725/67), cuyo objetivo
principal era el saneamiento basico, es decir, retirar los desechos de los centros urbanos
para prevenir la propagacién de enfermedades y la proliferacion de vectores
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contaminantes. En esta época, no existia una distincion legal o técnica significativa entre los
distintos tipos de residuos no peligrosos, por lo tanto, los escombros de la construccidn, los
residuos domésticos y los desechos industriales se mezclaban y su destino comun eran los
vertederos municipales, que en muchos casos eran simples basurales a cielo abierto sin
ninguna ingenieria de control ambiental (O'Ryan & Pereira, 2012). El foco estaba totalmente
en la "disposicién final", un concepto que en la practica significaba alejar el problema de la
vista, sin considerar la contaminacién de suelos, aguas subterrdneas o la pérdida de
recursos.

3.2.2 Fase de institucionalidad y control ambiental (1994-2010)

Durante la década del 90, el pais vivié una suerte de “modernizacién” de la mano
del retorno de la democracia. Asi, con la promulgaciéon de la Ley 19.300 sobre Bases
Generales del Medio Ambiente en 1994, se inaugurdé una nueva era, creando una
institucionalidad ambiental (CONAMA) e introduciendo instrumentos de gestién
preventivos. El Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) comenzd a exigir que los
grandes proyectos, incluidos rellenos sanitarios y obras de construccién de gran escala,
analizaran y mitigaran sus impactos. Durante este periodo, se avanzé en la diferenciacién
de los flujos de residuos. El hito mas importante fue el DS 148/2003, que establecié un
marco robusto para la gestidén de residuos peligrosos, separandolos del flujo general. Para
los residuos no peligrosos, como la mayoria de los RCD, la solucidn técnica evolucioné desde
los basurales hacia los rellenos sanitarios, regulados por el DS 189/2008. Este reglamento
impuso estandares de ingenieria para el control de lixiviados y gases, representando una
mejora sustancial. Sin embargo, el principio fundamental seguia siendo lineal y de "fin de
tuberia”. El objetivo era disponer de los residuos de una manera ambientalmente mas
segura, pero no necesariamente reducirlos o valorizarlos (Van Eerd, 2011).

3.2.3 Fase de fomento al reciclaje y transicion a la economia circular. (2010 a la fecha)

La creacion del Ministerio del Medio Ambiente (MMA) en 2010 y el ingreso de Chile
a la OCDE consolidaron la necesidad de modernizar la politica de residuos. Esta fase se
caracteriza por un cambio de enfoque: los residuos dejan de ser vistos como un problema
a eliminar y comienzan a ser considerados como un recurso potencial. El instrumento
central de esta nueva vision es la Ley 20.920 (Ley REP) de 2016. Esta ley importa a Chile el
principio de Responsabilidad Extendida del Productor, un cambio radical que traslada la
responsabilidad principal de la gestion del residuo desde el municipio o consumidor final
hacia quien introduce el producto en el mercado. Para el sector de la construccion, esto se
materializa a través de los "Envases y Embalajes", obligando a las constructoras a participar
en un sistema que busca valorizar los plasticos de embalajes que antes se mezclaban con
otros residuos y desechaban.
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Esta especie de “ley matriz” se ha visto complementada por una serie de instrumentos que
refuerzan el modelo circular. La "Hoja de Ruta Nacional a la Economia Circular para un Chile
sin Basura 2020-2040" establece una vision estratégica a largo plazo con metas ambiciosas
para todos los sectores (Ministerio del Medio Ambiente, 2021). La NCh 3562 sobre RCD,
aungue voluntaria, provee la metodologia técnica para la segregacion en obra. Leyes como
la 20.879 endurecen las penas contra el vertido ilegal, mientras que la Ley 21.368 sobre
plasticos de un solo uso ataca la generacion de residuos desde el lado del consumo.

Esta fase actual esta en crecimiento y es muy dindmica, su éxito dependera de la efectiva
implementacién de los decretos de la Ley REP, el desarrollo de infraestructura de reciclaje
y educacién acorde que provoque un cambio cultural profundo en productores vy
consumidores.

La implementaciéon de estas leyes ha enfrentado varios desafios, como la falta de
infraestructura adecuada para el reciclaje de plasticos en el sector de la construccién y la
necesidad de una mayor fiscalizacién para poder garantizar un buen nivel de cumplimiento
de la normativa. Segun informes del Ministerio del Medio Ambiente (MMA, 2021), el nivel
de cumplimiento de las normativas es aun bajo en algunas dreas, lo que evidentemente
limita su efectividad. Por ejemplo, la Ley REP ha impulsado un aumento en la cantidad de
envases plasticos reciclados, pero aun se estima que una gran cantidad de estos residuos
termina en vertederos o es gestionada de manera inadecuada, especialmente en regiones
con menor infraestructura (ASIPLA, 2022).

A pesar de las complicaciones, los resultados iniciales son prometedores. La Ley REP ha
llevado a un aumento en la cantidad de envases plasticos reciclados, con un incremento
estimado del 8.5% en la tasa de reciclaje de plasticos en Chile, segin datos recientes (Pacto
Chileno de los Plasticos, 2025). La Ley N221.368 ha reducido significativamente el uso de
bolsas plasticas en el comercio, lo que ha contribuido a una menor generacion de residuos
plasticos en general, con un impacto indirecto en la construccién al reducir la disponibilidad
de plasticos de un solo uso para embalajes (Better.cl, 2022).

En el sector de la construccidn, estas normativas han incentivado a las empresas a adoptar
practicas mas sostenibles, como la implementacién de planes de gestion de residuos que
incluyen la separacion de pldsticos para su reciclaje. Ademds, han fomentado la busqueda
de alternativas a los plasticos de un solo uso, como el uso de materiales biodegradables o
reutilizables en embalajes y aplicaciones temporales, aunque la adopcién de estas practicas
varia segun la regién y el tamafio de las empresas (REGEMAC, 2023).

En conclusidn, los ultimos 30 afios han visto una evolucidn significativa en la legislacidon
chilena sobre la gestion de residuos plasticos. Aunque persisten desafios en la
implementacién, estas normativas han establecido un marco sélido para avanzar hacia
practicas mas sostenibles en el sector de la construccién y en la sociedad chilena en general.
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3.3 Legislacion Internacional de paises con avanzados niveles de desarrollo.

Para poder establecer un punto de comparaciéon robusto, es necesario analizar los
marcos regulatorios de paises que lideran la transiciéon hacia una economia circular para los
plasticos. Estos paises y bloques no solo han implementado politicas ambiciosas, sino que
también han abordado la complejidad de flujos de residuos especificos como los de la
industria de la construccioén.

3.3.1 La Unidn Europea: Un modelo integrado.

La UE ha desarrollado uno de los marcos regulatorios mas completos y cohesivos a
nivel mundial, basado en una estrategia a largo plazo y legislacién vinculante para sus
estados miembros.

La “Estrategia Europea para los Plasticos en una Economia Circular” (2018), es la hoja de
ruta politica que establece la vision de que, para 2030, todos los envases de plastico
comercializados en la UE sean reutilizables o reciclables de manera rentable. El Protocolo
de Gestidon de RCD de la UE (2016), proporciona directrices detalladas para mejorar la
correcta identificacion, la separacion en origen y la trazabilidad de los flujos de RCD. Se
promueve la demolicidn selectiva como practica estandar para evitar la contaminacion de
los materiales y maximizar su potencial de reciclaje.

Ademas de eso, los paises implementan politicas internas, como el caso de Alemania que
cuenta con la Ley de Economia Circular (Kreislaufwirtschaftsgesetz) y la Ley de Envases
(VerpackG) crean un sistema de "doble responsabilidad". La VerpackG obliga a los
productores de envases (incluidos los utilizados para materiales de construccion) a financiar
su recoleccidn y reciclaje a través de sistemas duales. Esto tiene un impacto directo en las
obras, que deben separar estos embalajes para su correcta gestién. O el caso de los Paises
Bajos, que es uno de los lideres mundiales, con el objetivo de alcanzar una economia 100%
circular para 2050. Su enfoque se basa en acuerdos voluntarios con los sectores industriales
y el uso de la compra publica verde como un impulso al uso de materiales reciclables. El
gobierno exige el uso de un porcentaje de materiales en los proyectos de infraestructura
publica, creando un mercado para los materiales recuperados. (Gobierno de los Paises
Bajos, 2016).

3.3.2 Asia Oriental: Japon y Corea del Sur. Enfoque en la eficiencia y la responsabilidad.
Estos paises, caracterizados por su alta densidad poblacional y dependencia de
materias primas importadas, han desarrollado politicas robustas de gestion de residuos.

En el caso de Japdn, se trata de uno de los paises con la legislacién mds completa. Cuenta
con una Ley Basica de Economia Circular (2000), que sienta las bases filoséficas y legales,
priorizando la reduccién vy el reciclaje por sobre la eliminacién ademas de la impulsion de
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leyes sectoriales especificas: Ley de Reciclaje de Envases y Embalajes (1995), Ley de
Reciclaje de Materiales de Construccion (2000), que es una de las normativas mas
especificas y antiguas del mundo en esta materia. Obliga a los contratistas de obras de cierta
envergadura a realizar una demolicion y clasificacion por separado de los materiales
(hormigodn, asfalto, madera y, en menor medida, plasticos) y a reportar los resultados a las
autoridades. Establece una clara cadena de responsabilidad desde el propietario del edificio
hasta el contratista y el gestor de residuos (Ministerio del Medio Ambiente, Japdn, 2010).

La Ley sobre la Promocidn de la Circulacién de Recursos para los Plasticos (2021), es la
normativa mas reciente. Va mas alla del reciclaje y abarca todo el ciclo de vida del plastico,
exige disefio ecolégico, reduccion de plasticos de un solo uso, recoleccidn separada
obligatoria y reciclaje industrial. En la practica, Japdn obliga la separacién de residuos de
demolicion y el uso de agregados reciclados en obras publicas y privadas, limitando a la
acumulacién en vertederos los residuos no reciclables.

La evolucién normativa ha sido clara: del manejo convencional de desechos hacia la
circularidad. Se introducen incentivos (subsidios a innovacidn en reciclaje quimico vy
mecdanico) y penalizaciones (multas por incumplir cuotas de reciclaje).

Por otra parte, Corea del Sur con sistemas de tarifa por volumen, separacion rigurosa y
una Ley Basica sobre Circulacidon de Recursos (2018) que establece reciclaje obligatorio
para residuos industriales y de construccién, similar a la ley japonesa, busca reducir
drasticamente los residuos plasticos y promover la produccién y el consumo circulares en
toda la economia.

3.3.3 Norteamérica: Un mosaico de regulaciones federales y subnacionales.

A diferencia del modelo centralizado de la UE o Asia, en Norteamérica coexisten
diferentes niveles de regulacién. En Canad3, por ejemplo, el gobierno federal ha establecido
la Estrategia Pancanadiense para Cero Residuos Plasticos, que sirve como marco guia. Sin
embargo, la implementacidn recae en las provincias. Por el contrario, en Estados Unidos, a
nivel federal, no existe una ley marco para la economia circular o la REP. La gestién de
residuos es principalmente una competencia estatal y local. Sin embargo, varios estados
han tomado la delantera. California, por ejemplo, con la Ley de Prevencion de la
Contaminacion por Plasticos y Responsabilidad del Productor de Envases (2022) o con su
cadigo de construccion verde (CalGreen) también establece requisitos obligatorios para el
desvio de RCD de los vertederos. (CalRecycle, 2022).

