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RESUMEN

La Responsabilidad extendida del productor (REP) es un instrumento clave para el fomento a la
economia circular a nivel mundial, esta politica obliga a los fabricantes e importadores a financiar
y gestionar la valorizacion de los residuos de sus productos una vez finalizada su vida util, siendo
los envases y embalajes uno de los principales productos sujetos a esta politica alrededor del
mundo, en Europa la obligatoriedad de contar con esta politica a sus paises miembro impuesta
desde 1994, ha permitido tasas de valorizacion cercanas al 40% en la actualidad.

En Chile, este compromiso se implementa mediante la Ley N.° 20.920, conocida como Ley REP.
Para el caso especifico de envases y embalajes, su aplicacion se regula mediante el D.S. N.°
12/2021 del Ministerio del Medio Ambiente (MMA), complementado por resoluciones asociadas
a su categorizacion (Res. Ex. N.° 240/2022), trazabilidad (Res. Ex. N.° 2084/2023) y la
actualizacion de los plazos para la declaracion de la linea base (Res. Ex. N.° 2279/2024).

En este contexto, la presente memoria de titulo, desarrollada en IDEAL S.A., tuvo como objetivo
establecer y estandarizar una metodologia para el calculo de la linea base de envases y embalajes.
La metodologia considerd la totalidad de las transacciones de enajenacion de productos en el
mercado nacional comprendidas dentro del alcance establecido, incluyendo las ventas de
productos elaborados en las cuatro plantas productivas de la empresa, las ventas de productos
importados por Grupo Bimbo y las donaciones realizadas a nivel nacional.

A partir del diagnostico del procedimiento previo, se pasé de un célculo de la linea base que
abarcaba el 90 % de la fabricacion local a uno que considera el 100 % de las transacciones de
introduccién de productos al mercado nacional. Ademas, se incorporo6 un factor de célculo para los
envases mayoristas en funcion de las ventas de productos unitarios y se establecié una clasificacion
de los envases seglin su finalidad, material y las condiciones del alimento.

Como resultado, se obtuvo una fuente de informacion centralizada que contiene la categorizacion
de los envases y embalajes segiin su materialidad y finalidad, informacion actualizada de los
productos y sus respectivos cddigos o nimeros de stock (SKU), equivalencias para determinar las
masas de residuos asociadas a los productos enajenados y el registro de las transacciones
correspondientes a los productos introducidos en el mercado nacional.

El procedimiento desarrollado fortalece el cumplimiento normativo de IDEAL S.A. al mejorar la
precision y la trazabilidad del célculo de la linea base. Su estandarizacion favorece la
reproducibilidad de la metodologia y facilita los procesos de revision y auditoria. Asimismo,
proporciona una base confiable para determinar las tarifas asociadas al sistema de gestion REP y
evaluar el cumplimiento de las metas de recoleccion y valorizacion establecidas por la normativa
vigente.
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ABSTRACT

Extended Producer Responsibility (EPR) is a key policy instrument for promoting the circular
economy worldwide. This policy requires manufacturers and importers to finance and manage the
recovery of waste generated by their products at the end of their useful life, with packaging among
the main product categories subject to EPR policies worldwide. In Europe, Member States have
implemented this policy since 1994, contributing to recovery rates of approximately 40% today.

In Chile, this commitment is implemented through Law No. 20,920, known as the EPR Law.
Specifically for packaging, its implementation is regulated by Supreme Decree No. 12/2021 of the
Ministry of the Environment (MMA), complemented by resolutions concerning categorization
(Exempt Resolution No. 240/2022), traceability (Exempt Resolution No. 2084/2023), and updated
deadlines for baseline reporting (Exempt Resolution No. 2279/2024).

In this context, this undergraduate thesis, conducted at IDEAL S.A., aimed to establish and
standardize a methodology for calculating the packaging baseline. The methodology considered
all transactions involving products placed on the domestic market within the established scope,
including sales of products manufactured at the company's four production plants, sales of products
imported by Grupo Bimbo, and nationwide donations.

Based on the assessment of the previous procedure, the baseline calculation was expanded from
covering 90% of local production to accounting for 100% of transactions involving products
placed on the domestic market. In addition, a calculation factor for wholesale packaging was
incorporated based on unit product sales, and packaging was classified by purpose, material, and
food conditions.

As a result, a centralized information source was developed, containing the categorization of
packaging according to material and purpose, updated product information and corresponding
stock-keeping units (SKUs), equivalence factors for determining the mass of waste associated with
products placed on the market, and records of transactions involving products introduced into the
domestic market.

The developed procedure strengthens IDEAL S.A.'s regulatory compliance by improving the
accuracy and traceability of the baseline calculation. Its standardization improves methodological
reproducibility and supports review and audit processes. Furthermore, it provides a reliable basis
for determining fees associated with the EPR management system and assessing compliance with
the collection and recovery targets established under current regulations.
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GLOSARIO

REP: Responsabilidad extendida del productor.

ISO: Organizacion internacional de normalizacion.
MINSEGPRES: Ministerio de secretaria general de la presidencia
MERCOSUR: Mercado comun del sur.

SEIA: Sistema de evaluacion de impacto ambiental.
SMA: Superintendencia del medioambiente.

MMA: Ministerio del medioambiente.

SEA: Servicio de evaluacion ambiental.

D.S: Decreto supremo.

RETC: Registro de emisiones y transferencia de contaminantes.
GRANSIC: Grandes sistemas colectivos domiciliarios.
SKU: Numero de referencia de stock.

CEDIS: Centro de distribucion.

PEBD/LDPE: Polietileno de baja densidad.

PET: Tereftalato de polietileno.

PP: Polipropileno.

PEX: Polietileno reticulado

CMRC: Cartulina maule reverso café

CMRB: Cartulina maule reverso blanco.

BOPP: Polipropileno biorientado.

CPP: Polipropileno fundido.

HDPE: Polipropileno de alta densidad

PVC: Policloruro de vinilo

PS: Poliestireno

I+D: Investigacion y desarrollo

I+D LAS: Investigacion y desarrollo Latinoamérica sur.
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CAPITULO I

1. Exposicion del problema

Los envases y embalajes son elementos cruciales para la comercializacion, transporte y logistica
de los productos, debido a que cumplen funcién de protegerlos y conservarlos frente a dafos o
situaciones indeseadas, cabe mencionar que a pesar de que suelen ser tratados de manera
equivalente en la practica, estos poseen definiciones conceptuales distintas, siendo los envases
elementos que se encuentran en contacto directo con el producto y embalajes elementos que
agrupan y protegen varios productos.

De acuerdo con la normativa nacional, mediante el D.S 12/2021 MMA los envases y embalajes se
definen como:

Aquellos productos hechos de cualquier material que son utilizados para contener, proteger,
manipular, facilitar el consumo, almacenar, conservar, transportar o mejorar presentacion de las
mercancias, asi como elementos auxiliares integrados o adjuntos a aquellos que tienen como
finalidad informar al consumidor (Ministerio del Medio Ambiente, 2021).

1.1 Contexto global

A nivel mundial, los envases y embalajes poseen niveles masivos de consumo y produccion, se
estima un uso anual de 38 billones de cajas de carton y una fabricacion de 430 millones de
toneladas métricas de plastico, de esta cantidad el 36% se destina para envasado y embalaje de
productos y la mitad de estos corresponden a envases de un solo uso, en lo que respecta al uso del
vidrio y el metal en este topico, estos registran una utilizacion anual de 300 millones y 130 millones
de toneladas respectivamente (Varun, Sharma, & Himanshu, 2015).

Ante el escenario descrito previamente, diversos paises han impulsado una transicién desde una
economia lineal hacia una economia circular, este cambio de paradigma promueve una obligacion
del reciclaje y valorizacion mediante instrumentos legales, como lo es la directiva 94/62/CE de la
Uniéon Europea y normativas de responsabilidad extendida del productor en diversos paises,
mediante la economia circular se busca minimizar la generaciéon de residuos mediante la
prevencion, reutilizacion, reciclaje y valorizacion, buscandose asi aprovechar al maximo los
recursos y materiales con la finalidad de alargar su vida util y asi prevenir la extraccion excesiva
de materias primas.

La valorizacion corresponde a cualquier operacion de reutilizacion de materiales correspondientes
a residuos abarcadndose asi la reutilizacion, reciclaje y conversion energética de materiales que
constituyen a los elementos cuya vida util llegé a su fin.

Como resultado, han surgido diversas regulaciones y estandares orientadas al disefio sostenible de
envases, como por ejemplo la norma ISO 18.600, el reglamento europeo sobre envases y residuos
de envases (PPWR 2025/40), restricciones a plasticos de un solo uso y sistemas de responsabilidad
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ampliada implementados en distintos estados de Estados Unidos, estas iniciativas responden a la
creciente preocupacion por los impactos ambientales asociados a los residuos de envases,
proyectandose que si no se realizan medidas concretas en torno a la gestion de residuos de envases
y embalajes, se proyecta que la contaminacion ocasionada por estos se triplicara para el afio 2060
(Williams & Rangel-Buitrago, 2022).

En consecuencia, el disefio de envases enfocado en la prevencion del impacto ambiental a lo largo
de su ciclo de vida es un aspecto que ha tomado relevancia, surgiendo asi el concepto de
“Ecodisefio”, mediante el cual se busca optimizar la cantidad de materiales utilizados para la
elaboracion de envases y embalajes, que estos sean de facil reciclaje, promover el reciclaje de estos
y que idealmente estos se encuentren elaborados a partir de materiales reciclados.

Por otra parte, a nivel global existen millones de personas que de manera independiente se
encargan de recolectar, separar y comercializar residuos para su reciclaje, siendo estas personas
denominadas como “Recicladores base”, estas personas obtienen ganancias a partir de la venta de
estos bienes recolectados, sin embargo esta labor historicamente no ha sido visibilizada y en la
mayoria de paises en vias de desarrollo este trabajo ha sido precarizado y realizado de manera no
legal, en consecuencia resulta necesario integrar de manera formal en los procesos de gestion y
valorizacion de residuos a este personal (Ministerio del Medio Ambiente, 2021)

En Chile, esta tendencia internacional derivd la promulgacion de la Ley N© 20.920 2016/MMA,
que establece el marco para la Responsabilidad extendida del productor (Ley REP) respaldada por
la Ley N° 19.300 1994/MINSEGPRES de bases generales del medio ambiente, alineando asi la
gestion nacional de residuos con las politicas internacionales de sostenibilidad y economia circular.

1.2 Contexto nacional

A nivel nacional, la generacion de residuos derivados de envases y embalajes tras el consumo de
sus productos asociados representa un desafio ambiental significativo, en Chile anualmente se
consumen 597 mil toneladas de plastico con este propdsito, teniéndose una tasa de reciclaje para
estos del 8,5%, si bien otros materiales presentan mayores tasas de valorizacién alcanzando un
18% en metales y un 48% en carton y papel, las proyecciones regulatorias exigen incrementar estas
cifras, con el proposito de fomentar la reutilizacion y mitigar la disposicion final inadecuada
(ASIPLA, 2024).

La baja valorizacion de estos materiales han ocasionado problemas criticos de contaminacion en
zonas del pais, el caso de mayor relevancia se encuentra en la comuna de Tiltil, teniéndose el
relleno sanitario mas grande de Chile, donde se dispone el 60% de los residuos del Gran Santiago,
convirtiéndose asi en uno de los rellenos con mayores emisiones de metano a nivel mundial (Ilustre
Municipalidad de Tiltil, 2020), siendo una fraccién considerable de los residuos almacenados
envases y embalajes, Ademas existen focos criticos en la zona norte del pais, como por ejemplo el
vertedero ilegal de Alto Hospicio, estos corresponden a focos criticos de contaminacién severa
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para el suelo, debido a la infiltracion de lixiviados y contaminacion atmosférica debido a emisiones
de gases de efecto invernadero desde los residuos.

No obstante, el aumento de residuos generados evidencid la necesidad de contar con instrumentos
especificos con enfoque en la valorizacion de materiales y asignacion de responsabilidades en
torno a procesos de gestion, lo que desencadend en 2016 la promulgacion de la ley 20.920 que
establece el marco para la responsabilidad extendida del productor (REP), la presente normativa
constituye el pilar fundamental para impulsar la economia circular en Chile al regular los productos
prioritarios, siendo los envases y embalajes considerados dentro de estos, mediante la dictacion de
decretos supremos y resoluciones exentas se ha complementado la presente ley en el transcurso de
los afios (Suazo Péez & Chavarri, 2017).

A través de este marco legal, se transfiere a los productores e importadores la obligacion de
gestionar y financiar la recoleccion, reciclaje y valorizacion de sus productos una vez convertidos
en residuos a través de los sistemas de gestion.

1.3 Contexto de la empresa

La empresa Ideal S.A., filial en Chile del grupo multinacional Bimbo se dedica a la manufactura
de alimentos, teniendo plantas productivas en 39 paises distribuidos en América, Europa, Asia 'y
Africa

En territorio nacional, la compaifiia posee cuatro plantas productivas, teniendo dos de estas en la
comuna de Quilicura, una en Talagante y la ultima en Chillan Viejo, en estos centros se elabora
una amplia gama de productos de panificacion, reposteria y snacks, trabajandose con productos de
diversas marcas pertenecientes a Grupo Bimbo, como lo son Ideal, Tia Rosa, Marinela, Fuchs,
Agua de Piedra, Nutrabien, Barcel, Sanissimo y Lagos del Sur.

Debido a la magnitud de su produccion y distribucion, Ideal S.A. introduce al mercado nacional
mas de 300 kilogramos de envases y embalajes, al ser este un producto prioritario de acuerdo con
la Ley de Responsabilidad Extendida del productor (Ministerio del Medio Ambiente, 2016), la
empresa se encuentra obligada a ejecutar el proceso de declaracion de introduccion de este
producto al mercado nacional a través de los sistemas de gestion, entidades que se encargan de
posteriormente de la red logistica de recoleccion y valorizacion de residuos una vez los productos
prioritarios enajenados por la empresa llegan al fin de su vida ttil (Ministerio del Medio Ambiente,
2021).

1.4 Consecuencias

La tematica abordada posee repercusiones tanto en la parte operacional como ambiental, en los
dos puntos expuestos a continuacion se detallan las consecuencias en ambas dimensiones.
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1.4.1 Consecuencias técnicas

La manufactura de envases y embalajes demanda un elevado consumo energético, haciendo que
este proceso sea responsable de entre el 5% y el 6% de las emisiones globales de gases efecto
invernadero (Pagani, Vittuari, & Luca, 2015), mediante la recoleccion y reciclaje de residuos de
estos es posible recuperar materiales y reducir de forma significativa los costos e impactos
asociados a los procesos de produccion de estos (Chandrappa & Bhusan Das, 2024).

Asimismo, es fundamental considerar que una disposicion excesiva de residuos en infraestructuras
de disposicion final como lo son rellenos sanitarios puede desencadenar el colapso de los sistemas
municipales de gestion de residuos.

1.4.2 Consecuencias ambientales

Los envases y embalajes estan constituidos por diversos materiales que al concluir su vida util son
descartados en forma masiva, dependiendo de su composicion pueden ocasionar diferentes
impactos sobre las areas de disposicion, caracterizandose por presentar tiempos de biodegradacion
extremadamente prolongados, pudiendo asi persistir durante cientos de afios y ocasionar graves
dafios en ecosistemas, por ejemplo en entornos marinos estos afectan severamente en la fauna
debido a la ingesta accidental, el enredo o atrapamiento, también por alteracion fisicoquimica del
hébitat y transmision de patdgenos (Dilkes-Hoffmann, y otros, 2018).

Asimismo, los materiales que poseen los envases pueden liberar sustancias toxicas cuya naturaleza
varia segun el material del que estén fabricados, ejemplos de estos son los bisfenoles y compuestos
perfluorados en plasticos, metales pesados como cadmio o plomo en envases metalicos y aceites
minerales o sustancias perfluoroalquiladas en el carton (Gautam, Pandey, & Agrawal, 2015).

Los contaminantes mencionados pueden propagarse a través de la atmosfera, suelos y cuerpos de
agua, ademas los residuos son susceptibles a fragmentarse hasta alcanzar escalas microscopicas,
por ello resulta fundamental asegurar una gestion adecuada y una disposicion final correcta que
prevenga la degradacion de ecosistemas y riesgos asociados para la salud de seres vivos, incluida
la poblacion humana.

Muchas de las sustancias lixiviadas o liberadas por estos residuos actian como disruptores
endocrinos, teniendo la capacidad de inducir alteraciones hormonales, las cuales se asocian al
desarrollo de patologias como cancer de mama o de prostata, infertilidad, diabetes u obesidad,
adicionalmente, la degradacion de los materiales en particulas de tamano reducido propicia su
bioacumulacion en los organismos vivos, tal como ocurre con los microplasticos derivados de
envases plasticos y nano metales provenientes de envases metalicos (Ugoeze, Amogu, Oluigbo, &
Nwachukwu, 2021).

1.5 Pertinencia de memoria

La pertinencia de la presente memoria se sustenta en la exigencia técnica de dar cumplimiento con
lo establecido en la Ley 20.920 de responsabilidad extendida del productor y su marco normativo
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complementario, siendo este particularmente el D.S 12/2021 MMA que establece metas de
recoleccion y valorizacion para envases y embalajes y las resoluciones exentas 2084/2023 MMA
y 2279/2024 del MMA que establecen instrucciones generales para la trazabilidad de datos,
reportes y contenidos de informes de cumplimiento establecidos por la Ley 20.920 para el producto
prioritario de envases y embalajes.

En este contexto, las empresas reguladas y los sistemas de gestion se enfrentan a una brecha
metodologica significativa para consolidar lineas base que respondan a los estandares de
auditabilidad y precision exigidos por la autoridad.

La presente memoria aborda dicha problematica mediante el desarrollo de un procedimiento
estructurado y trazable para el calculo de la linea base, el trabajo realizado en la presente memoria
ademaés de asegurar consistencia metodoldgica con las directrices otorgadas por las resoluciones
exentas indicadas en el parrafo anterior también minimiza los riesgos de sanciéon y optimiza la
gestion operativa de los materiales reportados, proveyendo asi una informacién mas cercana a la
enajenacion real al sistema de gestion y en consecuencia una base de calculo exacta para la
cuantificacion de cumplimiento de metas de recoleccion y valorizacion, parametro crucial en la
implementacion de la economia circular en el pais.

CAPITULO 11

2. Marco teorico

Para la correcta comprension del trabajo desarrollado en la presente memoria, es necesario
contextualizar los topicos abordados en el presente capitulo, abordandose asi los conceptos de
envases y embalajes, detallando sus respectivas categorias y analizando las repercusiones de su
gestion inadecuada y disposicion incorrecta.

Asimismo, se examina el marco regulatorio aplicable a la gestion de residuos segtin la materialidad
de los envases, tanto a escala nacional como internacional

2.1 Sobre envases y embalajes

2.1.1 Definicion de envases y embalajes

La definicion formal de la palabra envase corresponde a recipiente que contiene directamente al
producto terminado, encargandose de su proteccion y preservacion por su parte, los embalajes son
elementos concebidos para agrupar multiples envases o proporcionarles una proteccion adicional
(Cervera, 2003).

A partir de estas definiciones, se evidencia que ambos elementos cumplen un rol crucial en la
logistica y comercializacion de los productos, a continuacion, se detallan sus funciones principales.
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- Proteccion: Ambos elementos resguardan al producto frente a dafios mecanicos, impactos
e interacciones fisicoquimicas no deseadas con el entorno ocasionadas por factores como
humedad, temperatura y presencia de contaminantes ambientales.

- Preservacion: Mantener la frescura, calidad y otras caracteristicas intrinsecas del producto
a lo largo de su vida ttil.

- Informacion y marketing: El envase provee datos de gran relevancia para el consumidor
como ingredientes, fecha de vencimiento e instrucciones de uso y mediante su disefio actiia
como un recurso visual para atraer la atencion en el mercado.

- Transporte y almacenamiento: Ambos elementos poseen formatos disefiados para
optimizar el espacio disponible, lo que permite un almacenamiento eficiente, mayor
eficiencia en el transporte y manejo dptimo en grandes volimenes.

- Reduccion de desperdicios: Un disefio adecuado previene pérdidas de producto
ocasionadas por roturas, derrames o contaminacion por agentes externos.

Asimismo, los envases y embalajes segtin el grado de contacto que mantienen con el producto,
estableciéndose tres categorias: primario, secundario y terciario (Rojas, 2019).

- Envase primario: Corresponde al contenedor que se encuentra en contacto directo con el
producto, este al vincularse de manera mas cercana con el producto asume la mayor
responsabilidad en su conservacion, tal como se expone en la figura 1.a.

- Envase secundario: Agrupa a uno o mas envases primarios, cumpliendo la funcién
principal de almacenarlos y protegerlos durante su transporte, un ejemplo de este es el
expuesto en la figura 1.b.

- Envase terciario: Agrupa envases secundarios otorgando asi proteccion a gran escala y
facilitando el transporte de volimenes masivos de mercancia, ejemplos de este tipo de
envase son Pallets, Cajas de cartén corrugado de gran tamafio o contenedores como es
expuesto en la figura 1.c.
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Figura 1. Ejemplo de escalas de envases y embalajes

2.1.2 Materiales de envases y embalajes

Tanto envases como embalajes pueden ser fabricados a partir de una amplia variedad de materiales,
siendo las categorias principales papel, carton, pléstico, vidrio, metal y madera, dependiendo de
su composicion, estos elementos poseen caracteristicas y propiedades fisicoquimicas particulares,
La tabla 1 indica las definiciones y caracteristicas de los distintos tipos de materiales utilizados
para la elaboracion de envases y embalajes. (Ospina, 2015).

Tabla 1. Caracterizacion de subcategorias de materiales

Material | Tipo Definicion Aplicaciones
Papel Papel Kraft Material elaborado a partir de pulpa de | Bolsas y envolturas de
fibra de madera, este posee como | alimentos, también en
caracteristica ser resistente, flexible y | embalaje y proteccion
econdmico, su caracteristica distinguible | de paquetes
es su color marrén natural.
Papel Papel de origen vegetal manufacturado | En rubros de reposteria
mantequilla | con celulosa extraida de plantas, este es | y panaderia para forrar
elaborado con la finalidad de que sea | moldes
impermeable y resistente al calor, este
papel suele ser de color blanco y delgado
Papel  anti- | Este papel igualmente es de origen | Empaque de comidas
grasa vegetal, pero estd focalizado en ser | con alto contenido de
impermeable y prevenir la transferencia | grasas, como lo son
de grasas hacia afuera del recipiente, este | hamburguesas,  papas
se distingue del papel mantequilla ya que | fritas y otros productos
este es mas grueso. de comida répida.
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Material | Tipo Definicion Aplicaciones
Papel Papel Corresponde a la categoria genérica de | Elaboracion de hojas de
este material, esta es una lamina delgada | escritura e impresion.
compuesta por fibras de celulosa
vegetales entrelazadas que
posteriormente son mezcladas con agua
y secadas, siendo esta la categoria mas
utilizada.
Carton Cartulina Material que se encuentra en un punto | Embalaje industrial,
medio de grosor entre el papel y el resto | especificamente  para
de los cartones, en consecuencia, | cajas  plegables 'y
igualmente este es mas flexible y menos | catdlogos.
denso.
Carton Material fabricado a partir del prensado | Empaque de productos
compacto de fibras de celulosa, a diferencia del | de alto valor.
carton corrugado esta no posee espacios
de aire internos, en consecuencia, posee
un grosor uniforme y una mayor
densidad.
Carton Ademas de ser fabricado en base a la | Empaque de productos
couché compactacion de fibras de celulosa a este | de alto valor y también
carton se le agrega una capa de minerales | para papeleria
y adhesivos, otorgandole asi una | especializada.
superficie extremadamente lisa.
Carton Carton que se encuentra compuesto por | Elaboracion de envases
corrugado tres capas de papel Kraft, las capas | terciarios.
exteriores son lisas y la capa interior es
ondulada, este carton es ligero y
sumamente resistente, ya que la capa
ondulada actia como amortiguador
mediante las cédmaras de aire que se
forman con esta capa.
Vidrio Vidrio Este vidrio ademas de poseer silice, | Utensilios de
borosilicato | carbonato de sodio y cal, posee 6xidos de | laboratorio y cocina.
silicio y boro, este tipo de vidrio es
sumamente resistente a altas variaciones
de temperatura.
Vidrio Este es el tipo de vidrio convencional, | Envases y ventanas.
sodico- como se menciond para elaborarlo se
calcico funde silice, carbonato de sodio y cal,

este material es sumamente transparente,
econodmico y reciclable.
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Material

Tipo

Definicion

Aplicaciones

Metal

Acero

Este es un metal obtenido desde la
aleaciéon de hierro y carbono, este
material es sumamente versatil, para
fabricar este metal se utiliza 6xidos de
hierro o el mineral de hierro con arena
fina y carbon mineral o vegetal.

En el contexto de lo
realizado en este trabajo
este material es utilizado
para elaborar
recipientes, sin
embargo, este material
es aplicado en una gran
diversidad de rubros,
como lo son
Construccion,
Maquinaria,

automotriz,

Herramientas,  Sector
energético y medicina.

Industria

Aluminio

Este corresponde al metal cuyo mineral
es el mas abundante en la tierra, este
material es sumamente resistente a
corrosion, es ligero y tiene una buena
capacidad de conduccion.