3.3.4 Oceania: Australia y Nueva Zelanda, Estrategias Nacionales e Incentivos Econdmicos.
Ambos paises combinan estrategias nacionales con una fuerte implementacién a
nivel estatal o local, utilizando incentivos econémicos como herramienta clave.
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Australia, con su Plan Nacional de Plasticos (2021), que establece objetivos claros para 2025,
como la prohibicion de plasticos problematicos, o una tasa de reciclaje de 70% para los
envases de plastico. Cuentan también con planes de accion estatal donde estados como
Nueva Gales del Sury Victoria utilizan impuestos sobre los vertederos (Landfill levies) como
un potente instrumento econémico. Estos impuestos aumentan significativamente el costo
de la eliminacidn, haciendo que el reciclaje sea una opcién econdmicamente mas atractiva.
Los ingresos generados se reinvierten en subsidios y programas para fomentar la
infraestructura de reciclaje.

Por su parte, Nueva Zelanda cuenta con el Impuesto sobre la Disposicion de Residuos
(Waste Disposal Levy): Es el principal instrumento econémico. El gobierno ha aumentado
progresivamente este impuesto a los vertederos para desincentivar la eliminacién y utilizar
los fondos recaudados para financiar proyectos de minimizacién de residuos a través del
"Fondo para un Menor Desperdicio” (Ministerio del Medio Ambiente, Nueva Zelanda,
2021).

3.4 Comparacion de la legislacion chilena y legislacion internacional.

Al realizar el andlisis comparativo entre el marco normativo chileno y los modelos
de vanguardia a nivel internacional, se aprecian las fortalezas y falencias que muestra el
sistema chileno, y que, si bien Chile ha logrado avances conceptuales notables, existen
brechas estructurales significativas en la implementacién, el alcance y el uso de
instrumentos que limitan su efectividad.

3.4.1 Fortalezas del modelo chileno: Una base sdlida para la accion.

El marco regulatorio de Chile presenta fortalezas que constituyen una plataforma
robusta desde la cual se puede avanzar hacia una gestion mas sostenible de los residuos
plasticos en la construccién.

- Adopcion de Principios Modernos: La promulgacion de la Ley REP (20.920)
representa el avance mas significativo, al adoptar formalmente principios de
vanguardia como la jerarquia en la gestidn de residuos y la Responsabilidad
Extendida del Productor. Esto alinea conceptualmente a Chile con los paises
mas avanzados.

- Instrumentos Técnicos Especificos para la Construccién: La existencia de la
NCh 3562 sobre RCD y los Estandares de Construccién Sustentable del
MINVU son ventajas comparativas importantes. Estos documentos
proporcionan un lenguaje técnico comun y una metodologia clara para la
clasificacion y gestion de residuos en obra, incluyendo los plasticos. Aunque
voluntarios, son herramientas practicas.
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- Sanciones Penales contra el Vertido llegal: La Ley 20.879, que tipifica como
delito el transporte y la descarga de residuos en vertederos clandestinos, es
un instrumento disuasorio potente. El endurecimiento de las sanciones,
incluyendo penas de carcel y el decomiso de vehiculos, aborda
directamente una de las peores externalidades de la mala gestién de RCD,
gue es su disposicion ilegal.

3.4.2 Debilidades y brechas estructurales: Del concepto a la practica.
A pesar de sus fortalezas conceptuales, el sistema chileno presenta debilidades
importantes al compararlo con los modelos internacionales mas efectivos.

- Madurez y Profundidad de la Implementacién: La principal brecha es la diferencia
en la madurez del sistema. Mientras que paises como Alemania o Japén han estado
perfeccionando sus politicas de reciclaje y REP por mas de dos décadas, Chile se
encuentra en las etapas iniciales de implementacidn de la Ley REP. Los Sistemas de
Gestion Colectiva recién comienzan a operar, la infraestructura para el reciclaje de
plasticos complejos (como los de construccién) es limitada y la cultura de
segregacion en obra aun no estd masificada.

- Alcance Limitado y Caracter Voluntario: Esta es quizds la debilidad mas critica para
el sector. La Ley REP chilena aborda los plasticos de la construccion Unicamente a
través de la categoria "Envases y Embalajes". Esto deja fuera a una fraccion masiva
de los RPC, como tuberias de PVC, planchas de PE, membranas de polietileno y otros
componentes plasticos de las edificaciones. En contraste, la UE establece una meta
obligatoria del 70% de valorizacidn para todos los RCD. En Chile, la NCh 3562, que si
aborda todos los RCD, es de caracter voluntario, por lo que su aplicacién depende
de la voluntad de cada empresa, a menudo impulsada por incentivos de mercado
como las certificaciones LEED o CES, y no por una obligacién legal generalizada.

- Ausencia de Instrumentos Econdmicos Fuertes: Una diferencia fundamental con las
jurisdicciones de Oceania y varios paises europeos es la debilidad de los
instrumentos econdmicos en Chile para desincentivar la eliminacién. El impuesto a
los vertederos utilizado en Australia y Nueva Zelanda aumenta artificialmente el
costo de la disposicion final. En Chile, el costo de enviar residuos a un relleno
sanitario sigue siendo relativamente bajo, lo que no genera un incentivo econdmico
suficiente para que las empresas constructoras inviertan en complejos procesos de
segregacion y gestion para reciclaje, sino que, por el contrario, se inclinan por la
opcién mas econdmica.

- Foco en la Gestion "Post-Consumo" vs. Prevencidn y Ecodisefio: La politica chilena
actual se centra abrumadoramente en la gestién del residuo una vez que este ya ha
sido generado. En cambio, los paises lideres estdn moviendo el foco hacia la etapa
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de disefio del producto. Esto implica establecer requisitos para los materiales, de
modo que sean mas duraderos, y fabricados con contenidos reciclados.

- Fragmentacién del Marco Normativo: El conjunto de regulaciones en Chile es una
mezcla de varias cosas, por un lado, la normativa la regulan distintos ministerios
(Medio Ambiente, Salud, Vivienda, OO.PP.) y por otra parte, el marco normativo esta
compuesto por documentos de distintas categorias (leyes, decretos, normas
técnicas voluntarias, etc.). Esta fragmentacion puede crear confusién, dificultar la
fiscalizacidn integrada y generar una percepciéon de complejidad que desincentiva
su cumplimiento.

En sintesis, Chile ha sentado las bases legales correctas, pero para alcanzar los niveles de
circularidad de las naciones lideres, necesita transitar desde la voluntariedad a la
obligatoriedad en la gestion de todos los RCD, fortalecer drdsticamente los incentivos
econdmicos para el reciclaje y adoptar una visién de ciclo de vida completo que comience
en la fase de disefio de los materiales de construccién.

4 Estado actual de la disposicion de residuos plasticos en Chile.,

Tras conocer el marco normativo que rige la gestidon de residuos en Chile, este
capitulo se adentra en la realidad practica del sector de la construccion de viviendas. El
objetivo es diagnosticar el estado actual de la generacién y disposicién de los residuos
plasticos (RPC), contrastando las exigencias y principios de la legislacidn con las operaciones
cotidianas en las obras. Se busca cuantificar, en la medida que los datos disponibles lo
permitan, la magnitud del problema, caracterizar los flujos de residuos mas relevantes y
describir las rutas que estos siguen una vez que son descartados, sentando asi las bases
para el posterior andlisis de alternativas de gestion.

4.1 Generacion de residuos plasticos en la construccion de viviendas.

El sector de la construccién en Chile desempeia un rol clave en la economia,
aportando cerca de un 7% al PIB nacional y generando miles de empleos (Banco Central de
Chile, 2022). Sin embargo, este dinamismo tiene un costo ambiental significativo debido a
la produccién de residuos, entre ellos los plasticos.

Segun el Ministerio del Medio Ambiente (MMA, 2021), los residuos de construccion y
demolicion (RCD) representan aproximadamente el 34% de los residuos sélidos generados
en el pais, equivalentes a unos 7 millones de toneladas anuales. De este total, los plasticos
constituyen entre el 5% y el 10%, lo que se traduce en un rango de 350,000 a 700,000
toneladas al afio (REGEMAC, 2023).
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Sin embargo, una de las principales problemdticas para una gestion eficaz es la falta de data
oficial, sistematica y detallada sobre la composicién especifica de este flujo, especialmente
en lo que respecta a la fraccién de pldasticos (Cornejo, 2022).

La generacién de RPC en la construccion de viviendas es un fendmeno propio del proceso
constructivo actual, los plasticos son omnipresentes debido a su versatilidad y bajo costo,
y sus causas son multifactoriales, entre las que se identifican principalmente las
siguientes:

- Embalajes y protecciones de materiales de construcciéon: Una de las principales
fuentes de residuos pldsticos en la construccién de viviendas es el embalaje de
materiales. Practicamente todos los materiales y componentes que llegan a una
obra estan protegidos por algun tipo de plastico.

Segun un informe del Pacto Chileno de los Plasticos (2023), los plasticos utilizados
en embalajes, como films, cintas adhesivas y bolsas de polietileno (PE) y
polipropileno (PP), constituyen aproximadamente el 35-45% de los residuos
plasticos generados en la construccidn. Estos materiales se emplean para proteger
productos como cemento, ceramicas, madera, vidrios y elementos prefabricados
durante el transporte y almacenamiento (Pacto Chileno de los Plasticos, 2023).
También son utilizados en etapas finales para cubrir recintos o muros ya terminados.

Algunas de las causas que se pueden reconocer, son la alta dependencia de
materiales importados, ya que Chile importa una proporcién significativa de
materiales de construccién, como ceramicas y accesorios, que llegan protegidos con
grandes cantidades de plastico para evitar daifios durante el transporte internacional
(ASIPLA, 2022). O bien la ausencia de sistemas de retorno, a diferencia de paises
como Alemania o Bélgica, donde los productores de embalajes estan obligados a
implementar sistemas de devolucion de acuerdo a la ley, en Chile no existen
incentivos claros, ni obligaciones legales para que los proveedores recuperen estos
materiales, resultando finalmente en su acumulacién como residuos.

- Sobrantes y recortes de materiales pldsticos: Son los restos resultantes del
dimensionamiento y de la instalacidon de materiales plasticos. Este flujo es inevitable
y directamente proporcional a la cantidad de material instalado. Incluye trozos de
tuberias de PVC del sistema sanitario y eléctrico; recortes de membranas de
polietileno de las barreras de humedad; y restos de planchas de EPS o XPS de la
aislacion térmica.

La falta de precisidon en la estimacién de materiales durante la fase de disefio y
construccion, genera que se compren materiales de manera excesiva, generando
esto, sobrantes que no se reutilizan. La optimizacién en el disefio y la modulacion
de los materiales puede probablemente reducir, pero dificilmente eliminar esta
fuente de residuos.
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- Envases de productos quimicos y adhesivos: La construccién hoy en dia utiliza una
amplia gama de productos quimicos auxiliares que vienen en envases plasticos. Esto
incluye baldes de pinturas, envases de adhesivos para ceramicas o pisos, cartuchos
de silicona y sellantes, y bidones de aditivos para hormigén. Una vez vacios, estos
envases se convierten en un residuo complejo, a menudo clasificado como
peligroso, lo que los excluye de la cadena de reciclaje convencional si no se realiza
una gestién adecuada.

- Pérdidas y dafios en obra: Una planificacion deficiente, un mal almacenamiento, la
exposicion a la intemperie o una manipulacion inadecuada de los materiales pueden
provocar dafios que los convierten en residuos antes de ser utilizados. Planchas de
aislacidon que se quiebran, rollos de membranas que se perforan o tuberias que se
aplastan son ejemplos de una generacién de residuos totalmente evitable.