Elaboracion de
recipientes de envasado
y embalajes, también en
cables e  industria
automotriz y
aeroespacial.

Otros

Otros tipos de metales que son utilizados
para envases y embalajes son estano y
plomo, sin embargo, casi todos los
envases y embalajes metdlicos son de
acero y aluminio.

Madera

Coniferas

Son conocidas por sus caracteristicas
resinosas, se distinguen por que son de
color claro y blandas, los arboles que
otorgan maderas de este tipo son los
distintos tipos de pino y el abeto

Elaboracion de
embalajes para
transporte de productos
y mercancias, también
en  construccion y
carpinteria.

Maderas
duras

Estas corresponden a maderas que son
originarias de arboles de hoja ancha,
estos tienen una estructura celular
compleja y crecimiento mas lento,
algunos arboles con maderas duras son
Guayacén, Acacia, Roble y Nogal.

Flaboracion de
muebles, construccion e
instrumentos musicales.

Maderas
procesadas

Corresponden a maderas que son tratadas
mediante procesos para tener un material
estandar, normalmente mediante la
adicion de adhesivos y sistemas de
presion.

Elaboracion de
muebles, revestimientos
y puertas.
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Material | Tipo Definicion Aplicaciones
Plastico | Polipropileno | Material obtenido a partir de Ila | Elaboracion de envases
polimerizacion de propileno, este tipo de | para alimentos.
plastico posee una gran resistencia
mecanica, un elevado punto de fusion,
una baja absorcion de humedad y una
gran resistencia a pHs extremos, ademas
este aisla la electricidad y posee una baja
densidad.

Polietileno Corresponde al polimero simple en su | Polietilenos de alta
composicion quimica y ademas es el mas | densidad son utilizados
utilizado en la elaboracion de plasticos, | para envases rigidos y
este corresponde a un polimero | de baja densidad para
termoplastico ligero, flexible y resistente | elaborar bolsas
lo que hace que este sea un material | plasticas.
versatil, su mondmero corresponde al
etileno, este se encuentra categorizado
por su densidad.

Poliamida Polimero que posee una alta resistencia | Elaboracion de
mecanicay a temperaturas extremas, este | productos de industria
se forma a partir de enlaces amida, sin | textil.
embargo, este no es del todo resistente al
agua ni a agentes quimicos con pH
extremo.

Acrilonitrilo | Polimero  termoplastico de  gran | Elaboracién de piezas

butanilo resistencia, rigidez y ligereza, este estd | de dispositivos

estireno compuesto por tres monomeros, que son | electronicos.
el Acrilonitrilo, Butadieno, Estireno, y
cadauno de estos le otorga una propiedad
a este plastico, el primero otorga rigidez
y resistencia térmica, el butadieno
flexibilidad, y el estireno un acabado
brillante

Policarbonato | Corresponde a un  grupo  de | Elaboracién de barreras
termoplasticos que son sumamente | antibalas, piezas de
ligeros y al mismo tiempo tienen alta | automovil, CD’s vy
resistencia mecanica, y al ser sumamente | DVD’s.
ligeros poseen una alta capacidad de
moldeo.

Poliestireno | Polimero termoplastico obtenido cuyo | Envases de alimentos,

monoémero corresponde al estireno, este
material posee la caracteristica de tener
una alta resistencia mecdnica y ser
altamente ligero

aislamiento en
construccion y
proteccion de embalajes
en objetos fragiles
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Con la finalidad de comprender lo anterior expuesto es necesario mostrar las estructuras
moleculares correspondientes a plasticos, que son utilizados especificamente en envases y
embalajes ya que esta es una caracteristica fundamental para el trabajo desarrollado en la presente
memoria, en la tabla 2 se presentan las distintas estructuras moleculares de los distintos plasticos
previamente definidos en la tabla 1.

Tabla 2. Mondémeros correspondientes a los distintos tipos de pldsticos indicados

Tipo de plastico Estructura quimica de monémero

o
-
H H/

Polietileno

Polipropileno
( CH, (|3H> -
CHs;
Poliestireno —-CH,~CH-}-
112 n

Ademas, es importante comprender que los polimeros poseen diversas maneras de conformar su
estructura quimica, siendo sus posibilidades las estructuras lineales, ramificadas, reticuladas o de
red tridimensional, composiciones que son expuestas en la figura 2.

Lk R

Lineal Ramificado

Reticulado Red Tridimensional

Figura 2. Posibles conformaciones de estructuras de polimeros

A continuacion, se definen las posibles conformaciones estructurales indicadas en la figura 2:
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cadena larga sin ramificaciones.

Estructura lineal: Corresponde a la unién de mondémeros por sus extremos, formando una

- Estructura ramificada: Se identifica cuando a lo largo de la cadena principal de

monomeros se extienden cadenas laterales mas cortas conocidas como “ramas”.

- Estructura reticulada: Se forma mediante la interconexion de cadenas poliméricas

mediante enlaces quimicos, constituyendo una red tridimensional de geometria similar a
una malla, otorgando asi una mayor resistencia, elasticidad y estabilidad térmica.

- Estructura tridimensional: Corresponde a una red rigida e insoluble generada por una
unioén fuerte y compleja de multiples cadenas poliméricas mediante enlaces quimicos

cruzados.

Para una menor dificultad en el proceso de reciclaje de plasticos, estos son segregados de acuerdo

a la resina de la que son elaborados, diferenciandose asi los distintos tipos de plasticos para evitar

problemas operacionales a la hora de valorizar los residuos de envases ocasionados por las

caracteristicas materiales de estos, en la tabla 3 se expone la forma en que son segregados los

plasticos para su reciclaje, indicando entre paréntesis la traduccion al espafiol de las categorias en

que se utiliza esta interpretacion por el cambio de idioma y su tasa tedrica de reciclabilidad que

corresponde a el porcentaje maximo del material que puede ser reciclado bajo condiciones ideales,

considerandose asi solamente, composicion quimica, disefio y tecnologias de valorizacion

existentes..
Tabla 3.Categorias de segregacion de pldsticos para valorizacion
Numeracion | Nombre de categoria Definicion Tasa tedrica de
reciclabilidad

1 PET Tereftalato de polietileno 90%-100%

2 HDPE (PEAD) Polietileno de alta densidad 70%-80%

3 PVC Policloruro de vinilo 80%-90%

4 LDPE (PEBD) Polietileno de baja densidad 80%-90%

5 PP Polipropileno 90%-95%

6 PS Poliestireno 50%-70%

7 Otros Plasticos elaborados a partir de | 0%-30%
mezclas de diferentes tipos de
estos y que en consecuencia no
pueden estar en alguna
categoria en especifico

(Faraca & Astrup, 2019).

Las categorias descritas en la tabla 3 son indicadas mediante un tridngulo que encierra un

namero, para asi facilitar la identificacion visual de la categoria de reciclaje a la que pertenece el
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envase o embalaje, en la figura 3 se muestra como se identifican las distintas categorias descritas
en la tabla 3.

I I
SATIATIR

I
SATIA

Figura 3. Categorizacion de pldsticos para su valorizacion.

ros

2.1.3 Consecuencias de la inadecuada disposicion de envases y embalajes

Asimismo, es necesario analizar el grado de contaminacion que ocasionan los envases y embalajes
en funcion de su materialidad, a continuacion, se detallan los impactos ambientales ocasionados
dependiendo de esta caracteristica.

Papel: Es un material de alta demanda tanto en el consumo masivo como en el sector industrial,
se estima que posee un uso anual de 430 millones de toneladas para la fabricacion de envases y
embalajes, sus efectos ambientales se originan principalmente durante su descomposicion en
vertederos o rellenos sanitarios o en el peor de los casos al ser abandonados en el entorno, lo que
genera gases de efecto invernadero, siendo los principales metano y didéxido de carbono (Deshwal,
Panjari, & Alam, 2019).

Carton: Ampliamente utilizado para el transporte y contencion de productos, este se comporta
como un residuo inerte, sin embargo, emite dioxido de carbono en su descomposicion y demanda
un elevado volumen fisico en sitios de disposicion final (Marsh & Bugusu, 2007).

Plastico: Corresponde al material que genera el impacto ambiental mas severo tras su desecho,
presenta plazos de biodegradacion extremadamente prolongados, favoreciendo su fragmentacion
progresiva en microplésticos que se dispersan en aguas y suelos alterado su composicidon quimica,
este proceso es impulsado por la lixiviacion de compuestos toxicos tales como bisfenoles y ftalatos
cuya absorcion altera los ciclos biogeoquimicos locales, ademas, la interaccion de la flora y fauna
con estos micro plasticos provoca su ingreso a los organismos vivos generando obstrucciones en
las vias respiratorias y flujos circulatorios, asi como una acumulacion progresiva de toxinas a largo
plazo (Ncube, Ude, Ogunmuyiwa, & Beas, 2021).

Vidrio: Aunque el vidrio es un material quimicamente inerte, su principal materia prima que es la
silice posee una resistencia excepcional a la degradacion natural, teniéndose un plazo estimado de
biodegradacion de entre 4000 y 5000 afios, los impactos asociados a su presencia en el entorno se
relacionan con la alteracion paisajistica y riesgo fisico de cortes y lesiones para seres vivientes que
interactiien con estos residuos (Adekomaya & Majozi, 2021).
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Metal: El desecho de residuos metélicos provoca la transferencia de compuestos hacia el suelo y
el agua, ocasionando en los suelos una inhibicion del crecimiento vegetal o acumulacion de
metales pesados, lo que posteriormente causa una transferencia de estos a través de la cadena
trofica al consumirse estos vegetales por la fauna, también los metales pesados al ser elementos
altamente persistentes y no biodegradables, su presencia altera de forma permanente el equilibrio
de los ecosistemas (Gaurav Kr. Deshwal, 2020).

Madera: Su disposicidn en vertederos genera emisiones significativas de metano, un gas de efecto
invernadero de alto potencial de calentamiento, por ello resulta fundamental fomentar la
reutilizacion de este material tras cumplir su ciclo de vida, lo que contribuye a mitigar la presion
sobre recursos forestales y reduce impactos asociados a la tala y procesamiento industrial de
materia prima (Manninen, Judl, & Myllymaa, 2016).

La tabla 4 presenta una comparativa de plazos de biodegradacion de los distintos materiales
empleados en envases y embalajes, evidenciando asi la magnitud de esto y la necesidad de
gestionar adecuadamente estos residuos en el marco del desarrollo sostenible.

Tabla 4. Tiempo de biodegradacion de materiales usados para envases y embalajes

Material | Tiempo de biodegradacion | Tasa tedrica de | Factores incidentes
reciclabilidad en su valorizacion
Papel 2 a 12 meses 100% Limpieza y humedad.

Carton 1 afio 100% Limpieza, humedad,
en caso de que este
contenga grasa o restos
de comida este ya no es
reciclable.

Plastico | Entre 500 a 1000 afos Variable Tipo de polimero y
dependiendo de | presencia de aditivos o
su subcategoria, | colores

para ver
detalladamente
esta cifra se debe
verificar la tabla

3.
Vidrio Entre 4000 a 5000 afios 100% Composicion quimica.
Metal Aluminio fino: 30 afios 100% Pureza y presencia de
Acero: 100 afios contaminantes
Aluminio grueso: entre 200 a
500 afios
Madera | Entre 200 a 300 afios 100% Pureza, presencia de
contaminantes,
tratamientos quimicos
y pinturas.

(Vuk, Sztcs, & Gathy, 2023).
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2.2 Contexto normativo internacional

El marco normativo que sustenta la presente memoria de titulo aborda diversas regulaciones
desarrolladas e implementadas a escala internacional, estas tienen como eje central la transicion
hacia una economia circular orientada a prevenir la pérdida y el desperdicio de recursos,
fomentando la reutilizacion y valorizacion de envases y embalajes.

2.2.1 Normativas de envases y embalajes a nivel global

Un referente normativo crucial en el desarrollo de envases y embalajes sostenibles y en la
aplicacion de ecodisefio es la serie de normas ISO 18.600, publicada por la organizacion
internacional de normalizacion (ISO), esta serie establece directrices orientadas a minimizar el
impacto ambiental asociado a los envases, promoviendo disefios sostenibles con los
requerimientos necesarios para su reciclaje, esta serie de normativas se apoya de la norma ISO
21.067 que estandariza el vocabulario técnico en el &mbito de envases y embalajes, a continuacion
se detallan las distintas normas que componen la serie ISO 18.600 (Mosconi, Colantoni, &
Tarantino, 2024):

- ISO 18.601: Requerimientos generales para uso de estdndares ISO en empaque y
medioambiente

- ISO 18.602: Optimizacion de sistemas de empaque

- ISO 18.603: Requisitos para clasificar un empaque como reutilizable

- ISO 18.604: Requisitos que posibilitan la recuperacion de materiales de empaques
mediante reciclaje

- ISO 18.605: Recuperacion energética

- ISO 18.606: Métodos y requisitos para poder utilizar empaques en compostaje.