- Residuos derivados de demoliciones y rehabilitaciones: En proyectos de
rehabilitacidn o reconstruccidn de viviendas, o bien por la demolicién de estructuras
y obras mal ejecutadas, se generan residuos pldsticos que provienen de la
demolicion de estructuras existentes, como ventanas de PVC, tuberias de agua o
canalizaciones eléctricas y aislamientos antiguos.

i

g
< o

llustracion 5: Residuos tipicos de construccion. Fuente: www.construye2025.cl
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4.2 ldentificacion y caracterizacion de los principales residuos generados.

La construccion de viviendas en Chile es un proceso complejo que consta de varias
etapas, cada una de ellas con actividades especificas que generan residuos plasticos debido
al uso de materiales, herramientas y practicas constructivas. Para abordar la gestion de
estos residuos, es fundamental identificar y caracterizar los desechos plasticos en cada fase
del proceso constructivo. La naturaleza y problematica de los residuos pldsticos varian
drasticamente desde las excavaciones y fundaciones hasta las terminaciones finales.

Para la caracterizacidon de los residuos generados, se considerara el proceso de construccién
de una vivienda del mas alto estandar, de manera de analizar el caso que hipotéticamente
generaria mas residuos, debido al alto nivel de instalaciones y materiales necesarios para
llevar a cabo una obra de ese nivel y envergadura. De todos modos, dependera de la
materialidad y el método constructivo elegido, la cantidad y tipo de residuos pldsticos
generados en el transcurso del proyecto.

4.2.1 Codigos de identificacion de polimeros.

Para poder clasificar todos los residuos generados, es necesario en primer lugar,
conocer su materia prima base, de manera de poder ordenar y separar de alguna manera
estos residuos en grupos. Estos grupos se categorizan de acuerdo a un cédigo de
identificacién, que indican el tipo de polimero plastico utilizado en un producto o embalaje
especifico. Los cddigos de reciclaje, desarrollados en 1988 por la SPI (Society of the Plastics
Industry) y adoptados internacionalmente, identifican los polimeros mas comunes
mediante un nimero del 1 al 7, acompaiado del simbolo de reciclaje (tres flechas formando
un triangulo) y las iniciales del polimero.

En la tabla que se desarrolla a continuacién, se detallan los cédigos de clasificacidon de los
polimeros, y con ellos, se logra clasificar a la gran mayoria de los productos que se
comercializan hoy en dia.
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Tabla 1 Cédigos de categorizacion de polimeros.

Cédigo | Nombre del Descripcion y Potencial de reciclaje Simbolo
polimero Caracteristicas
1 Polietileno Ligero, transparente, Alto, pero enfocado en el

Tereftalato resistente e impermeable. formato botella (post-

(PET) Es popularmente utilizado consumo). El reciclaje de “
en envases y botellas. Las zunchos o geotextiles es t 01 :
fibras de poliéster se menos comun y requiere
incluyen en esta categoria. | flujos limpios y separados. PET

2 Polietileno Rigido, resistente a los Alto. Es un plastico muy

de Alta impactos, al calory a los demandado para reciclaje. q

Densidad productos quimicos. Puede | Se reutiliza en cafierias, c 2

(HDPE) ser translucido u opaco. mobiliario urbanoy A

contenedores. HDPE
3 Policloruro Muy versatil, duradero y Muy Bajo y Complejo. No es

de Vinilo resistente. Puede ser rigido | compatible con otros flujos

(PVCQC) o flexible. Su producciény de reciclaje. Requiere un 03
desecho son controvertidos | sistema de ciclo cerrado y
por su alto contenido de plantas especializadas que PVC
cloro y aditivos. Muy en Chile son escasas.
utilizado en construccidn.

4 Polietileno Flexible, blando y Medio. Es técnhicamente A
de Baja transparente. Es el plastico reciclable, pero su bajo peso

Densidad tipo "film" y bolsas. Es uno y alto volumen encarecen el L4A

(LDPE) de los plasticos mas transporte. Su principal
abundantes como residuo barrera en obra es la alta LDPE
en obra. contaminacion con residuos

como tierra y polvo.
5 Polipropileno | Rigido, resistente al calorya | Medio. Similar al HDPE, es

(PP)

la fatiga. Actia como una
barrera eficaz contra la
humedad.

un plastico valorado. Sin
embargo, su reciclaje desde
la construccidn se ve
obstaculizado por la
contaminacion (restos de
cemento, pintura etc.) que
requiere procesos de
limpieza intensivos.

05
PP
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materiales multicapay
polimeros menos comunes.

imposibles de reciclar por
vias mecdnicas
convencionales. Muchos son
termoestables o
compuestos, y su gestion
casi siempre termina en
vertederos.

6 Poliestireno | Versatil, puede ser rigido y Muy Bajo. Aunque

(PS)y quebradizo (PS) o espumado | técnicamente reciclable, su

Poliestireno | (EPS)("plumavit"). Es un gestién es muy compleja. El 06

Expandido excelente aislante térmico. EPS es 98% aire, lo que hace

(EPS) su transporte

econdémicamente inviable. PS

7 Otros Es la categoria para todos Practicamente Nulo. Esta

plasticos o los demds plasticos, categoria es una union de A

mezclas incluyendo mezclas, materiales muy dificiles o

A

OTROS

Tabla N°1 Cddigos de categorizacion de polimeros.

4.2.2 Identificacion y categorizacién de acuerdo al ciclo constructivo.

En la tabla desarrollada a continuacidn, se identifican y caracterizan los residuos
plasticos generados, detallando la etapa constructiva en donde se genera, el tipo de residuo,
el tipo de polimero o cddigo, y las caracteristicas y problematicas asociadas a su gestion.

Tabla 2: Caracterizacion de los residuos pldsticos generados en la construccion de una vivienda

Etapa
Constructiva

Residuo Plastico

Codigo

Tipo de polimero/

la gestion

Caracteristicas y Problematica para

Obras
Preliminares y
Movimientos de
Tierra

Cintas plasticas de
peligro o sefalizacion.

Polietileno de baja
densidad (LDPE)/ 4

Contaminacién Extrema: Quedan
generalmente enterradas y cubiertas
de tierra y barro, haciendo inviable
su limpieza y reciclaje. Suelen ser
desechadas junto al material de

escombros de excavacion.

Geotextiles,
Geomembranas y
Geomallas

Polipropileno (PP)/ 5,
Poliéster (PET)/ 1,
Polietileno de alta
densidad (HDPE)/ 2

Residuo Mixto: Disefiados para
permanecer en el terreno, sus
recortes y despuntes se mezclan con
el suelo natural. El material que se
recupera queda altamente
contaminado.
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Obra Gruesa
(Fundaciones y
Estructura)

Zunchos de embalaje
de pallets

Polipropileno (PP)/ 5
o Poliéster (PET)/ 1

Aunque es un material limpio y de
alto valor para reciclaje, su bajo
volumen y dispersién por la obra
hacen que a menudo se mezcle con
otros residuos y termine en la
basura.

Film de embalaje de
pallets y cargas varias

Polietileno de baja
densidad lineal
(LLDPE)/ 4

Alto volumen, bajo peso: Genera
grandes volumenes de residuo
liviano. Contaminacidn: Se ensucia
facilmente con polvo y barro en la
obra. Si se segrega limpio, es
altamente reciclable.

Espaciadores, camisas
y conos para moldajes

Policloruro de vinilo
(PVC)/ 3, Polietileno
de alta densidad
(HDPE)/ 2

Muchos quedan incrustados en
restos de hormigdn. Los que se
recuperan generalmente estan
cubiertos de restos de cemento,
requiriendo limpieza. Son
reutilizables si se gestionan bien.

Bidones de aditivos
para hormigdn

Polietileno de alta
densidad (HDPE)/ 2

Residuos quimicos: Pueden contener
remanentes de aditivos, requiriendo
un triple lavado para ser reciclados
como no peligrosos. De lo contrario,
deben gestionarse como residuo
peligroso segun DS 148.

Aislamientos plasticos

Polietileno de baja
densidad (LDPE)/ 4

Films de Polietileno se utilizan para
aislacién de fundaciones y radieres
del contacto con el terreno natural y
el traspaso de humedad.

Instalaciones
(Eléctricas,
Sanitarias, Clima,
CCDD, Domética,
etc.)

Recortes y despuntes
de tuberias sanitarias
y eléctricas

Policloruro de vinilo
(PvC)/ 3

Toxicidad y aditivos: EI PVC es el
pldstico mas problematico. Su
reciclaje es complejo y debe ser en
un ciclo cerrado. Contiene cloro y
aditivos como ftalatos. Su quema
descontrolada libera dioxinas
toxicas.

Recortes y despuntes
de tuberias de agua
potable/calefaccidn

Polipropileno (PPR) /
5,

Polietileno
Reticulado (PEX) /7

Mezcla de polimeros: Existen
multiples tipos de plasticos para la
misma funcién, lo que dificulta su
identificacion y segregacion para el
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reciclaje. Cada uno requiere un
proceso distinto.

Tinas, receptaculos de
ducha, jacuzzis.

Acrilico (PMMA) / 7,
Plastico Reforzado
con Fibra de Vidrio
(FRP) /7

Son materiales termoestables o
compuestos, lo que los hace no
reciclables por métodos mecdanicos
convencionales. Su gran volumen los
convierte en un problema.

Restosy
Recubrimientos de
cables eléctricos.

Policloruro de Vinilo
(PVC) / 3; Polietileno
(PE)/204

Se trata de un residuo compuesto. El
plastico esta intimamente ligado al
cobre. Su reciclaje requiere un
proceso mecdanico especializado para
separar el metal del plastico. La
guema para recuperar el cobre es
una practica ilegal y altamente
contaminante.

Artefactos de
iluminacion, cintas
LED

Polimetilmetacrilato
(PMMA)/ 7, Tira de
Silicona /7

Cajas de derivacién,
conduits y accesorios.

Policloruro de vinilo
(PvC)/ 3

Se generan muchos trozos pequefios
que son dificiles de recolectar y
segregar, tendiendo a mezclarse con
el escombro general.

Latas de espuma de
poliuretano.

Acero (lata) con
residuo de
Poliuretano (PUR) /7

Residuo peligroso: Las latas
contienen gases propelentes
inflamables y restos de isocianatos.
Deben ser gestionadas como residuo
peligroso y no pueden ir a vertedero
comun. Su reciclaje es casi nulo en
Chile

Terminaciones
(Tabiqueria,
revestimientos,
pinturas, pisos,
ventanas etc.)

Recortes de planchas
de aislacion térmica.

Poliestireno
Expandido (EPS) /6 0
Extruido (XPS) / 6,
Fibras de poliéster
(PET)/ 1

Es el residuo mas voluminoso y
menos denso. El costo de transporte
para reciclaje es muy alto en relacién
con el peso del material. Se
fragmenta facilmente en trozos mas
pequefios que contaminan la obra.

Films protectores de
perfiles de ventanas y
puertas.

Polietileno de Baja
Densidad (LDPE) / 4

El adhesivo que los mantiene
pegados al perfil contamina el flujo
de PE, dificultando su reciclaje.
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Barreras de humedad
y vapor.

Polietileno de baja
densidad (LDPE)/ 4

Se generan recortes que se mezclan
con otros residuos de tabiqueria.
Suelen estar contaminados con
adhesivos o sellantes.

Envases y cartuchos
de sellantes y
siliconas.

Polietileno de Alta
Densidad (HDPE) / 2

El cartucho es un residuo compuesto
de diferentes plasticos, con restos de
silicona adheridos, lo que lo hace no
reciclable por vias convencionales.

Baldes de pintura,
estuco, adhesivos.

Polipropileno (PP)/ 5,
Polietileno de alta
densidad (HDPE)/ 2

Los restos de pintura o adhesivo
secos son muy dificiles de remover.
Requieren un triple lavado para
poder ser reciclados; de lo contrario,
pueden ser considerados residuos
peligrosos.