Cabe destacar que el desarrollo de la serie ISO 18.600 se fundamenta en los principios de la norma
ISO 14.001, la cual establece requisitos para un sistema de gestion ambiental efectivo, sirviendo
de base conceptual para integrar la sostenibilidad en la gestion de envases.

2.2.2 Normativas de gestion de envases y embalajes en Europa

Para la compresion de la ley REP, en primer lugar, resulta relevante investigar la experiencia de
Espana en la gestion de residuos, dado que su legislacion ha servido de referencia en el desarrollo
de directrices para el manejo de envases y embalajes en Chile

La legislacion espafiola en materia de gestion de residuos ha evolucionado desde un enfoque
centrado en el reciclaje basico al término de la vida util de los productos hasta la adopcion
progresiva de un modelo de economia circular a escala nacional, este cambio busca evitar la
disposicion final de residuos y fomentar la reutilizacion de recursos y materiales presentes en
elementos de uso cotidiano.

En lo que respecta a envases y embalajes, la primera iniciativa histérica en Espafia se remonta a la
década de 1980, cuando empresas vidrieras instalaron contenedores conocidos como “Iglis verdes
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en las ciudades de Barcelona y Madrid, destinados al almacenamiento y posterior reciclaje de
envases de vidrio, tal como se ilustra en la figura 4 (Vasquez Asenjo & Bello Bugallo, 2024).

Figura 4: Ejemplo de iglu verde utilizado como receptor de vidrio que posteriormente serd reciclado.

En 1997 se introdujo formalmente el concepto de responsabilidad ampliada del productor en la
legislacion espaifiola, impulsado por la directiva 94/62/UE, mediante esta normativa se establecio
la obligacion para los productores de financiar y gestionar la recoleccion de residuos de envases
introducidos al mercado, a partir de estas exigencias surgieron los sistemas de gestion concebidos
como entidades sin fines de lucro integradas por productores e importadores, para cumplir de
manera colectiva con las obligaciones financieras y operativas de valorizacion.

En este ambito especifico, la ley 11/1997, de 24 de abril reguld la responsabilidad ampliada del
productor para envases y embalajes, fomentando el reciclaje y fijando como objetivo prioritario la
generacion de residuos (Gobierno de Espana, 1997), dicha normativa estableci6 metas de
valorizacion, introdujo el concepto de sistemas integrados de gestion, regulo la logistica de entrega
de residuos, contempld financiamientos especificos para zonas insulares y definié un régimen de
sanciones por incumplimiento, no obstante, en su etapa inicial el modelo operativo se basd
exclusivamente en sistemas de depdsito, devolucion y retorno aplicados exclusivamente a envases
domiciliarios, lo que posteriormente evidencio la necesidad de ampliar el alcance hacia envases
comerciales e industriales.

Posteriormente, con la promulgacion de la ley 7/2022, de 8 de abril de residuos y suelos
contaminados, se prohibid el uso de plasticos de un solo uso en determinados envases y se
introdujeron gravamenes a los envases no reutilizables y a su disposicion en vertederos (Gobierno
de Espana, 2022), de manera complementaria se dict6 el real decreto 1055/2022, de 27 de
diciembre sobre envases y residuos de envases, el cual incorporé formalmente los envases
comerciales e industriales al régimen de responsabilidad extendida del productor, obligando a
asumir su gestion y financiamiento también en el &mbito no domiciliario, asimismo esta normativa
fijo obligatoriedad de que todos los envases comercializados sean reciclables para el afio 2030.

A nivel europeo, la gestion de residuos de envases y embalajes ha evolucionado desde la década
de 1990 con el proposito de transitar desde un modelo enfocado en la eliminacién hacia un
esquema circular, el hito inicial fue la dictaminacion de la directiva 94/62/CE, que estableci6 el

16



Desarrollo de un procedimiento trazable para calculo de linea base de envases y embalajes en
IDEAL S.A. en marco de ley de responsabilidad extendida del productor (Ley 20.920)

marco legal comun para los estados miembros respecto a la gestion de dichos residuos e instruyo
el establecimiento de metas obligatorias de recoleccion y valorizacion, asimismo consagrdé como
principio base del derecho ambiental el principio “El que contamina paga” (Union Europea, 1994).

Esta directiva también impuso la reduccion progresiva de metales pesados y sustancias nocivas en
los envases, fijando exigencias cada vez mas estrictas con plazos especificos de cumplimiento, con
el transcurso de los afios, el cuerpo legal ha sido sujeto a diversas reformas dirigidas a actualizar
las metas de reciclaje e incorporar restricciones adicionales, tales como prohibicién de bolsas
plasticas delgadas y de facil fragmentacion.

En el contexto mencionado, destaca la promulgacion del reglamento sobre envases y residuos de
envases (PPWR 2025/40), este se encuentra vigente desde el afio 2025, esta normativa establece
que para el afio 2030 la totalidad de los envases introducidos en el mercado europeo deberan ser
reutilizables o reciclables, mientras que para 2050 se proyecta que el 100% de los envases sean
fabricados a partir de materiales reciclados, asegurando una circularidad integral, ademas de fijar
metas estrictas de recoleccion y valorizacidon, el reglamento introduce especificaciones de
ecodisefio orientadas a eliminar envoltorios innecesarios como embalajes dobles o formatos de un
solo uso para frutas y verduras frescas, ademas se estandariza los requisitos de etiquetado (Union
Europea, 2025).

En lo que respecta a la responsabilidad extendida del productor (REP), diversos paises europeos
implementaron normativas de forma pionera incluso antes que la directiva 94/62/CE, tales como
Francia en 1975 y Alemania en 1991, mediante estas se asigné a los fabricantes e importadores la
responsabilidad financiera y operativa de gestionar los residuos una vez finalizada la vida util de
los productos (Mayers, 2007)

Posteriormente, en el afio 2008 se establecidé mediante la directiva marco de residuos y la directiva
de residuos de envases de la Union Europea la obligatoriedad a las naciones miembro de establecer
sistemas de responsabilidad extendida del productor, abarcandose materiales de embalaje, aparatos
eléctricos y electronicos, baterias y acumuladores, vehiculos y neumaticos, textiles y muebles
(Tencati, Stefano, Moda, Brambilla, & Claudia, 2016).

Mediante el reglamento sobre envases y residuos de envases (PPWR) se expuso el enfoque
mencionado anteriormente, a continuacion, se detallan los principales mecanismos y normativas
de refuerzo a la responsabilidad extendida del productor implementadas en distintos paises
europeos:

- Alemania (VerpackG): Ley de envases que exige a empresas y vendedores que
comercializan productos en el mercado alemén asumir la responsabilidad operativa y
financiera del reciclaje, para ello es obligatorio registrar el empaque en el registro central
aleman, declarar su materialidad y peso, pagar la tasa correspondiente a un sistema dual
encargado de la valorizacion y notificar los volumenes comercializados (Brandt, 2017).
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- Francia (Sistema CITEQO): Organizacion creada por diversas empresas para gestionar
residuos de embalajes domésticos y papel, funciona como un mecanismo de transferencia
de responsabilidad, mediante el pago de una cuota que financia la recoleccion, clasificacion
y reciclaje (Grave-Raulin, 2024).

- ltalia (CONAI): Sistema privado donde los productores e importadores que comercialicen
envases en el mercado nacional se registran, declaran los envases dispuestos en el mercado
y aportan una cuota econdmica destinada a respaldar la recuperacion y el reciclaje
(Consorzio Nazionale Imballaggi, 2018).

- Paises Bajos (Afvalfonds Verpakkingen): Plataforma gubernamental que establece metas
de reciclaje y reutilizacion de envases y embalajes de diversos materiales, exigiendo a su
vez una declaracion transparente por parte de los productores e importadores (Tweede
Kamer der Staten-Generaal, 2022).

Gracias a la aplicacion conjunta de estas normativas, Europa ha alcanzado tasas promedio de
reciclaje cercanas al 40%, con proyecciones a largo plazo orientadas a maximizar la valorizacion
y la reutilizacion total de los materiales (Pouliki, 2020).

2.2.3 Normativas de gestion de residuos de envases y embalajes en Estados Unidos y
Canada

En Norteamérica, la gestion de residuos de envases y embalajes presenta enfoques
descentralizados, en Estados Unidos no existe una ley unificada en la materia, por lo que la
regulacion recae en el ambito estatal mediante distintas normativas orientadas a la sostenibilidad,
actualmente diez estados cuentan con leyes de devolucion de depdsitos para botellas y latas,
destacando California, Oregén y Nueva York, mientras que cerca de doce estados han prohibido
los plasticos de un solo uso con especial énfasis en las bolsas plésticas y envases de poliestireno
expandido.

Asimismo, diversos estados han promulgado politicas de responsabilidad extendida del productor,
cuyo propdsito es transferir el financiamiento de la recoleccion y gestion de residuos desde los
municipios hacia los fabricantes (Hickle, 2013).

Histéricamente la gestion de residuos en Estados Unidos se ha regido por la Resource
Conservation and Recovery Act, promulgada en 1976 para establecer procedimientos aplicables a
las distintas etapas del ciclo de vida en los productos (United States Environmental Protection
Agency, 1976), no obstante la implementacion de leyes especificas de responsabilidad extendida
del productor para envases y embalajes es mas reciente, habiéndose adoptado de manera pionera
a partir de 2021 en estados como Maine, California y Oregon (Meyersohn, 2024).

Por su parte, en Canada la ley Canadiense de proteccion ambiental de 1999 constituye el marco
normativo fundamental para el control de sustancias quimicas, la mitigacion de la contaminacion
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y proteccion de la salud humana, a partir de esta marco general, las distintas provincias han
desarrollado sistemas de responsabilidad extendida del productor, siendo el de mayor antigiiedad
el correspondiente a la provincia de Columbia Britanica, que instaurdé un esquema REP para
pinturas en 1994, que fue ampliado para aceites usados en 2003.

En la actualidad Canadé ha priorizado la incorporacion de envases y embalajes en los sistemas
REP, impulsando normativas regionales de forma progresiva, la figura 5 detalla los afios de
implementacion de estas regulaciones en torno a envases y embalajes y la incorporacion de este
tipo de residuos en sistemas de responsabilidad extendida del productor en caso de haberse
realizado (Diggle & Walker, 2020).

Afo de promulgacion de ley

* 2009 - Manitoba

« 2014 - British Columbia
e 2015 - Saskatchewan

« 2022 - Aloerta

- 2021-Ontario r
* 2023 - Quebec

« 2023 - New Brunswick
» 2023 - Nova Scotia

* 2024 —Yukon

* 2024 - Canada Federal
Plastics Registry

[ Ley REP de empaques

) 0 Ley general de gestion
i ; de empaques

Figura 5. Afios de implementacion de normativas de responsabilidad extendida del productor por estados en Canadd

Desde lo indicado en la figura 5, la regulacion se encuentra establecida a nivel provincial, los
territorios que cuentan con esquemas de responsabilidad extendida del productor se encuentran
indicados en celeste, mientras que las cuatro provincias o territorios restantes en Canada operan
bajo normativas de gestion de residuos de caracter estatal enfocadas en la administracion publica
directa y no en la obligacion hacia los productores.

2.2.4 Normativas de gestion de residuos de envases y embalajes en Asia

En el continente asitico, diversos paises han implementado politicas de responsabilidad ampliada
del productor, destacando los casos de China, Corea del Sur, Japon, Vietnam, Filipinas, Indonesia
y Singapur, en la tabla 5 se indican las caracteristicas principales de los esquemas adoptados en
cada una de estas naciones.
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Tabla 5. Comparativa de politicas de responsabilidad extendida del productor en Asia

Pais Aiio de | Categorias de | Quienes se | Normativa
implementacion | productos responsabilizan de | marco
considerados gestion y reciclaje
de residuos
China 2016 Equipos eléctricos y | Fabricantes de | Ley de
electronicos, productos promocion
automoviles, baterias de
de plomo o acido y economia
materiales de circular
embalaje (2008)
Corea  del | 2003 Empaques de papel, | Productores, Ley del
Sur botellas de vidrio, | importadores y | fomento
latas de aluminio y | vendedores del ahorro
acero, resinas y reciclaje
sintéticas, films y de recursos
embalajes de espuma (2002)
de resina sintética
Japon 1995 Botellas de vidrio, | Empresas  usuarias, | Ley de
botellas PET y otros | productores e | promocion
empaques de papel o | importadores del uso
plastico eficaz de
recursos
(1991)
Vietnam 2022 Empaques, baterias y | Productores, Ley de
acumuladores, importadores, proteccion
equipos eléctricos y | administradores de | ambiental
electronicos, textiles, | marca y procesadores | de Vietnam
lubricantes y | de residuos plasticos | (2020)
vehiculos
Filipinas 2022 Residuos  plasticos | Compaiias de | Ley de
seccionados en | produccion masiva, | gestion
rigidos, flexibles, y | tanto productores | ecologica
bolsas poliméricas como importadores | de residuos
solidos
(2000)
Indonesia 2019 No hay | Productores de | Ruta  de
especificaciones alimentos, reduccion
cosméticos 'y otros | de residuos
bienes de consumo (2019)
Singapur 2021 Residuos Productores Plan
electronicos y maestro de
envases cero
residuos
(2020)
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Mas alla de lo indicado en la tabla 5, es necesario precisar en los siguientes aspectos sobre los
sistemas de responsabilidad extendida del productor en cada uno de los paises analizados.

China: Su sistema obliga a que los materiales recuperados sean reincorporados en la fabricacion
de nuevos bienes, asimismo, en grandes urbes como Pekin se han implementado aplicaciones de
inteligencia artificial para cuantificar el peso de los residuos, otorgando incentivos econdémicos a
los ciudadanos que realicen una correcta separacion en origen (Jian, y otros, 2016).

Corea del Sur: Se establece metas de reciclaje obligatorias para productores, importadores y
distribuidores que comercializan productos empaquetados, haciéndolos legalmente responsables
de gestionar dichos residuos, en caso de tenerse incumplimiento se aplican sanciones econdomicas
significativamente superiores al costo que implicaria ejecutar el proceso de reciclaje (Kim & Mori,
2015).

Japon: La politica establece metas estrictas de reciclaje, para cumplir con la recoleccion, los
productores tienen la opcioén de operar de manera autdnoma o asociarse mediante organizaciones
especializadas en la promocion de la responsabilidad extendida del productor (Ramasubramian,
Reddy, Paul, Dalapati, & Ramakrisha, 2024).

Vietnam: En 2022 se convirtio en el primer pais del sudeste asiatico en implementar formalmente
una politica REP, exigiendo a productores, importadores, propietarios de marcas y procesadores la
gestion integral y el reciclaje de residuos plésticos generados (Quyhn Nhu Thi Nguyen, 2024).

Filipinas: El marco legal exige que las compaiiias de produccion masiva disefien e implementen
sus propios programas de responsabilidad extendida, con un enfoque normativo fuertemente
centrado en los residuos plasticos (Lacang, Medina, Tria, & Aberilla, 2025).

Indonesia: Si bien la normativa identifica claramente a los actores obligados a asumir la gestion,
recoleccion y reciclaje de los residuos, esta presenta vacios al no especificar de manera detallada
los productos concretos sujetos a dicha obligacion (Farah, Iman, & Widhiyanit, 2026).

Singapur: Actualmente, el pais se encuentra en un proceso de transicion con objetivo de incorporar
formalmente a envases y embalajes dentro del alcance de su politica de responsabilidad extendida
del productor (Gunawan, Wong, Visawameteekul, Huynh, & Tran, 2025).

A partir de lo anterior, es posible afirmar que el continente asiatico cuenta con referentes pioneros
en gestion de residuos mediante la responsabilidad extendida del productor, destacando Corea del
Sur y Japdén, ambas naciones han consolidado sistemas REP coherentes con sus propias
trayectorias culturales y visiones estratégicas de gestion de residuos a escala nacional.

2.2.5 Normativas de gestion de residuos de envases y embalajes en Oceania y Africa

En Oceania se observa una marcada disparidad entre las naciones mas desarrolladas como
Australia y Nueva Zelanda con el resto de los paises de la region, tanto en Australia como en Nueva
Zelanda operan sistemas consolidados de reciclaje domiciliario basados en la separacion de
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residuos en categorias especificas, siendo estas: residuos generales, materiales reciclables, residuos
organicos, textiles y plasticos blandos, prohibiéndose la disposicion de residuos electronicos en
estos contenedores.

Asimismo, Australia cuenta con una politica de responsabilidad extendida del productor aplicada
a los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (E-Waste), la cual obliga a los fabricantes e
importadores de computadoras y televisores a financiar su recoleccion y reciclaje al término de su
vida util, encontrdndose ademas en evaluacion la extension de este esquema hacia los plasticos
(Islam & Huda, 2020).

Por el Contrario, las demdas naciones insulares de Oceania carecen de normativas especificas de
gestion de residuos y esquemas REP, esto genera un escenario ambiental critico marcado por la
contaminacion marina derivada del descarte inadecuado de productos, lo que deteriora la calidad
del agua e impacta severamente en ecosistemas oceanicos (Angelidis, 2015).

En cuanto al continente africano, ningun pais dispone de un marco legal unificado y consolidado
para la gestion integral de residuos, no obstante al menos once naciones entre las que destacan
Kenia, Uganda y Nigeria impulsan iniciativas orientadas a fomentar el manejo de residuos
organicos, otorgar reconocimiento y proteccion legal a los recicladores de base y capacitar
formalmente a la fuerza laboral en esta materia, no obstante, el continente enfrenta importantes
desafios estructurales debido a la limitada capacidad de procesamiento de desechos y ausencia de
sistemas estandarizados de clasificacion en origen (Moggs, Oriol, & O'Carroll, 2025)..

2.2.6 Normativas de gestion de residuos de envases y embalajes en Latinoamérica

Al analizar el desarrollo normativo en torno a envases y embalajes en América Latina excluyendo
a Chile y México, se observa la existencia de directrices regionales impulsadas por el mercado
comun del sur (MERCOSUR), integrado por Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay,
teniendo a Chile en calidad de estado invitado.

EIMERCOSUR establece normativas y estandares técnicos para los envases destinados a contener
alimentos, especificandose los materiales autorizados para garantizar la hermeticidad y prevenir la
migracion de contaminantes hacia los productos, sin embargo, estas estan orientadas
principalmente hacia la inocuidad alimentaria y proteccion de la salud del consumidor, sin abordar
de forma directa la mitigacion de contaminacion ambiental.

Por otra parte, diversos paises de la region han implementado politicas de gestion integral de
residuos aplicables a los envases y embalajes, teniéndose como casos mas destacados los indicados
a continuacion:

Colombia: Aunque no cuenta con una ley marco general de responsabilidad extendida del
productor, este principio se encuentra incorporado como un lineamiento estratégico dentro la
politica ambiental del Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible, con un enfoque prioritario
en la economia circular y la separacion en origen.
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El pais ha estandarizado un c6digo nacional de colores para la separacion de residuos, siendo el
siguiente:

- Blanco: Materiales aprovechables y limpios
- Negro: Residuos no aprovechables

- Verde: Residuos organicos compostables

Asimismo, mediante decretos especificos se ha consagrado la obligatoriedad de implementar
planes de gestion para diversos flujos de materiales, incluyendo envases y embalajes, aparatos
eléctricos y electronicos, neumadticos, baterias, pilas, plaguicidas y medicamentos vencidos,
pudiéndose gestionar estos residuos de manera individual o a través de sistemas colectivos de
recoleccion (Granados, 2021).

Brasil: Su principal instrumento legal es la politica nacional de residuos solidos, esta establece una
estricta jerarquia en la gestion teniéndose la siguiente prioridad:

- No generacion de residuos
- Reducciéon

- Reutilizacién

- Reciclaje

- Tratamiento

- Disposicion final ambientalmente segura

Esta normativa consagra el principio de responsabilidad compartida por el ciclo de vida de los
productos entre fabricantes, importadores, distribuidores, consumidores y el sector publico,
ademas obliga a los productores a estructurar sistemas de captacion de residuos para productos
como baterias, neumaticos, aceites, lamparas, electronicos y medicamentos, integrando
formalmente a los recicladores de base dentro de la cadena de gestion (Polzer, Augusta, Pisani, &
Persson, 2016).

Otro pais en que es relevante realizar un enfoque es México, nacioén de origen del conglomerado
multinacional de alimentos “Grupo Bimbo”, en el que se encuentra asociada la empresa Ideal S.A.

En México, la primera normativa ambiental se implemento en el afio 1988 con la promulgacion de
la Ley general del equilibrio ecoldgico y proteccion al ambienta, esta ley establecid por primera
vez la necesidad de realizar una gestion en residuos, regulando el uso de recursos y el desarrollo
de procesos productivos con el fin de proteger el ambiente y fomentar la preservacion de sus
recursos (Gobierno de México, 1988), si bien esta legislacion no explicita directrices directas sobre
la gestion de residuos de envases y embalajes, sienta las bases al estipular la necesidad de
minimizar los residuos generados a partir de su uso.
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Posteriormente, en el afio 2003 se public la primera normativa de categorizacion de residuos del
pais, siendo esta denominada la “Ley general para la prevencion y gestion integral de los residuos”,
mediante esta ley los residuos se dividieron en tres categorias indicadas a continuacion (Gobierno
de México, 2016):

- Residuos solidos urbanos (RSU): Aquellos generados a partir de actividades realizadas
en zonas urbanas, tales como hogares, jardines o parques publicos.

- Residuos peligrosos: Desechos que poseen caracteristicas corrosivas reactivas, toxicas,
explosivas o capacidad de propagar infecciones.

- Residuos de manejo especial: Desechos que no se ajustan a ninguna de las categorias
anteriormente descritas, pero que debido a sus caracteristicas requieren un manejo
especializado.

La normativa anteriormente descrita otorga a los municipios responsabilidad de la gestion y
disposicion final de los distintos residuos, obligandolos a promover el reciclaje y valorizacion de
los elementos recolectados (Gobierno de México, 2016), adicionalmente en 2011 entr6 en vigor la
norma NOM-161-SEMARNAT-2011, la cual obliga a las empresas a implementar planes de
manejo para residuos de envases y empaques de gran volumen (Secretario del medio ambiente y
recursos naturales México, 2013), en afios posteriores se han promulgado normativas locales en
diversos estados como Ciudad de México, Baja California, Durango e Hidalgo, orientadas a
prohibir las bolsas plasticas y plasticos de un solo uso (Fraire Cervantes & Islas Cortés, 2011),
impulsando de manera paralela el uso de plasticos biodegradables y compostables.

A partir de lo anterior, se evidencia que en México no existe una legislacion equivalente a la Ley
REP que establezca de forma estricta la responsabilidad extendida del productor en cuanto al
financiamiento y la gestion de la recoleccion de envases una vez utilizados, recayendo dicha
responsabilidad sobre los municipios, no obstante, las empresas si se encuentran obligadas a contar
con planes de manejo especificos para residuos que generen o dispongan en marco de sus
operaciones.

Otros paises de Latinoamérica como Ecuador y Peru se encuentran actualmente impulsando
procesos de erradicacion de vertederos a cielo abierto y avanzando en la formalizacion e
integracion de los recicladores de base en los sistemas municipales de gestion de residuos
(Fernandez Ortiz & Eberz, 2018).

2.2.7 Comparativa internacional entre normativas de envases y embalajes

Las figuras 6, 7 y 8, exponen de manera cronologica los afios de elaboracion de las distintas
normativas para realizar una comparacion de estas, tanto en la elaboracion de la politica de
responsabilidad extendida del productor para los distintos paises, como establecimiento de
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normativas de ecodisefio para envases, como la elaboracion de normas de gestion de residuos de
envases y embalajes.
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Figura 6. Grdfica comparativa de implementacion de responsabilidad extendida del productor entre distintos paises
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Figura 7. Grdfica comparativa de afios de implementacion de normativas para gestion de residuos de envases y embalajes
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Figura 8. Grdfica comparativa de afio de implementacion de especificaciones de ecodisefio de envases

A partir del analisis desarrollado entre las secciones 2.2.1y 2.2.6, asi como la revision de las figuras
6, 7 y 8, se corrobora que paises europeos como Francia y Alemania son pioneros en la
implementacion de politicas de responsabilidad extendida del productor, las cuales aplican desde
1975 en Francia y 1991 en Alemania, estos esquemas integran la recoleccion y valorizacion de
residuos dentro de las obligaciones operativas de las empresas mas alla de la fase de manufactura
del producto.

En cuanto a Espaia, pais referencial para el desarrollo normativo en Chile de gestion de residuos,
el marco regulatorio se alinea con la normativa de la Union Europea, siendo esta el reglamento
PPWR 2025/40, dentro del pais europeo, se han consolidado exigencias especificas mediante la
Ley 7/2022 de residuos y suelos contaminados, la cual establece la obligacion para fabricantes e
importadores de financiar y organizar la gestion de los residuos de sus productos a lo largo de su
ciclo de vida, para dar cumplimiento a esto, las empresas deben adherirse a un sistema colectivo
de responsabilidad extendida del productor (SCRAP), entidad encargada de garantizar la correcta
valorizacion de materiales (Pernas Garcia, 2022), principio que se vislumbrd por primera vez en
la derogada Ley 22/2021 de 28 de Diciembre.