Brochas, rodillos y
herramientas de
pintura.

Materiales mixtos
(PP, Nylon, PET,
metal)

Totalmente impregnados de pintura,
son un residuo mixto no reciclable
destinado directamente a vertedero.

Recortes de pisos
vinilicos, en rollos o
palmetas.

Policloruro de vinilo
(PvC)/ 3

A menudo son multicapa (PVC, fibra
de vidrio, PUR). El adhesivo de
instalacidon contamina los recortes,
dificultando su reciclaje.

Recortes de
revestimiento exterior
(Siding).

Policloruro de vinilo
(PvC)/ 3

Los recortes pueden estar
contaminados con polvo y
adhesivos. Generan un volumen
considerable en proyectos con este
tipo de revestimiento.

Planchas de cubierta
de Policarbonato.

Policarbonato (PC) /
7

Se generan recortes y el film
protector de LDPE. EI PC es
reciclable, pero requiere un flujo
separado. El film protector esta
contaminado con adhesivo.
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Zdcalos, guardapolvos,

molduras.

Policloruro de vinilo
(PVC)/ 3, Poliestireno
Expandido (EPS) / 6

Se generan muchos trozos
pequeios, a menudo pintados, lo
que dificulta su recoleccion separada
y contamina el polimero para su
reciclaje.

Obras Exteriores
(Jardines,
terrazas, piscinas
etc.)

Recortes de decks de
madera plastica.

Compuesto de
Madera y Plastico
(WPC)/7

La mezcla intima de fibras de
madera con termoplasticos (PE, PP o
PVC) hace que su separacion y
reciclaje sea técnicamente muy
complejo.

Recortes de pasto
sintético.

Polietileno (PE) / 4
(fibras),
Polipropileno (PP) / 5
(base).

La combinacidn de diferentes
plasticos, a menudo con una base de
l[atex o PU, y la contaminacién con
arena lo hacen extremadamente
dificil de reciclar.

Tuberias y accesorios
de riego.

Polietileno (PE) /20
4; Polipropileno (PP)
/ 5 (goteros); ABS /7
(aspersores).

Se generan muchos recortes de
mangueras y piezas pequefias de
distintos polimeros, que se pierden
facilmente en la tierra.

Membranas y tuberias
de piscinas.

Policloruro de Vinilo
(PVC) / 3; Polietileno
(PE)/ 2

Las tuberias generan los mismos
problemas que en las instalaciones
interiores.

Aseo Finoy
entrega final.

Bolsas de basura.

Polietileno de baja
densidad (LDPE)/ 4

Su funcidn es contener otros
residuos. Llegan al destino final
altamente contaminadas, sin
posibilidad de reciclaje.

Envases de productos
de limpieza.

Polietileno de Alta
Densidad (HDPE) / 2;
Polipropileno (PP) /5
(tapas).

Son envases limpios y facilmente
reciclables, pero en el contexto de
una obra, suelen mezclarse con otros
residuos y no se segregan.

Tabla N°2 Caracterizacion de los residuos pldsticos generados en la construccion de una vivienda.
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De acuerdo al analisis realizado, es posible observar que practicamente todas las etapas del
proceso constructivo generan algun tipo de residuo plastico. Dentro de los mas repetidos
se encuentran el HDPE, el PVCy el EPS.

4.3 Andlisis de ciclo de vida de los principales residuos generados.

El Anadlisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta metodolédgica que permite
evaluar los impactos ambientales asociados a todas las etapas del ciclo de vida de un
producto, desde la extraccion de materias primas hasta su disposiciéon final (ISO
14040:2006), o, en otras palabras, desde la cuna al cajon. Tal como se analizd
anteriormente, en Chile, el uso de materiales plasticos es transversal a multiples partidas
constructivas, generando residuos con comportamientos ambientales diversos segln su
composicidn quimica, forma de aplicacién y gestion post-consumo.

A continuacion, se desarrolla el ACV para los principales tipos de polimeros utilizados en la
construccion, categorizados segun su cédigo de reciclaje.

4.3.1 Polietileno Tereftalato (PET).
o Extraccién de materias primas: El PET se produce a partir de petrdleo o gas
natural, extrayendo etilenglicol y acido tereftdlico. Esta etapa consume
grandes cantidades de energia y genera emisiones de CO2

o Produccion: La polimerizacién del PET para envases (como botellas de
productos quimicos usados en obra) implica procesos termoquimicos
intensivos. Esto sumado a otros procesos como extrusion y tejido para la
produccién de otros productos como zunchos o fibras de geotextiles y
aislantes, genera emisiones adicionales de gases de efecto invernadero.

o Transporte: En Chile, el PET es mayormente importado, lo que aumenta la
huella de carbono por el transporte maritimo (CChC, 2023).

o Uso: En la construccién, el PET se usa principalmente en botellas para
disolventes o limpiadores y en la fabricacién de zunchos para embalajes y
fibras de geotextiles. Tiene una vida util corta (un mes o menos) antes de
convertirse en residuo.

o Gestidn de residuos: El PET es altamente reciclable, pero en Chile solo el 12%
se recicla debido a la falta de infraestructura y segregacion en obra (Pacto
Chileno de los Plasticos, 2023). Ese porcentaje corresponde casi
exclusivamente a reciclaje de botellas.
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Disposicién final: En el vertedero. El PET es muy estable y tarda cientos de
afios en degradarse. Ademas, su presencia contribuye a la ocupacion de
volumen y a la futura fragmentacién en microplasticos.

Puntos Criticos: Se puede destacar la dependencia de combustibles fdsiles
para la produccién de la resina virgen y la alta emision de gases de efecto
invernadero como puntos criticos.

Oportunidades: El reciclaje de PET puede ahorrar hasta un 60% de la energia
en comparacioén con la produccion virgen (Plastics Europe, 2020). La falta de
segregacion en obra es la principal barrera para cerrar el ciclo.

llustracion 6: Zunchos pldsticos en proceso de reciclaje.

Fuente: Typack-Recipet

4.3.2 Polietileno de Alta Densidad (PEAD/HDPE).

©)

Extraccidon de materias primas: El HDPE es un polimero derivado del etileno,
gue se obtiene del gas natural o del petrdleo.

Produccidén: Su proceso de produccién (polimerizacién a baja presién) es
energéticamente intensivo y emite una cantidad considerable de CO2. Se
utiliza el moldeo por soplado para fabricar bidones y envases, y la extrusién
para tuberias. Estos procesos afiaden un consumo energético adicional.

Transporte: Similar al PET, muchos productos de HDPE son importados,
aumentando la huella de carbono.

Uso: Los envases de aditivos o productos de limpieza tienen una vida util
corta. Las tuberias tienen una vida util muy larga, de mas de 50 afios.

Gestion de residuos: Los envases vacios son el principal residuo. Si no se
limpian (triple lavado), los remanentes quimicos los convierten en un residuo
peligroso o, como minimo, contaminan el flujo de reciclaje. En la practica, la
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mayoria se desecha sin limpiar en el contenedor general. Los recortes de
tuberias, aunque limpios, también suelen mezclarse con otros escombros.

o Disposicién final: En vertederos, al igual que el PET, el HDPE es muy estable
y ocupa un volumen significativo en los rellenos, sin embargo, el HDPE es uno
de los pldsticos con mejor mercado de reciclaje en Chile. El HDPE reciclado
se utiliza para fabricar nuevas tuberias, contenedores de basura, madera
plastica y otros productos. La principal barrera es la contaminacién del
residuo en la fuente (obra) y la falta de protocolos de limpieza para los
envases con residuos quimicos.

o Punto Critico: La contaminacién del envase al final de su vida util, que actua
como barrera para el reciclaje.

o Oportunidades: Implementar programas de lavado y recoleccién separada
en obra. El potencial de ahorro energético y de reduccién de gases de efecto
invernadero al sustituir HDPE virgen por reciclado es muy alto.

llustracion 7:Pellets de HDPE reciclado.

Fuente: www.recyclingtoday.org

4.3.3 Cloruro de Polivinilo (PVC)

o Extraccién de materias primas: El PVC es Unico entre los plasticos de gran
volumen, ya que se compone solo en un 43% de etileno (derivado del
petrdéleo) y en un 57% de cloro, obtenido de la sal comun (cloruro de sodio)
a través de un proceso de electrdlisis muy intensivo en energia.
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Produccidn: La produccién del mondémero (cloruro de vinilo, VCM) es un
proceso quimico complejo y peligroso, ya que el VCM es un conocido
carcindgeno humano. Para fabricar tuberias, perfiles o pisos, la resina de PVC
se mezcla con una amplia gama de aditivos: estabilizadores térmicos (a
menudo a base de metales pesados como plomo o cadmio en formulaciones
antiguas), plastificantes (ftalatos para dar flexibilidad), lubricantes vy
pigmentos.

Transporte: En Chile no se produce PVC virgen a gran escala, siendo
importado en forma de pellet, granza o producto final, lo que genera una
importante huella de carbono asociada al transporte.

Uso: Los productos de PVC son conocidos por su larga vida util y durabilidad
en la construccidn, que varia entre 30 y 50 afios, dependiendo de su
exposicion al sol, agentes quimicos o cargas mecanicas. En sistemas
sanitarios, su comportamiento es eficiente y su mantenimiento casi nulo.

Gestidn de residuos: Los recortes de tuberias y perfiles son el principal
residuo. En la practica, se mezclan con el resto de los escombros. No existe
un sistema de recoleccion segregada para el PVC de construccidn a nivel
nacional. Sin embargo, el reciclaje de PVC es técnicamente posible, pero
extremadamente complejo. Requiere una separacién muy rigurosa por tipo
de formulacién y no puede mezclarse con otros plasticos. La infraestructura
en Chile para el reciclaje de PVC post-consumo es practicamente inexistente.

Disposiciéon final: En vertederos. Genera preocupacion a largo plazo por la
posible lixiviacién de los aditivos, especialmente los ftalatos. El mayor riesgo
ocurre en caso de incendios accidentales en los vertederos, donde la
combustién del PVC libera acido clorhidrico, dioxinas y furanos, compuestos
altamente toxicos y persistentes (Al-Salem et al., 2009).

Puntos Criticos: Entre los puntos mas preocupantes, se puede destacar el uso
de aditivos téxicos en la fabricacién, la dificultad para reciclar debido a la
contaminacion y a la composicidn quimica y la posible contaminacién por
lixiviados en vertederos.

Oportunidades: La sustitucion de materiales. Dada la dificultad de su
reciclaje y sus riesgos inherentes, la principal oportunidad reside en
reemplazar el PVC por otros materiales con un mejor perfil ambiental en
aquellas aplicaciones donde sea técnica y econdmicamente viable.
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llustracion 8:Tuberias de PVC tipicas.

Fuente: www.norventas.com

4.3.4 Polietileno de Baja Densidad (PEBD/LDPE).

o

Extraccion de materias primas: Al igual que el HDPE, el LDPE se produce a
partir del etileno. Sin embargo, su proceso de polimerizacion se realiza a alta
presion, lo que lo convierte en uno de los procesos mas energéticos entre los
termoplasticos de gran volumen, esto provoca una alta huella de carbono

asociada.

Produccion: El LDPE se transforma mediante extrusion o moldeo en film,
[dminas, bolsas y recubrimientos. Su bajo punto de fusidn permite una facil
manipulacidn, pero también lo hace susceptible a deformaciones con el
calor.

Transporte: Similar a otros plasticos, con impacto por importaciones de
materia prima para luego procesar en Chile.