En el continente asiatico destaca el caso de Japon, donde desde 1995 se han impulsado normativas
para involucrar a los productores en la gestion de residuos al final de la vida util de los bienes, si
bien Japon presenta indicadores destacados, como por ejemplo una tasa de valorizacion cercana al
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75% y una tasa de reciclaje de residuos del 19%, enfrenta desafios significativos en el ambito del
ecodisefio de envases y embalajes, siendo frecuente el uso excesivo de envoltorios multiples y
plastificado de frutas frescas.

Asimismo, el analisis realizado evidencia que fuera de Europa y algunos paises pioneros de Asia,
persiste un gran desafio en la gestion de residuos de envases y embalajes, esta problematica se
agudiza en Africa, Oceania, Latinoamérica y Estados Unidos, regiones caracterizadas por un
elevado uso de estos elementos, lo que evidencia la urgencia de fortalecer los estandares
normativos y la calidad operativa de los sistemas de gestion.

Tanto en Chile, como en los distintos paises que han adoptado normativas de responsabilidad
extendida del productor, la implementacion de estas politicas ha enfrentado politicas comunes,
entre las que destacan:

- Falta de infraestructura y logistica: Existe una falta de plantas de valorizacion, centros de
acopio y redes de reciclaje eficiente, con especial incidencia en zonas rurales o alejadas de
los grandes centros urbanos.

- Segregacion de origen: Incremento significativo en costos de procesos de separacion de
residuos debido a la baja adopcion de héabitos de separacion de residuos por parte de la
ciudadania.

- Desconocimiento normativo: Desinformacion por parte de numerosas empresas respecto a
las obligaciones legales derivadas de la Ley REP.

- Brechas de trazabilidad: Dificultades metodologicas para verificar el cumplimiento de
metas de reciclaje y valorizacion, asociadas a falta de sistemas estandarizados de
seguimiento de ciclo de los materiales.

- Integracion de sector informal: Complejidad en formalizacion e integracion de
recicladores de base y recolectores informales, en el caso de paises en vias de desarrollo
estos sostienen gran parte de la gestion de residuos

Ademas, en otros paises cuyo marco juridicos estatales o descentralizados como por ejemplo
Estados Unidos o Canada se observa una marcada fragmentacion regulatoria, caracterizada por
diferencias normativas profundas entre estados o provincias (Kojima, Yoshida, & So, 2009).

2.3 Contexto normativo nacional

Ante la creciente preocupacion nacional por el manejo de residuos sélidos, la urgencia de
promover el desarrollo sostenible y la necesidad de preservar el ambiente, conforme a los
lineamentos establecidos en la ley 19.300 de bases generales del medio ambiente MINSEGPRES
1994, se promulgd en 2016 una ley orientada a atribuir la responsabilidad a los productores,

27



Desarrollo de un procedimiento trazable para célculo de linea base de envases y embalajes en
IDEAL S.A. en marco de ley de responsabilidad extendida del productor (Ley 20.920)

importadores y distribuidores en la gestion y disposicion final de los residuos derivados del
consumo de los productos comercializados en el mercado nacional recibiendo la denominacion de
Ley REP.

Asimismo, la necesidad imperativa de impulsar la economia circular para fortalecer el desarrollo
sostenible del pais constituyo6 el motor fundamental para la gestacion de la normativa que sustenta
la presente memoria, la figura 9 ilustra la articulacion y vinculacion entre los distintos cuerpos
normativos analizados en este apartado.
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Figura 9. Diagrama de jerarquia de normativas nacionales expuestas en 2.3.

2.3.1 Ley 19.300 MINSEGPRES: Ley sobre bases generales del medio ambiente

La presente ley promulgada en 1994 constituye el pilar fundamental de la legislacion ambiental
chilena, esta normativa surge ante la necesidad de velar por el desarrollo sostenible y prevenir los
impactos sobre la salud de la poblacion derivados de la contaminacion generada tanto por las
actividades industriales como cotidianas.

En su articulo primero, la normativa consagra el derecho a vivir en un medio ambiente libre de
contaminacion, la proteccion de este, la preservacion de la naturaleza y la conservacion del
patrimonio ambiental, estableciendo los cimientos para el desarrollo de toda la normativa
ambiental posterior del pais.

Otro principio de gran relevancia es el contenido en el articulo tercero de la ley, este estipula que
quien culposa o dolosamente cause dafio al medio ambiente estard obligado a repararlo
materialmente a su costo siempre que sea técnicamente factible y a indemnizarlo conforme a la
legislacion aplicable, asimismo el estado asume el deber de facilitar la participacion ciudadana,
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garantizar el acceso a informacion ambiental y promover campafias educativas orientadas al
cuidado del ambiente.

En su Titulo II la ley detalla los instrumentos de gestion ambiental entre los cuales se encuentran
la educacion, la investigacion, la evaluacion ambiental estratégica, la regulacion ambiental, el
sistema de evaluacion de impacto ambiental (SEIA), el acceso a la informacion, las normas de
calidad ambiental y de emision, los planes de prevencién y descontaminacion, asi como los
procedimientos de reclamo asociados a dichos instrumentos (Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, 1994).

Adicionalmente, el titulo III regula la responsabilidad por dafo ambiental, mientras que el titulo
IV establece el régimen de fiscalizacion, otorgando esta atribucion a la Superintendencia del medio
ambiente (SMA) con colaboraciéon de las municipalidades en labores de denuncia y apoyo
territorial.

También mediante la esta ley se crea el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), el Servicio de
Evaluaciéon Ambiental (SEA) y el consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio
Climatico, definiendo sus competencias, facultades y organizacion, en consecuencia la ley ademas
de fijar las directrices de la politica ambiental nacional también provee el marco habilitante para
la formulacion de futuras normativas en materia de gestion de residuos, sostenibilidad y transicion
hacia la economia circular.

2.3.2 Ley 20.920 MMA: Ley de responsabilidad extendida del productor

Esta ley promulgada por el MMA constituye el pilar fundamental para la gestion ambiental de
residuos en Chile, su objetivo central es minimizar la generacion de desechos e incentivar su
valorizacion mediante la implementacion de la Responsabilidad Extendida del Productor (REP) y
sistemas de gestion especializados.

La normativa se sustenta desde once principios fundamentales que son definidos a continuacion:
- El que contamina paga: El generador del residuo debe responsabilizarse de este,

asumiendo tanto los costos asociados como las consecuencias derivadas de su manejo.

- Gradualismo: Las obligaciones estipuladas se implementan de manera progresiva,
considerando factores como la cantidad y peligrosidad de los residuos, las tecnologias
disponibles, impacto econdmico y social o situacion geografica.

- Inclusion: Busca integrar plenamente a los recicladores de base en la gestion de residuos
bajo el marco de responsabilidad extendida del productor, detallando instrumentos
especificos de capacitacion, financiamiento y formalizacion.

- Jerarquia de manejo de residuos: Establece un orden de preferencia estricto, priorizando
la prevencion en la generacion de residuos, de mayor a menor prioridad le siguen la
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reutilizacion, el reciclaje y la valorizacion energética, situando la eliminacién en la ultima
prioridad.

- Libre competencia: La operacion y el funcionamiento de los sistemas de gestion no puede
atentar contra la libre competencia en el mercado.

- Participativo: La comunidad cumple un rol crucial mediante su involucramiento,
educacion y opinion, contribuyendo a prevenir la generacion de residuos y a fomentar su
valorizacion

- Precautorio: La falta de certeza cientifica no puede utilizarse como excusa para postergar
la adopcion de medidas eficaces de prevencion del dafio ambiental y a la salud de las
personas.

- Preventivo: Promueve acciones y habitos orientados a evitar la generacion de residuos o a
reducir su cantidad y peligrosidad, tanto en la produccion y manipulacion de materias
primas como en la conducta del consumidor.

- Responsabilidad del generador: Consagra la responsabilidad directa del generador sobre
los residuos que produce

- Transparencia y publicidad: La gestion de residuos debe realizarse de manera transparente,
garantizando el acceso publico a la informacion de los procesos.

- Trazabilidad: Comprende el conjunto de procedimientos estructurados y autosuficientes
que permiten conocer las cantidades, ubicacion y trayectoria de los productos y residuos a
lo largo de su ciclo de vida.

El tltimo principio definido corresponde al fundamento del presente trabajo de titulo, ya que
conocer la cantidad de productos dispuestos con sus respectivos envases al mercado nacional
representa el paso inicial indispensable para robustecer la trazabilidad y optimizar la gestion
de futuros residuos.

La Ley REP regula las obligaciones de los distintos actores de la cadena de gestion mediante
titulos especificos, mediante el titulo II establece que todo generador de residuos debe entregar
estos a gestores autorizados para su tratamiento y manejo.

Mediante el titulo III se establece que los productores de productos prioritarios deben financiar
la recoleccion y valorizacion a través de sistemas de gestion autorizados, Los productos
prioritarios son aquellos que se encuentran definidos en la tabla 6.
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Tabla 6. Productos prioritarios sujeto a responsabilidad extendida del productor

Producto prioritario

Definicion

Decreto Supremo asociado

Neumaticos

Pieza de caucho con forma toroidal,
esta esta reforzada con acero y
fibras textiles y se ocupa para
recubrir las llantas de las ruedas.

D.S 8/2021 MMA

Envases y embalajes

Productos utilizados para contener,
proteger, manipular, facilitar el
consumo, almacenar, conservar,
transportar 0 mejorar presentacion
de mercancias.

D.S 12/2021 MMA

Aceites lubricantes

Sustancias  que  facilitan el
deslizamiento entre piezas
mecanicas, esta se encuentra
compuesta generalmente por un
aceite base y aditivos.

D.S 47/2024 MMA

Aparatos eléctricos y

Dispositivos que requieren de

D.S 22/2026 MMA

electronicos corriente  eléctrica o campos
electromagnéticos para funcionar.

Pilas Dispositivos que convierten energia | D.S 22/2026 MMA
quimica en energia eléctrica.

Baterias Dispositivos de almacenamiento de | Resolucion 821/2026 Exenta
energia con un peso igual o superior | MMA
a 5 kilos.

Textiles Materiales flexibles elaborados a | Resolucion Exenta
partir de fibras entrelazadas. 1064/2026 MMA

Los productos prioritarios indicados en la tabla 6 recibieron esta consideracion debido a que

estos son elementos que generan un gran impacto ambiental y social al terminar su vida util,

ademas estos son de consumo masivo, volumen significativo, son potencialmente valorizables
y para el caso de Pilas, Baterias y Aceites lubricantes estos son peligrosos para el ambiente y
salud humana (Ley REP, 2026)

Respecto a la responsabilidad extendida del productor, desde el Titulo 3 de la ley 20.920 esta

corresponde a un régimen de gestion de residuos, en este los productores deben
responsabilizarse de la organizacion y financiamiento de la gestion de los residuos de

productos prioritarios que sean comercializados en el pais. (Ministerio del Medio Ambiente,

2016).

Los actores obligados deben cumplir con las siguientes disposiciones:

- Inscribirse en el Registro de emisiones y transferencia de contaminantes (RETC).
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- Organizar y financiar la recoleccion, almacenamiento, transporte y tratamiento de los
residuos de productos prioritarios a nivel nacional mediante un sistema de gestion
autorizado.

- Cumplir con las metas de recoleccion y valorizacion asociadas.

- Corroborar que toda la gestion sea ejecutada exclusivamente por gestores registrados y
autorizados.

Por otra parte, los Sistemas de Gestion corresponden a entidades juridicas sin fines de lucro, su
funcion principal es asumir la responsabilidad de gestionar los residuos de los productos
prioritarios introducidos al mercado por sus miembros, garantizando que cualquier empresa que
comercialice dichos bienes pueda integrarse al sistema, en caso de incumplimiento por parte de un
productor, este debe responder directamente ante el sistema de gestion del cual forma parte.

Desde el titulo IV, se establece que el consumidor tiene el deber de entregar los residuos al sistema
de gestion y para el caso de consumidores industriales se encuentra la alternativa de valorizacion
autobnoma, por otra parte, para fabricantes que no estén adscritos a un sistema de gestion se les
establece la prohibicion de venta de los productos que estos elaboren.

En cuanto al titulo V, la normativa instituye el sistema oficial de informacion mediante el Registro
de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC), mediante el articulo 37 se establece que
el registro recopila y gestiona informacion relativa a:

- Productores de productos prioritarios

- Sistemas de gestion autorizados y sus integrantes

- Distribuidores y comercializadores cuando corresponda

- Instalaciones de recepcion y almacenamiento

- Gestores autorizados, incluyendo municipalidades, asociaciones municipales con

convenios vigentes y recicladores de base.
- El grado de cumplimiento de las metas de recoleccion y valorizacion

- Toda la informacion estipulada en el reglamento del RETC (D.S 1/2013 MMA)

El reglamento antes mencionado garantiza la confidencialidad comercial e industrial de los datos,
mientras que el Ministerio del medio ambiente procura la difusion publica de la informacion en un
lenguaje accesible a través de su sitio electronico.