Uso: Durante el desarrollo de una obra habitacional, el LDPE aparece en
multiples formas y etapas, tales como barreras de humedad, proteccién de
elementos sensibles o como embalaje. Su vida util es extremadamente corta,
a menudo de sélo algunos dias.

Gestion de residuos: Los residuos de LDPE son de alta generacidn, debido a
su uso en protecciones temporales y empaques descartables, lo que se
traduce en grandes voliumenes de residuos no segregados y muchas veces
contaminados por polvo, tierra u otros materiales de obra. El reciclaje del
LDPE es posible, pero en Chile su valorizacién sigue siendo limitada, debido
a razones como la alta contaminacién del material, la baja densidad y alto
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volumen, y una muy escasa valorizacion econdmica, lo que finalmente
desincentiva su recoleccidn.

o Disposicién final: Como consecuencia de la mala gestion de estos residuos,
la mayoria de estos residuos termina en vertederos, rellenos sanitarios o en
microbasurales, especialmente cuando se trata de obras pequefias o
informales. Al ser liviano, es propenso a ser dispersado por el viento desde
las obras o los vertederos si no se gestiona adecuadamente, convirtiéndose
en un contaminante visual y un peligro para la fauna.

o Puntos Criticos: Se identifican como principales puntos criticos la alta
contaminacién del material en obra, la baja densidad y altos volumenes y la
corta vida util.

o Oportunidades: La implementacién de protocolos de segregacién en la
fuente. La Ley REP para Envases y Embalajes es el principal instrumento que
podria impulsar este cambio, obligando a las constructoras a separar este
flujo para su valorizacion.

llustracion 9: Film de LDPE, muy utilizado en embalajes.

Fuente: www.plastico.com

4.3.5 Polipropileno (PP).
o Extraccién de materias primas: El PP se produce a partir del monémero de
propileno, un subproducto del refinamiento de petréleo y del craqueo de gas
natural.
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Produccidn: Se utiliza el moldeo por inyeccién para productos rigidos (baldes,
cajas) y la extrusién y tejido para productos flexibles como los sacos. Su
produccién comparte los impactos asociados a la industria petroquimica:
alto consumo de energia, emisiones de gases de efecto invernadero y
dependencia de recursos no renovables.

Transporte: En Chile, no existe produccién primaria de mondmero, por lo que
la totalidad del PP procesado en el pais proviene de importaciones de resinas
o productos semiacabados, lo que genera una huella de carbono asociada.

Uso: En la construccidon aparece principalmente en tuberias de presion,
componentes de unién y accesorios para instalaciones sanitarias y de gas,
cintas adhesivas y envases.

Gestidon _de residuos: Similar al HDPE, el principal problema es la
contaminaciéon por los residuos del producto original. EI PP es reciclable
mecanicamente, pero su tasa de recuperacién en el pais es baja (<10%),
debido a la falta de sistemas de recoleccidn diferenciaday a la contaminacion
del material.

Disposiciéon final: Tal como la mayoria de los plasticos, la opcion mas
frecuente es la disposicién en vertederos o rellenos sanitarios. Es un material
muy estable y no biodegradable. Ocupa un volumen considerable vy
representa una pérdida neta de recursos.

Puntos Criticos: De la misma manera que otros residuos, uno de los
principales puntos criticos corresponde a la contaminacion del plastico con
otros residuos, sumado a la carencia de infraestructura nacional para el
reciclaje masivo de PP.

Oportunidades: El desarrollo de sistemas de limpieza eficientes, de manera
de facilitar la separacién y reciclaje del PP.
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Ilustracién 10: Tuberias de polipropileno. Fuente: www.techtonica.archi

4.3.6 Poliestireno (PS).

@)

Extraccion de materias primas: Se produce a partir del estireno, un
monodmero derivado del benceno y el etileno (ambos del petrdleo). El
proceso de fabricacion del Poliestireno Expandido (EPS) implica el uso de
agentes espumantes como el pentano, un compuesto organico volatil (COV)
gue contribuye a la formacion de ozono troposférico (smog) si se libera a la
atmosfera.

Produccidn: Se utilizan distintos métodos, como expansién de perlas con
vapor de agua y moldeo para el EPS, extrusién continua con agentes
espumantes para el XPS y la inyeccién, extrusidon o termoformado para el PS
rigido.

Transporte: La baja densidad del EPS implica un elevadisimo volumen de
transporte, generando un gasto importante en combustible y por
consecuencia una huella de carbono asociada.

Uso: Como aislante térmico, tiene una vida util muy larga, contribuyendo a
la eficiencia energética del edificio durante décadas. También se utiliza en
moldajes perdidos para elementos de hormigén y en la fabricaciéon de
paneles SIP.

Gestion de residuos: El residuo principal son los recortes de las planchas
durante la instalacién. Aqui surgen sus dos problemas criticos: su densidad
extremadamente baja (98% aire) y su alta friabilidad. El bajo peso y alto
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volumen hacen que su transporte a una planta de reciclaje sea
econdmicamente prohibitivo. Ademas, se rompe y desintegra con facilidad,
generando una lluvia de pequefias perlas (microplasticos) que son casi
imposibles de contener y limpiar en una obra, contaminando el sitio y el
entorno. El reciclaje es minimo.

o Disposicidn final: Vertederos y rellenos sanitarios. El EPS es uno de los peores
residuos en términos de ocupacién de espacio en vertederos. Es inerte y no
se biodegrada, persistiendo en el ambiente por largo tiempo.

o Puntos Criticos: Es evidente que la relacidon volumen/peso extremadamente
desfavorable y la facilidad de fragmentacién en microplasticos son sus
principales puntos criticos.

o Oportunidades: El reciclaje de EPS es técnicamente viable. El método mas
eficiente implica el uso de compactadores en la obra, que extraen el aire y
reducen su volumen, convirtiéndolo en lingotes densos y faciles de
transportar. Estos lingotes pueden ser procesados para fabricar nuevos
productos de poliestireno, como marcos de cuadros o molduras. El reciclaje
guimico (disolucién) también es una opcién. La barrera es la alta inversion
inicial en los equipos de densificacidon y la logistica para su implementacion
en las obras.

llustracion 11: Residuos de poliestireno.

Fuente: www.construye2025.cl

4.3.7 Otros Plasticos (Compuestos y Termoestables).
o Extraccidén de materias primas: Esta categoria incluye materiales y procesos
muy diversos. La madera pldstica (WPC) mezcla fibras de madera con
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termoplasticos como el PE o PP. El poliuretano (PUR) se forma por la reaccién
guimica de polioles e isocianatos. El policarbonato (PC) se fabrica a través de
la reacciéon interfacial. Todos estos procesos son complejos vy
energéticamente intensivos.

Produccidn: La fabricacién se concentra fuera del pais, mientras que en Chile
se realizan principalmente labores de transformacidn (extrusion, inyeccion,
termoformado) para componentes especificos. Muchos productos llegan
como insumos terminados (planchas de policarbonato, espumas de PU en
aerosol, etc.).

Transporte: Tal como la mayoria de los plasticos, el traslado de estos
plasticos hacia obras en Chile involucra rutas maritimas y terrestres,
contribuyendo significativamente a la huella de carbono.

Uso: Dada la diversidad de plasticos que se encuentran en esta categoria, se
encuentran usos tan variados como planchas de policarbonato para
cubiertas y lucarnas, como espumas de poliuretano para sellos y aislacién o
como madera plastica para un deck. El factor comuin es que son productos
disefiados para un alto rendimiento y una larga vida util.

Gestion de residuos: Los recortes o los productos al final de su vida atil son
considerados practicamente como un desecho final. Su naturaleza
compuesta (mezcla intima de materiales) o termoestable (enlaces quimicos
permanentes) impide que sean reciclados mediante los procesos mecanicos
tradicionales. A pesar de que existen algunas alternativas de reciclaje en
investigacion o de nicho, su potencial de circularidad es extremadamente
bajo o nulo.

Disposicién final: El vertedero o relleno sanitario es el destino casi exclusivo
para esta categoria. Son materiales inertes y duraderos, que ocuparan
espacio en los vertederos por siglos.

Puntos Criticos: Al tratarse de una categoria tan diversa y compleja, es
posible encontrar variados puntos criticos, sin embargo, existen algunos que
engloban la gran problematica de esta categoria. El disefo del material, que
prioriza el rendimiento durante el uso, pero no considera en absoluto el fin
de vida. La mezcla de materiales o la creacién de enlaces quimicos
irreversibles son una "sentencia de muerte" para la circularidad. La pérdida
total y permanente de los recursos y la energia incorporados en el producto.

Oportunidades: El Ecodisefio y la Sustitucién. La principal estrategia es evitar
su uso cuando sea posible, reemplazandolos por materiales que sean mas
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faciles de reciclar, o disefiar productos modulares que permitan separar sus
componentes al final de su vida util.

-

llustracion 12: Espuma de poliuretano de aislacion

Fuente: www.apv.cl

4.4 Alternativas y métodos de disposicion final disponibles actualmente en Chile.

El destino final de los residuos pldsticos de la construccidn estd determinado por una
compleja interaccidn entre su valor intrinseco, la logistica de la recoleccién, la tecnologia
disponible para el desarrollo de procesos de reciclaje y el marco regulatorio vigente. En
Chile, el escenario es heterogéneo, con algunos pldsticos que poseen un mercado de
reciclaje desarrollado, mientras que otros estan condenados casi exclusivamente al
vertedero. A continuacion, se analizan las opciones actualmente disponibles para la
disposicidn final de los residuos plasticos generados en obras de construccion de viviendas
en Chile, de acuerdo a su composicion.

4.4.1 PET (Tereftalato de polietileno).
o Ruta predominante en la construccidn: Eliminacién en Relleno Sanitario. Los
residuos de PET en obra son de bajo volumen y peso, por lo que su segregacién no
es una practica comun, mezcldndose con el resto de los RCD.

o Rutas de valorizacion disponibles en Chile:

- Reciclaje Mecanico (Industrial): Proceso de lavado, triturado, fundido y
peletizado. EI RPET (PET Reciclado) obtenido se usa para fabricar nuevas
botellas, envases tipo clamshell, y fibra de poliéster para la industria textil y
de aislacion.

- Recoleccidn Selectiva: A través de puntos limpios municipales, gestores de
residuos privados y programas de recoleccion.
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o Empresas o Iniciativas relevantes:

RECIPET / TYPACK: Planta de reciclaje de PET en San Bernardo, considerada
una de las mas grandes de Chile, con capacidad aproximada de 600-1000
toneladas/mes (TYPACK, 2023).

Circular PET, RECiclar: Se trata de una alianza entre CCU, Embonor, Coca Cola
y Pepsico, donde se crean 2 empresas conjuntas para la implementacién de
plantas industriales para aumentar la capacidad de reciclaje de envases PET.
Esta alianza sienta un precedente, pues busca cumplir con las metas de la ley
REP.

ReSimple, TriCiclos y Giro: Sistemas de gestion de residuos bajo la Ley REP
que recolectan PET en comunas seleccionadas, promoviendo la separacién
en origen.

Puntos Limpios /SantiagoRecicla: Red publica gestionada por el Ministerio
del Medio Ambiente (MMA) para recepcidon de fracciones separadas,
incluyendo PET desde obras cuando se segrega correctamente.

Green Bricks: Empresa innovadora que fabrica revestimientos de alta gama
con PET reciclado.

o Limitaciones: En obras de construccion, el PET representa una fraccion pequefa de
los residuos plasticos, y su reciclabilidad depende de la limpieza y segregacién

previa.

o Perspectiva a futuro: Alta disponibilidad de PET post consumo (principalmente

botellas y envases) y un mercado creciente para su uso en productos de
construccion como aislamientos, paneles y revestimientos. La Ley REP y la

economia circular impulsardn estas iniciativas.