Finalmente, el ultimo titulo del que es esencial extraer informacion es el Titulo VI, correspondiente
al régimen de fiscalizacion y sanciones, la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) fiscaliza
el cumplimiento apoyandose en la plataforma RETC, las infracciones se califican segun grado de
gravedad, las que son indicadas a continuacion:
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Infracciones gravisimas:

- No inscribirse en RETC.

- No contar con un sistema de gestion autorizado.

- Celebrar convenios con gestores no autorizados ni registrados.

- Proporcionar informacion falsa a la SMA o al MMA.

- Omitir la entrega del informe final de cumplimiento de metas dentro de los plazos
establecidos.

- Entregar productos prioritarios a gestores no registrados.

Infracciones graves:

- Incumplir las metas de recoleccion y valorizacion de residuos.

- No contar con la fianza, seguro o garantia para asegurar cumplimiento de obligaciones
asociadas.

- Omitir la declaracion de informacion en la plataforma RETC.

- Incumplir obligaciones de importadores y exportadores de residuos.

- Desatender requerimientos de informacién de la SMA.

- No renovar autorizacion del sistema de gestion.

- Modificar el plan de gestion sin autorizacidon previa del MMA.

- Omitir los informes de avance de cumplimiento de metas.

- No declarar oportunamente a través de RETC la informacion exigida por ley.

- No cumplir con obligaciones de distribuidores y comercializadores.

- No cumplir con informar a través del RETC sobre valorizacion independiente de residuos

para consumidores industriales.

Infracciones leves:

- No proporcionar informacion adicional requerida por el ministerio.
- Informar modificaciones del plan de gestion fuera de los plazos legales en casos que no se
requiera autorizacion expresa.

- Incumplir la obligacion de reportar sobre productos prioritarios no sujetos a metas.

Desde el articulo 40 se disponen las sanciones que se pueden otorgar dependiendo de las
infracciones (Ministerio del Medio Ambiente, 2016), las cuales son las siguientes:

- Amonestacion por escrito.
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- Multa de hasta 10 mil unidades tributarias anuales, el monto se define a partir de la
gravedad de la infraccion, estableciéndose los siguientes rangos:
o Infracciones gravisimas: entre 5 mil y 10 mil unidades tributarias anuales.
o Infracciones graves: entre mil y 5 mil unidades tributarias anuales.
o Infracciones leves: hasta mil unidades tributarias anuales o amonestacion por

escrito.

Mediante el articulo 41 se indican las circunstancias para la determinacion de la sancion,
planteandose asi los criterios para esto, se tienen contempladas las siguientes circunstancias:

- Beneficio econdmico del infractor.

- Conducta del infractor.

- Capacidad econdmica del infractor, aunque esto Ultimo no aplica para un sistema de

gestion.

Larevision del marco normativo demuestra que las exigencias de la Ley REP imponen la necesidad
de disefiar un procedimiento riguroso y trazable para calcular la linea base de envases y embalajes
comercializados y donados en el mercado nacional, esto permite asegurar el cumplimiento
normativo estricto y mitigar cualquier riesgo de sanciones por parte de la SMA.

2.3.3 Decreto Supremo 8/2017 MMA: Reglamento que regula procedimiento de
elaboracion de decretos supremos establecidos en ley 20.920

La comprension del proceso de elaboracion de decretos supremos de la Ley 20.920 resulta de vital
relevancia, ya que este reglamento establece formalmente el procedimiento para su dictacion, a
través de este cuerpo legal se originan las disposiciones fundamentales que regulan los productos
prioritarios en el contexto nacional.

En primer lugar, los decretos dictados bajo este reglamento constituyen instrumentos juridicos
orientados a prevenir la generaciéon de residuos, promover su valorizacion, fijar metas de
recoleccion y establecer las obligaciones especificas de los actores regulados bajo la coordinacion
general del MMA.

En primer lugar, todo proceso de elaboracion de estos decretos se sistematiza en un expediente
publico de formato fisico o electronico, el cual debe integrar cronoldégicamente los siguientes
elementos:

- Resoluciones dictadas durante el procedimiento
- Consultas evacuadas y observaciones formuladas.
- Antecedentes relativos a la dictacion del decreto.

- Datos cuantitativos, cualitativos y documentos técnicos asociados.
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Los expedientes son de libre acceso para la ciudadania salvo aquellos fragmentos o documentos
que contengan antecedentes técnicos o financieros protegidos por razones de confidencialidad
comercial e industrial, para la restriccion de la informacién mencionada se debe solicitar esto
fundadamente y el MMA debe otorgar una resolucion en un plazo de 5 dias.

Mediante el titulo II de la normativa se detallan los instrumentos destinados a prevenir la
generacion de residuos o promover su valorizacion, los cuales comprenden:

- Ecodiseno.

- Certificacion, rotulaciéon y etiquetado de productos

- Sistemas de deposito y reembolso.

- Mecanismos de separacion en origen y recoleccion selectiva.

- Mecanismos para asegurar el manejo ambientalmente racional de residuos.

- Mecanismos para evitar que productos aptos se conviertan en residuos.

El procedimiento formal de dictacion se inicia mediante una resolucion fundada del ministro del
medio ambiente que debe contar con el siguiente contenido:

- Identificacion del instrumento y los productos regulados

- La instruccion de formar un expediente.

- Mencidn de antecedentes considerados y estudios realizados.

- Fijacion de un plazo no mayor a 45 dias para la recepcion por parte de la ciudadania y
organizaciones interesadas.

- Mecanismo para conformar un comité operativo ampliado integrado por un maximo de 20
representantes de ministerios, productores, gestores, consumidores, recicladores de base y
la academia.

- Se establece un plazo no superior a cinco meses para la emision del anteproyecto.

Una vez publicado el extracto del anteproyecto, se abre un periodo de 30 dias para la consulta
publica y revisidon conjunta con los organismos competentes, posteriormente, el ministerio pondera
las observaciones recibidas y elabora la propuesta definitiva de decreto supremo, la cual es
sometida al pronunciamiento del consejo de ministros para la sustentabilidad y cambio climatico,
antes de ser elevado este para la decision del presidente de la republica, ademés cabe mencionar
que estos decretos son reclamables ante el tribunal ambiental en un plazo de 30 dias desde su
publicaciéon en el diario oficial (Ministerio del Medio Ambiente, 2017), ademas se encuentra
indicado que el anteproyecto debe contener la siguiente informacion:

- Relacion completa de sus fundamentos y su objetivo
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- Identificacion del instrumento y la forma en que previene la generacion de residuos o
promueve su valorizacion.

- El o los productos o residuos a los que aplica y los sectores regulados.

Por otra parte, el titulo IV de la normativa regula el proceso de revision de los decretos que
establecen metas y obligaciones, exigiendo que sean evaluados a lo menos cada cinco afios desde
su entrada en vigor, el ministerio analiza la efectividad de la norma a partir de los informes de
avance y finales presentados por la SMA, adicionalmente cualquier persona natural o juridica
puede solicitar fundadamente la revision de un decreto.

Los criterios de revision consideran lo siguiente:

- Analisis de ciclo de vida del producto sujeto al decreto.

- Nivel de cumplimiento informado por la SMA.

- Evolucién de la capacidad instalada.

- Impacto socioeconémico de medidas contenidas en el decreto.

- Cambios demograficos y geograficos y de conectividad.

- Disponibilidad de mejores técnicas disponibles y mejores practicas ambientales.

- Otros criterios indicados en el decreto supremo

La comprension detallada de este marco normativo y procedimental justifica la necesidad
imperativa de desarrollar una metodologia rigurosa para la declaracion y trazabilidad de los
productos prioritarios enajenados al mercado nacional, esto permite que los sistemas de gestion
cuenten con informacion precisa para cuantificar, procesar y valorizar los flujos de residuos
conforme a las exigencias legales.

2.3.4 Modificacion de Decreto Supremo 1/2013: Aprueba reglamento del RETC
mediante el Decreto Supremo 31/2018 MMA.

Las modificaciones introducidas al reglamento del RETC establecido mediante el D.S 1/2013 del
MMA introducen formalmente la declaracion de envases y embalajes enajenados en el mercado
nacional dentro de la plataforma oficial del RETC (Ministerio del Medio Ambiente, 2018), estas
adecuaciones normativas inciden de manera directa en los objetivos de este trabajo de titulo,
modificando y ampliando diversas disposiciones del cuerpo reglamentario original.

Para el articulo 3° del D.S 1/2013 del MMA se establece la incorporacion y definicion de conceptos
clave para la fiscalizacion y trazabilidad, siendo estos los siguientes:

- Consumidor industrial: Establecimiento industrial que de acuerdo con ordenanza general
de urbanismo y construcciones genere residuos de un producto prioritario.
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- Eliminacion: Procedimiento de disposicion definitiva o destruccion en instalaciones
autorizadas.

- Establecimientos: Se incluye a aquellas inmediaciones en que se elaboran y enajenan al
mercado nacional productos prioritarios incluyéndose asi a productores de productos
prioritarios, sistemas de gestion, distribuidores, comercializadores, consumidores
industriales.

- Generador de residuos: Poseedor de un producto, sustancia u objeto que lo desecha o tiene
obligacion de desecharlo de acuerdo con la normativa vigente.

En lo que respecta a las facultades del MMA se agrega que la presente institucion puede requerir
informacion directamente a los productores, sistemas de gestion, gestores, generadores y
consumidores industriales, asimismo, se incorpora el concepto de “Productos prioritarios” dentro
de la definicidén de contaminantes sujetos a gestion, y se releva la obligacion ministerial de difundir
la informacion en un lenguaje accesible para la ciudadania y reportar incumplimientos normativos
a organismos fiscalizadores.

Por otra parte, también se realizan modificaciones al articulo 7° del decreto supremo 1/2013
correspondiente al reglamento del RETC, con esto se amplia el alcance del registro para incluir no
solamente transferencias de contaminantes, sino también las emisiones y informacién cuantitativa
de productos prioritarios enajenados al mercado nacional, esto abarca los antecedentes de los
productores, sistemas de gestion autorizados y sus planes, distribuidores, comercializadores,
instalaciones de recepcion y almacenamiento, metas de recoleccion y valorizacion y movimientos
transfronterizos de residuos que se encuentran regulados por la Ley 20.920.

Respecto a la estructura del registro que se encuentra indicada en el articulo 9° del decreto supremo
modificado, se reestructura el inciso primero para incorporar nuevos moédulos de reportes
obligatorios, siendo estos los indicados a continuacion:

- Productores de productos prioritarios.

- Sistemas de gestion.

- Gestores de residuos.

- Generadores de residuos, incluyendo consumidores industriales.

- Distribuidores y comercializadores de productos prioritarios cuando corresponda.
- Movimiento transfronterizo de residuos.

- Instalaciones de recepcion y almacenamiento de residuos.

Adicionalmente, los productos prioritarios se integran dentro del informe consolidado de
emisiones y transferencias, normando la obligacion de declarar a través de la ventanilla tnica
RETC para los actores involucrados.
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Finalmente, se garantiza el caracter publico de los datos relativos a los productos prioritarios
integrados en la ventanilla unica del RETC, resguardando tnicamente aquellas restricciones
amparadas por la Ley de transparencia relativa a la confidencialidad comercial e industrial.

2.3.5 Decreto Supremo 12/2021 MMA: Metas de recoleccion y valorizacion de envases
y embalajes

Este decreto establece las directrices fundamentales sobre la gestion, recoleccion y valorizacion
de los envases y embalajes, configurandose como uno de los instrumentos normativos esenciales
derivados de la Ley N° 20.920 MMA ya que es el primer decreto vinculado al producto prioritario
de envases y embalajes.

Debido a que cada producto prioritario opera en mercados con caracteristicas especificas, la ley
dispone que las metas de recoleccion y valorizacion se determinen mediante decretos supremos
sectoriales, en este cuerpo normativo, el cumplimiento se acredita exclusivamente cuando los
residuos son efectivamente valorizados, priorizando esta accién por sobre la disposicion final,
asimismo, se establecen obligaciones estrictas de cobertura territorial mediante la exigencia de
recoleccion domiciliaria y operacion de centros de recepcion y almacenamiento, asegurando asi
un modelo de gestion descentralizado.

En primer lugar, se establece la estructura de los sistemas de gestion y sus criterios de
asociatividad, mediante este decreto se exige a los productores que operen a través de sistemas
colectivos de gestion, esto para evitar la creacion de esquemas individuales y fomentar la
internalizacion de los costos de post consumo, para esto se exige la constitucion de grandes
sistemas de gestion colectivos que deben estar integrados obligatoriamente por un minimo de 20
productores no relacionados.

Mediante la restriccion anterior se busca impedir la formaciéon de agrupaciones reducidas de
empresas con envases de dificil reciclaje que busquen negociar metas bajas, garantizando ademas
que todos los sistemas manejen una diversidad homogénea de materiales y evitando distorsiones
en los resultados de cumplimiento, a continuacién, se definen conceptos clave en lo que respecta
a la gestion de residuos de envases y embalajes.