4.4.2 HDPE o PEAD (Polietileno de alta densidad).
o Ruta Predominante en Construccidn: Hay 2 grandes caminos, los recortes de

tuberias limpias tienen alguna probabilidad de ser recuperados informalmente. Los
envases y bidones contaminados van mayoritariamente a Relleno Sanitario.

o Rutas de Valorizacidon Disponibles en Chile:

Reciclaje Mecanico: El HDPE es triturado, lavado y peletizado para fabricar
resinas recicladas y producir nuevos productos.

Fabricacidon de "Madera Plastica": El HDPE reciclado es una materia prima
clave para perfiles, postes, mobiliario urbano y decks, donde se mezcla a
menudo con otros plasticos reciclados.
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o Empresas o Iniciativas relevantes:

Existen diversas empresas como Comberplast, GreenPlast, Inproplas, RPLAST
o Greendot que se dedican al reciclaje de plasticos rigidos como el HDPE,
para luego fabricar nuevos productos.

Empresas como Revalora, Re-made, Pldsticos Puelche o Evergood que se
especializan en la fabricacién de madera pldastica, con aplicaciones en
estructuras y revestimientos.

Proyecto piloto de la UDEC y ENAP de combustién controlada a través de
pirélisis, una técnica que descompone el plastico a altas temperaturas en
ausencia de oxigeno, para producir hidrocarburos liquidos.

Gestores de Residuos Industriales: Empresas como Volta o Armony ofrecen
servicios de retiro de residuos industriales, incluyendo plasticos rigidos, que
luego son derivados a plantas de reciclaje.

o Limitaciones: El HDPE usado en obra (ej. tuberias recortadas o envases) puede
reciclarse si se acopia limpio. El problema es la falta de segregacién en faena, la
contaminacién con restos de productos y quimicos y rutas logisticas para recoger
cantidades pequenas.

o Perspectiva a futuro: La Ley REP obliga a los productores de aditivos y pinturas a

gestionar sus envases. Esto forzard la creacidn de sistemas de recoleccién y limpieza,
abriendo una oportunidad para que las constructoras se integren a este sistema y

valoricen sus residuos de HDPE.

4.4.3 PVC (Policloruro de Vinilo).
o Ruta Predominante en Construccion: Relleno Sanitario. Es el destino casi exclusivo

para todos los residuos de PVC generados en obra (tuberias, perfiles, pisos, etc.).

o Rutas de Valorizacién Disponibles en Chile:

Reciclaje Mecanico: Practicamente inexistente para el PVC de construccién.
Las pocas iniciativas se limitan a residuos de produccién industrial muy
limpios y homogéneos, como perfiles de ventanas.

o Empresas o Iniciativas relevantes:

Deceuninck: Empresa lider en el mercado de ventanas y puertas de PVC,
realiza reciclaje de PVC, en Chile, alcanza las 300 toneladas anuales,
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principalmente de despuntes de clientes y material de reprocesos. Estas
posteriormente son enviadas a la planta de Colombia, donde se procesan.

Reciclaje Amanecer: Empresa de que realiza reciclaje de PVC, limitado
exclusivamente a PVC flexible, como el utilizado en mangueras, conos viales,
o recubrimientos de cables.

o Limitaciones: Barreras técnicas (diversidad de aditivos), logisticas (necesidad de

segregacion estricta) y de mercado (falta de demanda para PVC reciclado
contaminado) hacen que su reciclaje sea inviable en el contexto actual.

Perspectiva a futuro: La Unica oportunidad real a corto y mediano plazo ademas de

la sustitucién por materiales alternativos, es el desarrollo de tecnologias de reciclaje
quimico, aunque eso requiere inversion y adaptacion del medio.

4.4.4 |LDPE (Polietileno de baja densidad).

o

Ruta Predominante en Construccién: Relleno Sanitario o vertedero. A pesar de ser

reciclable, su bajo peso, alto volumen y, sobre todo, su alta contaminacion en obra,
lo condenan a ser desechado.

Rutas de Valorizacién Disponibles en Chile:

Reciclaje Mecanico: Proceso que incluye lavado, triturado y peletizado de
LDPE proveniente de films protectores, bolsas y envoltorios usados en obras
de construccién, para producir resina reciclada destinada a nuevos films,
bolsas o tuberias flexibles. La recoleccién selectiva se realiza a través de
puntos limpios y campafias de empresas privadas, aunque la segregacion en
obra es limitada.

o Empresas o Iniciativas relevantes:

Empresas como Revalora, Re-made, Pldsticos Puelche o Evergood que se
especializan en la fabricacion de madera plastica, con aplicaciones en
estructuras y revestimientos.

Recicladores de Plasticos Flexibles: Existen multiples empresas medianas y
pequefias que procesan films plasticos, pero dependen de recibir un material
relativamente limpio.

Sistemas de Gestion REP. La Ley REP para Envases y embalajes es el principal
motor que esta impulsando la creacion de una logistica para la recoleccion
de este material desde las industrias.
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o Limitaciones: La contaminacién es el enemigo nimero uno del reciclaje de LDPE. Un
residuo con un bajo porcentaje de suciedad puede ser rechazado por el reciclador.

o Perspectiva a futuro: El LDPE tiene potencial en la fabricacion de maderas plasticas
y productos reciclados para construccion. La Ley REP y la creciente red de puntos
limpios ofrecen oportunidades para escalar la recoleccién y reciclaje, especialmente
si se mejora la segregacion en obras.

4.4.5 PP(Polipropileno).
o Ruta Predominante en Construccion: Relleno Sanitario o vertedero. Principalmente
por la contaminacién de los residuos generados en obra.

o Rutas de Valorizacion Disponibles en Chile:

- Reciclaje mecanico: Proceso de triturado, lavado y peletizado para
transformar PP de cintas adhesivas, envases y embalajes en resina reciclada
usada en nuevos envases, tuberias o componentes plasticos. La recoleccidn
se realiza a través de puntos limpios y sistemas privados.

- Uso en hormigén: Experimentos locales evaltan PP triturado como agregado
en hormigdn, aunque en fase de desarrollo. También se incorpora en fibras
PP para mejorar la resistencia a la traccion.

o Empresas o Iniciativas relevantes:

- Para el proceso de reciclaje del PP, las iniciativas y empresas dedicadas son
practicamente las mismas que trabajan el HDPE Y LDPE, dado que sus
procesos de reciclaje son similares.

- B-Morph. Una empresa que se dedica al desarrollo de productos y materiales
sustentables e innovadores desde la perspectiva de la ciencia de los
materiales. Cuentan con un producto llamado B-TILE, que consiste en una
palmeta disefiada para recubrir edificios, es fabricada con pldastico reciclado,
purifica el aire, degrada olores y es antibacterial.

o Limitaciones: La tasa de reciclaje de PP es baja debido a la falta de segregacidon en
obra, la contaminacién de los residuos de PP y la infraestructura limitada para
manejar grandes volimenes.

o Perspectiva a futuro: Al igual que el HDPE y LDPE, el PP tiene un mercado creciente
para maderas plasticas y productos reciclados en construccion. La implementacién
de la Ley REP y la expansion de puntos limpios pueden aumentar la recoleccién y
reciclaje.
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4.4.6 PS (Poliestireno EPS/ XPS)
o Ruta Predominante en Construccién: Relleno Sanitario o vertedero. El EPS
("plumavit") es uno de los residuos mas problematicos por su volumen.

o Rutas de Valorizacion Disponibles en Chile:

- EIEPS limpio puede ser reciclado. El proceso requiere una densificacion en o
cerca de la obra para reducir su volumen drasticamente. El material
densificado se usa para fabricar molduras, marcos de cuadros o aislantes de
mayor densidad.

- Valorizacién Quimica (Disolucién): Proceso que utiliza solventes para
disolver el EPS y separar el polimero del aire, generando una resina que
puede ser reutilizada.

o Empresas o Iniciativas relevantes:

- Aislapol S.A.: Como productor, ha implementado programas de reciclaje de
su propio desecho industrial y ha promovido el reciclaje de EPS.

- Utilizacién en el hormigdn, para hormigones livianos y voluminosos.

- Empresas dedicadas al reciclaje de EPS, que reciben material de puntos
limpios y de algunas industrias, como EPS Chile, EcoClean, BacuPlast o
Revaloriza.

- Emprendimientos de Reciclaje Quimico, Idea-Tec es un emprendimiento
chileno que desarrollé una tecnologia para disolver el EPS y transformarlo en
pinturas y barnices, ofreciendo una solucién innovadora para este residuo.

o Limitaciones: La logistica y el costo del transporte del EPS sin densificar son
prohibitivos. La contaminacién con adhesivos o cemento y la alta dispersién en obra
también son un problema.

o Perspectiva a futuro: La densificacion en obra es la solucidn clave. La instalacién de
equipos compactadores en grandes proyectos o en puntos de acopio centralizados
para varias obras podria viabilizar econdmicamente su reciclaje. Por otro lado,
iniciativas como la de /dea-Tec muestran potencial para escalar el uso de PS
reciclado en construccion.

4.4.7 Otros (PC, PUR, ABS, Nylon, PU Rigido/Espuma, etc.)
o Ruta Predominante en Construccion: Relleno Sanitario o vertedero. Es el destino
final por defecto para casi todos los materiales de esta categoria.

o Rutas de Valorizacién Disponibles en Chile:
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- Reciclaje: Practicamente nulo para la mayoria de los materiales de esta
categoria por vias convencionales.

- Coprocesamiento o combustibles alternativos (cuando materiales no son
reciclables y tras acondicionamiento, destinados a hornos cementeros o
produccién energética), siempre sujeto a normativa y controles.

- Reutilizacion o Downcycling (Nicho): Existen emprendimientos que utilizan
residuos pldsticos mixtos para crear productos de bajo requerimiento
técnico.

o Empresas o Iniciativas relevantes:

- Madera Plastica. Aunque su materia prima principal es el PE y PP, aceptan
un cierto porcentaje de "contaminacidon" con otros plasticos, funcionando
como una via de downcycling para residuos plasticos mixtos.

- Coactiva (Polpaico). Plataforma de acondicionamiento que produce
combustibles alternativos (AFR) para coprocesamiento en hornos
cementeros (ej.: planta Cerro Blanco), una ruta aplicada a residuos no
reciclables técnicamente.

o Limitaciones: La categoria “Otros” es la mas critica: heterogénea, con aditivos
peligrosos (isocianatos, retardantes, BPA), y pocas soluciones locales desarrolladas.
El "disefio para el desecho" de estos materiales es la barrera fundamental. El
reciclaje quimico para PU y tratamientos para PC o ABS existen en Europa y paises
desarrollados. Requieren inversion y acuerdos publico-privados para introducirlos
en Chile.

o Perspectiva a futuro: El coprocesamiento es actualmente una salida préctica para
fracciones no reciclables, pero genera debate técnico-ambiental (riesgos de
emisiones vs. eficiencia energética), por lo que su aplicacién exige control estricto.
La Unica estrategia viable es la prevencion, el ecodisefio y fomentar la investigacién.

5 Analisis comparativo, propuestas y proyecciones.

El analisis realizado en los capitulos anteriores da muestras de que la gestién de
residuos plasticos generados en la construccién de viviendas en Chile, presenta un
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desarrollo que recién comienza y que intenta alinearse con los estandares de paises mas
avanzados en el tema. Tanto en la valorizacion de los residuos generados, como en el marco
normativo.

5.1 Sintesis del analisis: Brechas entre la realidad chilena y los estandares
internacionales.

El estado actual de la gestidon de RPC en el contexto nacional, podria definirse como
un sistema en vias de desarrollo o en transicién. Que tiene un marco legal relativamente
moderno, que sigue los principios desarrollados en paises lideres, pero que en la practica
sigue anclado en el sistema de economia lineal y un poco lejos de los estandares
internacionales de economia circular. La comparacién con estos estandares internacionales
no solo muestra las distancias, sino que también permite identificar los caminos para acortar
esas distancias.

5.1.2 Comparativa de alternativas de disposicidn final y valorizacion.
El desarrollo del analisis de las alternativas presentes en Chile, demostré que, en la
practica, el destino final de casi todos los RPC es el relleno sanitario o vertedero.

En Chile, las alternativas predominantes siguen un patrén comun, que es descendente en la
jerarquia de valorizacién de residuos, con un énfasis en la disposicién final en vertederos o
rellenos sanitarios, mientras que en paises con marcos regulatorios mas desarrollados se
priorizan las estrategias de revalorizacion.

En resumen, se pueden destacar las siguientes brechas:

o Brecha de mercado para pldsticos reciclables: En Chile existe una industria
establecida de reciclaje de PET y HDPE, sin embargo, esta centrada principalmente
en los residuos como botellas y envases de alimentos. Esta capacidad industrial no
logra captar los residuos generados en la construccién con los mismos polimeros.
Mientras que, en paises avanzados, predominan esquemas de separacidn en origen

y altas metas de valorizacion.

o Brecha tecnoldgica y logistica para plasticos de dificil gestion: Para los RPC
constituidos por polimeros como el LDPE, el PP o el EPS, en Chile su principal destino
es el relleno sanitario o vertedero, debido principalmente a la limitada
infraestructura de reciclaje especializado. Ademas de una baja cobertura de los
sistemas de recoleccién y clasificacién en obra.
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5.1.3

Brecha de circularidad para plasticos problematicos y compuestos: Para los
residuos plasticos como el PVC o los pertenecientes al grupo 7, en Chile la situaciéon
es de eliminacidn total en rellenos sanitarios o vertederos. Si bien a nivel global ese
es el destino comun para estos residuos, los paises lideres estan abordando el
problema en su origen, o “aguas arriba”, es decir se busca desincentivar el disefio y
uso de productos que no puedan ser reciclados.

Deficiencias del marco regulatorio nacional.
De acuerdo al analisis del capitulo 3, se evidencia que, si bien Chile posee una

legislacidn conceptualmente moderna, esta presenta algunas deficiencias estructurales que
dificultan su efectividad, particularmente en el sector de la construccién.

o

o

Alcance limitado de la ley REP.

Una de las principales debilidades del marco regulatorio nacional es el alcance
acotado, por no decir nulo, de la Ley N° 20.920 (Ley REP) respecto del sector de la
construccioén. Si bien esta normativa constituye un avance significativo al incorporar
el principio de responsabilidad extendida del productor, su aplicacién efectiva se
concentra en productos prioritarios como envases y embalajes domiciliarios,
neumaticos y aparatos eléctricos, dejando fuera de manera explicita productos
como tuberias, aislantes y a la mayoria de los materiales pldsticos utilizados en la
construccién de viviendas.

Presencia de normativa con cardcter voluntario.

Otra deficiencia relevante es el cardcter mayoritariamente voluntario de los
instrumentos técnicos aplicables al sector. Por ejemplo, la NCh 3562, la norma que
entrega las directrices técnicas para la gestién de RCD es voluntaria. Su aplicacién
depende de la autogestion de empresas motivadas por la sostenibilidad o por
incentivos de mercado como las certificaciones (LEED/CES), pero no es una exigencia
para la totalidad del sector.

Debilidad de los incentivos econdmicos y sefiales al mercado.

Desde una perspectiva econdmica, el marco regulatorio chileno presenta una
escasez de instrumentos como impuestos por vertido de desechos, tarifas
diferenciadas por tipo de residuos o incentivos robustos al uso de materiales
reciclados. Incentivos asi generan sefiales positivas en el mercado, lo contrario a la
realidad actual que favorece la opcidon mas barata en el corto plazo, la disposicion en
rellenos sanitarios.

Fragmentacion institucional.
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Finalmente, se identifica una fragmentacién en las competencias institucionales, donde
distintos organismos (MOP, MINVU, Municipalidades, autoridades sanitarias) actuan de
forma poco coordinada. Esta dispersién dificulta la implementaciéon de politicas
integrales y coherentes, especialmente en lo relativo al seguimiento del destino final de
los residuos generados en obras de construccién de viviendas.

5.1.4 Desafios en la fiscalizacion y control.

Mads alld de las deficiencias normativas, la gestion de los residuos plasticos de la
construccion enfrenta importantes desafios en materia de fiscalizacién y control. La
efectividad de cualquier marco normativo depende de su capacidad de ser fiscalizado.

o Capacidades institucionales limitadas.

Uno de los principales problemas identificados es la capacidad limitada de los
organismos fiscalizadores, tanto a nivel central como municipal. La supervision de la
gestion de residuos en obras de construccidon suele ser esporadica y reactiva,
concentrandose en denuncias ciudadanas o situaciones de emergencia, mas que en
controles sistematicos durante el ciclo completo del proyecto (Contraloria General
de la Republica, 2020). Esto requiere de recursos humanos y técnicos que a menudo
superan las capacidades de las entidades fiscalizadoras, que deben priorizar otros
riesgos ambientales o sanitarios considerados de mayor urgencia.

o Falta de trazabilidad de los RCD y RPC.

Otro desafio critico es la ausencia de sistemas robustos de trazabilidad,
particularmente para los residuos no peligrosos.

Mientras los residuos peligrosos estan sujetos a un estricto sistema de seguimiento,
no existe un sistema andlogo y obligatorio para los RCD y RPC no peligrosos. Una vez
gue un camién sale de la obra con escombros mezclados, su trazabilidad se pierde,
facilitando su disposicion en vertederos ilegales, a pesar de las sanciones de la Ley
20.879.

o Dispersidn y temporalidad de las obras.
A diferencia de una industria fija, las obras de construccion son puntos de generacion
de residuos temporales y geograficamente dispersos. Esto hace que la fiscalizacién
sistematica por parte de la autoridad sanitaria (SEREMI de Salud) o ambiental
(Superintendencia del Medio Ambiente - SMA) sea logisticamente muy compleja.

o Cultura de cumplimiento en crecimiento.
Finalmente, se observa que la cultura de cumplimiento normativo en materia de
residuos en el sector de la construccién se encuentra en una etapa incipiente,
especialmente en proyectos de menor escala o particulares. En muchos casos, la
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gestion de residuos es percibida como un requisito administrativo mas que como
una responsabilidad ambiental estratégica, lo que reduce su prioridad en la
planificacién y ejecucion de las obras (CChC, 2021).

En conjunto, todos estos desafios evidencian que el fortalecimiento del marco regulatorio
debe ir acompafiado necesariamente de mejoras sustantivas en los mecanismos de
fiscalizacidn, control y generacion de informacidn sobre la gestion de residuos plasticos, sino
se corre el riesgo de que los avances normativos queden relegados a segundo plano.

5.2 Propuestas estratégicas para avanzar hacia la circularidad.

El andlisis realizado a lo largo de esta memoria, demuestra que la problematica
asociada a los residuos plasticos de la construccién no responde a una sola causa, sino a una
combinacidon de limitaciones normativas, deficiencias operativas y fallas estructurales del
sistema. En este contexto, es importante articular soluciones que no solo sean teéricamente
correctas, sino que también sean operativamente viables en el contexto de la construccion
de viviendas en Chile, y ademads sean aplicables a todas las empresas, transversalmente e
independiente de su tamafio.

5.2.2 Mejoras legislativas y de politica publica sugeridas.

o Ampliacién del alcance de la ley REP: Una de las medidas prioritarias es la extension
explicita del alcance de la Ley N° 20.920 para incorporar los materiales plasticos
utilizados en la construccion de viviendas. Esto implica avanzar desde un enfoque
centrado en productos de consumo masivo hacia uno que considere materiales de
uso profesional, como tuberias, aislantes, etc. Esto permitiria trasladar parte de los
costos de gestidon, mas arriba en la cadena, dando un impulso al disefio ecoldgico, la
reduccién y reutilizacién de material.

Incorporacién obligatoria de planes de gestién de residuos plasticos en permisos de
edificacién: Se propone avanzar hacia la obligatoriedad de planes de gestion de
residuos de construccidn, lo cual podria lograrse transformando las directrices de la
NCh 3562 en una obligatoriedad a través de la OGUC, con un énfasis especifico en
los residuos plasticos, como requisito para la aprobacidon de permisos de edificacion
y la recepcion final de obras. Estos planes deberian contemplar, como minimo:

- Identificacion de tipos de plasticos a generar.
- Estrategias de segregacion en origen.
- Destinos de valorizacién o disposicion final autorizados.
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- Indicadores de desempefio y trazabilidad.

Esta medida permitiria pasar desde una gestiéon reactiva a una planificaciéon
preventiva, alineada con los principios de la economia circular.

Impuesto al vertido: Se propone la implementacion gradual de un impuesto por
tonelada de residuo no peligroso enviado a relleno sanitario. Este mecanismo
econémico busca equiparar los costos de disposicion con los de valorizacién,
haciendo que el reciclaje sea la opcidn financiera mas légica para las empresas.

Fortalecimiento de otros instrumentos econdmicos: Se proponen otras medidas
como: tarifas diferenciadas segun tipo de residuo, incentivos tributarios por el uso
de plasticos reciclados en procesos de construccién, incluir en las licitaciones de
vivienda social puntajes adicionales o requisitos obligatorios de contenido de
plastico reciclado en componentes especificos (tuberias, aislacién, mobiliario
urbano), activando asi el mercado de la valorizacién.

Estrategias de gestion, reduccién y valorizacién en obra.
A nivel operativo, las constructoras lo primero que deben hacer, es transitar desde

la "limpieza de obra" hacia la "gestion de recursos" y promover el concepto entre todos los
actores del sector.

o Segregacidn en origen como eje central de la gestion: Desde una perspectiva

operativa, la segregacién en origen se identifica como la condicién habilitante mas
relevante para mejorar la gestiéon de residuos plasticos en obra. La separacidn
temprana de flujos homogéneos permite conservar el valor del material y facilitar su
valorizacién posterior.

Para ello, se propone la implementacién de zonas de acopio diferenciadas,
sefalizadas y protegidas de la contaminacion con daridos, tierra o residuos organicos,
especialmente en faenas de obra gruesa y terminaciones.

Industrializacién y Prefabricacién: Fomentar la construccion modular y el uso de
componentes prefabricados. Al desplazar procesos constructivos desde la obra
(ambiente no controlado) a la fabrica (ambiente controlado), se reduce
drasticamente el desperdicio de materiales plasticos y se facilita la segregacion de
los residuos inevitables.

Implementacién de Centros de Acopio Intermedios: Para obras pequefas o
medianas donde la logistica de retiro por separado es costosa, se propone la
creacién de centros de acopio regionales o comunales especificos para RPC, que
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permitan consolidar volimenes de plasticos (como el EPS o el film) para hacer viable
su transporte hacia plantas de reciclaje.

o Logistica Inversa y Acuerdos de Retorno con Proveedores: Establecer contratos
donde el proveedor de materiales plasticos (tuberias de PVC, perfiles de ventanas)
se comprometa al retiro de los despuntes y mermas generados en obra para su
reincorporacién en el proceso productivo.

o Capacitacion y creacidn de cultura: Todas estas mejoras técnicas deben ir
acompaiadas evidentemente de un cambio cultural al interior de las empresas
constructoras. Se propone fortalecer programas de capacitaciéon dirigidos a jefaturas
de obra, capataces y trabajadores, enfocados en: Identificacion de los distintos tipos
de pldsticos, buenas practicas de segregacion y separacién, riesgos ambientales y
legales asociados a una mala gestién. Una mayor conciencia de parte del equipo de
trabajo, contribuye a mejorar el cumplimiento normativo y la eficiencia a la hora de
controlar la gestion de los residuos producidos por las obras.

NSabie
ente 3

llustracidn 14: Segregacion de residuos en obra.  Fuente: www.iconstruccion.cl

69


http://www.iconstruccion.cl/

5.3 Proyecciones y visién a futuro.

El analisis del estado actual de la gestién de residuos plasticos en la construccién de
viviendas en Chile evidencia que el pais se encuentra en un punto de inflexién. Las
decisiones que se adopten en el corto y mediano plazo determinaran si el sector continda
reproduciendo un modelo lineal, basado en la extraccién, uso y eliminaciéon, o si avanza
progresivamente hacia un enfoque de economia circular, alineado con los compromisos
ambientales nacionales e internacionales.

5.3.2 Escenario tendencial v/s escenario circular.
Escenario tendencial: En un escenario donde se mantenga la tendencia actual de Ia
industria, y no se implementen cambios estructurales relevantes, mas alla del
cumplimiento minimo de la normativa vigente, la generacidn de residuos plasticos
en la construccion tenderd a incrementarse de manera permanente, y se vera
impulsada por factores como:

- El aumento sostenido del déficit habitacional, y con ello el incremento de la
necesidad de nuevas viviendas.

- El uso intensivo y creciente de materiales plasticos, tanto por razones
técnicas, econdmicas o constructivas.

- La continuidad de bajas tasas de separacién y valorizacion en obras.

Bajo este escenario, la mayor parte de los residuos plasticos continuara siendo
dispuesto en rellenos sanitarios autorizados o en sitios de disposicidn irregular, como
basurales o cauces de rios, con las siguientes consecuencias previsibles:

- Una saturacién y posible colapso de la infraestructura disponible para la
disposicidn final de residuos.

- Un aumento sostenido de los costos municipales y privados asociados al
transporte y la eliminacién de los residuos.

- Mayor presidon social y ambiental por la acumulacién de residuos
persistentes generados por el sector.

- Riesgos crecientes de incumplimiento normativo y sanciones para el
sector.

En conclusién, este escenario sélo logra acrecentar las actuales debilidades ya
identificadas y profundiza aun mas la brecha entre Chile y los paises lideres en
gestion de residuos plasticos.

Escenario circular: En este escenario, donde el sector de la construccién se acopla a
la implementacién progresiva y coordinada de las mejoras legislativas, operacionales
y de mercado, donde los RPC son considerados materias primas secundarias con

70



mercados secundarios estables, y la construccidn de viviendas se proyecta como un
nicho de utilizaciéon de materiales reciclados, es posible proyectar lo siguiente:

- Una reduccién importante de la fraccion plastica de los RCD, que serd
enviada a sitios de disposicidn final.

- El aumento de tasas de valorizacion, especialmente para polimeros
homogéneos y reciclables.

- El surgimiento y desarrollo de nuevos mercados secundarios para plasticos
reciclados de origen constructivo.

- Mejores indicadores ambientales para la industria y el sector de la
construccion.

- Reduccién de los sitios irregulares de disposicion final.

Para Chile, este escenario permitiria no solo mitigar impactos ambientales, sino
también capturar valor econédmico a partir de materiales que actualmente son
desechados.

5.3.3 Elrol de la construccién en el camino de Chile hacia la circularidad.

La “Hoja de Ruta para un Chile Circular al 2040”, impulsada por el Ministerio del
Medio Ambiente, y que establece metas ambiciosas como que el 75% de los residuos
municipales sean valorizados, reconoce al sector de la construccién como uno de los
sectores estratégicos para avanzar hacia la circularidad, debido a su alto consumo de
materiales y generacién de residuos.

Bajo este contexto, el sector puede desempefiar un rol clave, a través de medidas como:

- Prevencién en la fuente, a través de mejoras en el disefo, usando procesos de
modaulacién y seleccidn de materiales.

- Gestidn avanzada de los residuos generados, incorporando nuevas practicas de
separacion, trazabilidad y valorizacién.

- Aumentar la demanda de materiales circulares, integrando productos con contenido
reciclado certificado a la cadena de produccidn y construccion de viviendas.

- Innovacién y transferencia tecnoldgica, adoptando soluciones ya probadas en
contextos internacionales.

El liderazgo de la Camara Chilena de la Construccion y la implementacién de la Estrategia
Nacional de RCD son sefiales positivas. Sin embargo, el futuro requiere que el plastico deje
de ser visto como un residuo "invisible" o "dificil" dentro de los escombros, para ser tratado
como un polimero técnico que debe mantenerse en el ciclo econdmico el mayor tiempo
posible. El sector construccion no solo debe "limpiar sus residuos", sino que debe
transformarse en el principal motor de la economia circular de plasticos en el pais, dado que
existe la oportunidad concreta de realizarlo. En sintesis, las proyecciones muestran que el
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futuro de la gestion de residuos plasticos en la construccién chilena no estd determinado
Unicamente por la disponibilidad tecnolégica, sino por la capacidad del sistema institucional
y del sector productivo para articularse, anticiparse y adoptar un enfoque preventivo y
circular.

6 Conclusionesy recomendaciones finales.

6.1 Conclusiones generales.

A partir del analisis desarrollado a lo largo de esta memoria, es posible concluir que
la gestidn de los residuos plasticos provenientes de la construccién de viviendas en Chile
presenta avances normativos importantes, pero también presenta brechas estructurales
relevantes que limitan su real eficacia en términos ambientales y siguiendo los principios de
la economia circular.

En primer lugar, se aprecia que los residuos pldsticos de la construccién constituyen una
fraccién relevante dentro de los Residuos de Construcciéon y Demolicién (RCD), tanto por su
volumen como por su persistencia ambiental en el tiempo. Sin embargo, actualmente existe
una especie de “invisibilizacion” del pldstico, dado que su gestién continda siendo
mayoritariamente lineal, centrada en la disposicidn final, con bajos niveles de segregacion
en origen y valorizacién material, especialmente en obras de pequefia y mediana escala, lo
gue impide o dificulta una gestidn eficiente.

Desde el punto de vista normativo, Chile ha experimentado evidentemente una evolucién
importante en las ultimas décadas, transitando desde un enfoque sanitario de eliminacién
hacia un marco regulatorio que incorpora principios de responsabilidad extendida del
productor, trazabilidad de residuos y valorizacién. Sin embargo, el andlisis comparativo
internacional evidencia que esta evolucion ha sido mas lenta y fragmentada que en paises
lideres, donde la gestién de residuos de la construccidn y en particular de los plasticos, se
aborda de manera especifica, con normativas obligatorias y con instrumentos econémicos
claros. Si bien la ley REP es y serd un catalizador, la verdadera transformacién vendra de la
mano de la obligatoriedad del marco regulatorio y de la trazabilidad de los materiales desde
el disefio hasta su fin.

El ACV realizado a los principales polimeros utilizados en la construccion demuestra que
existen impactos ambientales significativos, concentrados en las etapas de produccién y de
disposicidn final, y que la valorizacidn material representa, en la mayoria de los casos, una
alternativa que es evidentemente preferible frente al vertido en rellenos sanitarios o la
incineracion sin recuperacion energética.
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En la misma linea, se puede concluir que las principales barreras para avanzar hacia una
gestion circular no son exclusivamente de caracter tecnoldgico, sino que se trata también
de barreras institucionales, econémicas y operacionales, donde se puede destacar la falta
de exigencias normativas especificas y obligatorias para el sector, la escasa o nula
fiscalizacion efectiva en obra y la limitada conexién o comunicacién entre los organismos
fiscalizadores.

Asimismo, en este contexto, el sector de la construccién se posiciona como un actor clave
para el cumplimiento de las metas nacionales de economia circular, con un potencial
relevante para reducir impactos ambientales. La adopcidn de practicas circulares no sélo
responde a una necesidad ética o normativa, sino que también representa una oportunidad
de mejorar la eficiencia operacional, una reduccion de mermas de materiales y una mejora
en la reputacidon del sector de la construccidon, dentro de un mercado cada vez mas
consciente y competitivo.

6.2 Limitaciones de la investigacion.
Como todo trabajo de investigacién, en esta memoria es necesario reconocer ciertos
factores y limitaciones que pudieron acotar el alcance de este trabajo.

En primer lugar, la escasez de datos estadisticos oficiales y |a falta de informacién actualizada
sobre la generacién y la composicion especifica de los residuos plasticos generados en obras
de construccién de viviendas en Chile, lo que obliga a trabajar con estudios sectoriales y
estimaciones indirectas, lo que puede generar algunas variaciones.

En segundo lugar, los hallazgos se basan en practicas de empresas constructoras de mediano
y gran tamafio, sin embargo, la realidad de las pequeiias constructoras o la autoconstruccién
informal (donde la gestién de residuos es practicamente nula) queda fuera del alcance de
este analisis. Del mismo modo, el estudio se centrd en la construccion de viviendas, dejando
fuera otros subsectores muy relevantes como la edificaciéon en altura, obras publicas o la
demolicion a gran escala, los cuales presentan dindmicas y volUmenes de residuos distintos.

Finalmente, las propuestas formuladas consideran el contexto normativo y de mercado
vigente a la fecha de la investigacidn, y dado que el pais se encuentra en un proceso activo
de modificacidon regulatoria, es que, eventuales modificaciones legales o cambios
estructurales futuros podrian alterar algunas de las conclusiones o proyecciones planteadas
en la memoria.

6.3 Recomendaciones finales.
En funcion de los resultados obtenidos en la memoria, se proponen las siguientes
recomendaciones, orientadas a distintos actores del sistema:
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6.3.1 Para organismos publicos y legisladores.

Ampliar explicitamente el alcance de la ley 20.920 (REP), para incorporar los residuos
plasticos de la construccion, estableciendo metas diferenciadas y realistas
entendiendo el contexto del sector.

Avanzar hacia la obligatoriedad de las normas técnicas, como la NCh 3562, para
todos los proyectos de construccién, especialmente aquellos financiados con
recursos publicos.

Fortalecer y modernizar los mecanismos de fiscalizacion y trazabilidad de los RCD y
RPC.

Incorporar incentivos econdmicos que fomenten la valorizacidon y reciclaje y
desincentiven la disposicidn final en rellenos sanitarios.

Actualizacion de la OGUC, para exigir planes de gestion de residuos a toda obra que
solicite permiso de edificacion.

6.3.2 Para las empresas constructoras

Integrar planes de gestion de residuos desde la etapa del disefio y planificacion de la
obra.

Implementar sistemas de separacion en origen, capacitar a trabajadores y aplicar
control interno de residuos.

Priorizar la utilizacién de materiales con contenido reciclado y certificaciones
ambientales.

Documentar la implementacidn de nuevas practicas y planes de gestién, de manera
de generar casos de éxito y ahorro, que puedan motivar al resto de la industria.

6.3.3 Para la academia e instituciones de educacion superior.

Profundizar en ACV comparativo entre materiales plasticos reciclados y materiales
tradicionales, para derribar mitos sobre calidad y durabilidad del plastico reciclado
o valorizado.

Integrar en las mallas curriculares de carreras del area, mddulos especificos sobre
economia circular de materiales, cambiando el enfoque tradicional de gestién de
escombros.

Evaluar el desempefio ambiental y econdmico de nuevas tecnologias de reciclaje y
valorizacién aplicables al sector.

Profundizar en estudios cuantitativos sobre generacion y caracterizacion de residuos
plasticos en distintos tipos de proyectos.
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