- Bienes de consumo: Mercancias susceptibles de ser introducidas en el mercado, con con
independencia del uso que el consumidor les destine.

- Carton para liquidos: Material compuesto por capas de celulosa, plastico y eventualmente
aluminios destinados para contener alimentos liquidos, esterilizados y sellados.

- Categoria: Clases de envases y embalajes que presentan caracteristicas similares y que en
consecuencia reciben trato idéntico para efectos del presente decreto.
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- Envases agroindustriales: Envases que contienen plaguicidas, fertilizantes,
bioestimulantes y productos similares utilizados en el sector agricola.

- Envases compuestos: Envases fabricados con distintos materiales que no pueden ser
separados de forma manual.

- Envases de servicio: Envases primarios que entran en contacto con el bien de consumo en
el momento y en el lugar de enajenacion.

- Envases domiciliarios: Aquellos que se generan habitualmente en el domicilio de una
persona natural.

- Envases no domiciliarios: Envases destinados a la distribucion o utilizados por mayoristas
que no constituyen envases domiciliarios.

- Envases de sustancias peligrosas: Envases que contienen sustancias peligrosas conforme
al D.S 43/2015 MINSAL que aprueba el reglamento de almacenamiento de sustancias
peligrosas, o el que lo reemplace a futuro, asi como aquellos que contienen el producto
prioritario “Aceites lubricantes”.

- Envases retornables y reutilizables: Envases que cuyo ciclo de vida contempla una rotacién
programada.

- Grandes sistemas colectivos domiciliarios (GRANSIC): Sistemas colectivos integrados por
20 o mas productores no relacionados para dar cumplimiento a las obligaciones de envases
domiciliarios.

- Recoleccion domiciliaria: Proceso de captacion selectiva de residuos de envases
domiciliarios directamente desde las viviendas de los consumidores.

Ademas, conforme al articulo 3, se abarca todos los envases introducidos en el mercado nacional,
excluyendo del computo de metas los envases reutilizables que se mantengan dentro de su ciclo
de rotacion.

Mediante el articulo 4 se describen las categorias de envases, estableciéndose las secciones de
envases domiciliarios y no domiciliarios, como regla general, los envases secundarios y terciarios
siempre son clasificados como no domiciliarios, con excepcion de aquellos utilizados para
transportar bienes de consumo adquiridos por personas naturales a distancia o mediante comercio
electronico, los cuales se consideran domiciliarios.

Por su parte, el articulo 5 establece las subcategorias oficiales para los envases domiciliarios,
siendo estas las indicadas a continuacion:
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a) Carton para liquidos
b) Metal

c) Papel y Carton

d) Plastico

e) Vidrio

En el caso de los envases no domiciliarios, las tnicas categorias aplicables son las descritas en los
literales b), c) y d), por lo tanto los envases pertenecientes a las categorias a) y e) siempre son
clasificados como domiciliarios, los envases elaborados con materiales distintos se agrupan en la
categoria “Otros”, respecto a los envases compuestos, de acuerdo a lo establecido en el articulo 6,
estos se clasifican dentro de una categoria especifica si al menos el 85% de su masa corresponde
a un material de dicha subcategoria, con la salvedad de los cartones para liquidos, que siempre
conservan dicha denominacion sin importar la proporcion de sus componentes.

El 4mbito de aplicacion de la presente normativa de acuerdo con lo expuesto en el segundo titulo
considera toda persona que introduzca al mercado bienes envasados o embalados, se eximen las
microempresas y aquellos productores que introduzcan menos de 300 kilogramos al afio.

Mediante el Titulo III se establecen las metas de recoleccion y valorizacion de residuos de envases
y embalajes, en particular, el articulo 21 fija las exigencias obligatorias que los productores de
envases domiciliarios deben cumplir a través de sus sistemas de gestion, especificandose estas
mediante la tabla 7, estas metas son calculadas considerado el total de envases introducidos al
mercado nacional.

Tabla 7. Metas de recoleccion y valorizacion de residuos de envases y embalajes domiciliarios

Aiio Cartéon | Metal Papel y | Plastico Vidrio

para Carton

liquidos
Ao 1 5% 6% 5% 3% 11%
Afio 2 8% 9% 9% 6% 15%
Afio 3 11% 12% 14% 8% 19%
Afo 4 15% 15% 18% 11% 22%
Ao 5 19% 17% 23% 14% 26%
Afio 6 23% 21% 28% 17% 31%
Ao 7 27% 25% 34% 20% 37%
Afo 8 31% 29% 39% 23% 42%
Ao 9 36% 32% 45% 27% 47%
Ao 10 40% 36% 50% 30% 52%
Afo 11 50% 45% 60% 37% 58%
Desde afio 12 | 60% 55% 70% 45% 65%

40



Desarrollo de un procedimiento trazable para calculo de linea base de envases y embalajes en
IDEAL S.A. en marco de ley de responsabilidad extendida del productor (Ley 20.920)

Durante los primeros cuatro afios de vigencia de las metas, los productores pueden cumplir hasta
un 50% de los objetivos correspondientes a cada subcategoria, mediante una cantidad de toneladas
equivalentes provenientes de otras subcategorias, quedando expresamente excluido el vidrio de
esta opcion de compensacion.

Asimismo, el articulo 22 establece la metodologia para determinar la tasa de cumplimiento de
obligaciones, a continuacion, la ecuacion 1 presenta la formula matematica utilizada para calcular
el porcentaje de recoleccion y valorizacion de envases domiciliarios.

pp. — EDGi 100
'~ EDTM;_,

El término PD; corresponde al porcentaje de recoleccion y valorizacion de envases domiciliarios

Ecuacion (1)

3L
1.

para el afio

EDG; representa la cantidad total de toneladas de residuos de envases domiciliarios de la
subcategoria correspondiente que han sido efectivamente recolectadas y valorizadas en el presente
afno.

EDTIM;.; equivale a la cantidad total de toneladas de residuos de envases domiciliarios de la

9o
1.

subcategoria respectiva introducidas en el mercado nacional en el afio anterior al afio

En el caso de los sistemas individuales de gestion, el valor de EDTIM;.; coincide directamente con
la masa declarada por el productor individual, mientras que, en los sistemas colectivos de gestion,
este valor corresponde a la sumatoria de las toneladas introducidas por cada uno de los productores
que los integren.

Por otra parte, en lo que respecta a envases y embalajes no domiciliarios, el articulo 23 del decreto
establece las metas de recoleccion y valorizacion aplicables a esta categoria, los productores de
dichos envases estan obligados a cumplir con los objetivos de gestion respecto al total de envases
no domiciliarios introducidos en el mercado nacional, indicindose los valores objetivo los
correspondientes a la tabla 8.

Tabla 8. Metas de recoleccion y valorizacion de residuos para envases no domiciliarios

Aiio Metal Papel y Carton Plastico
Ao 1 23% 48% 13%
Afo 2 32% 54% 19%
Afo 3 42% 60% 25%
Ao 4 51% 65% 32%
Ano 5 61% 71% 38%
Ao 6 64% 74% 42%
Afo 7 66% 78% 46%
Ao 8 68% 81% 51%
Desde afio 9 | 70% 85% 55%
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Durante los primeros cuatro afios de vigencia de las metas, los productores de envases y embalajes
no domiciliarios pueden cumplir hasta el 100% de los objetivos correspondientes a cada
subcategoria, utilizando una cantidad equivalente proveniente de cualquiera de las otras
subcategorias, entendiéndose que dichas metas de recoleccion se acreditan formalmente en el
momento de su efectiva valorizacion.

Mediante el articulo 25 se establece el calculo de cumplimiento de metas de recoleccion y
valorizacién para envases y embalajes no domiciliarios, estableciéndose la formula aplicable
mediante la ecuacion 2.

ENDG; + ENDCI;

PND; =100 * ENDTIM, Ecuacién (2)

Los términos de la ecuacion 2 se definen de la siguiente manera:

7311
1.

PNDI;: Porcentaje de valorizacion de envases no domiciliarios en el afio

ENDG:: Cantidad total de toneladas de residuos de envases no domiciliarios de la subcategoria
pertinente que han sido valorizados por el sistema de gestion durante el afio “1”.

ENDCI;: Suma de la cantidad total de toneladas de residuos de envases no domiciliarios de la

[13%2]

subcategoria correspondiente que fueron valorizadas en el afio “i” por:

- Consumidores industriales que hayan optado por valorizar los residuos de manera
independiente.

- Gestores contratados por consumidores industriales, en cuyo nombre y representacion
informa el sistema de gestion.

ENDTIM;.;: Cantidad total de toneladas de envases no domiciliarios de la subcategoria
correspondiente que fueron introducidos en el mercado en el afio inmediatamente anterior a aquel
en que se realizaron las operaciones referidas en los otros términos, para los sistemas individuales
de gestion, este valor coincide con el del productor, mientras que, para sistemas colectivos,
corresponde a la sumatoria de los envases no domiciliarios de todos los productores que integren
en el sistema.

Finalmente, para el cumplimiento de metas, la valorizacion debe sustentarse preferentemente en
el reciclaje material y para la verificacion de esto el residuo debe ser incorporado como reemplazo
de materia prima virgen una vez procesado, también debe acreditarse formalmente mediante
documentos tributarios o contratos esto, para asi certificar la trazabilidad de la transferencia entre
el sistema de gestion, los actores industriales y el valorizador final, el tiempo en que se realiz6 esta
memoria el periodo vigente era el “Afo 3” de los indicados en las tablas 7 y 8.
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2.3.6 Resolucion Exenta 240/2022 MMA: Definicion y categorizacion de envases

La normativa establece las definiciones que determinan que productos califican juridicamente
como envases, asi como las categorias aplicables a los elementos que los productores introducen
en el mercado nacional.

En primer lugar, se adopta la definicion legal de envase vigente en el marco regulatorio chileno,
comprendiendo como tal a todo producto fabricado con materiales de cualquier naturaleza y
utilizado para contener, proteger, manipular y facilitar la distribucion o el consumo, almacenar,
conservar, transportar, mejorar la presentacion de las mercancias o informar adecuadamente al
consumidor sobre estas.

Se debe sefialar que se excluyen de esta consideracion aquellos elementos que forman parte
integrante del producto y cumplen de manera natural su funcion de contencion, tales como la
cascara de una fruta o la piel de un embutido, asimismo, tampoco se consideran envases y
embalajes aquellos bienes que entran en la categoria de “bienes durables”, disenados
especificamente para albergar los componentes de estos, un ejemplo de esto es la caja contenedora
de un juego de mesa.

Cabe mencionar que elementos que estan integrados en el producto y cumplen naturalmente la
funcion descrita en el parrafo anterior no son considerados como envases, como por ejemplo
cascaras de frutas o piel de embutidos, tampoco son considerados como envases y embalajes bienes
que entran en la definicion de “bien” durable, que son productos que estan disefiados para contener
componentes de este, como por ejemplo la caja de un juego de mesa.

La figura 10 detalla los criterios metodologicos bajo los cuales se cataloga si un envase
determinado corresponde a la categoria domiciliario o no domiciliaria.

La seccion b.2 de la normativa establece una tabla de asignacion arbitraria para determinar si
productos especificos corresponden a envases domiciliarios o no domiciliarios, la tabla
mencionada se utiliza en caso de que no se pueda clasificar algiin envase mediante lo detallado en
el diagrama mostrado en la figura 10.

En caso de que no haya sido posible identificar la categoria correspondiente del envase una vez
vista la figura 10 y revisada la tabla presente en la seccion b.2), los productores deben determinar
la categoria del envase respectivo mediante los criterios indicados en el D.S 12/2021 MMA,
adicionalmente el productor tiene la obligacion de declarar formalmente que su envase no se
encuentra especificado en la resolucion, adjuntando los antecedentes técnicos que respalden su
clasificacion en una categoria determinada, por su parte, el sistema de gestion debe consignar
explicitamente esta circunstancia en el informe final que presente ante la autoridad competente.
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{El envase se utiliza para transportar
< N ) bienes de consumo enajenados a
frm——— personas naturales que los
adquirieron a distancia?

INICIE AQUI: ¢El envase es primario segin
la definicién del D.S N° 12/2020?

¢Elenvase es de vidrio o de
cartén para liquidos

El producto envasado es un repuesto para }

4
“_E_[ reparacién? (e]. repuestos de motor de

vehiculos o partes de celular).

(El producto envasado esta disefiado
» o para uso exclusivo del dmbito profesional

LS L oindustrial o bien, por razones legales,

solo puede ser comercializado en el
dmbito profesional o industrial? (ej. una
maquinaria industrial o plaguicida de uso
agricola)

¢El producto envasado es un accesorio que
se usa como complemento de un producto
definido solamente como domiciliario o
solamente como no domiciliario? (e}. si una
bicicleta es considerada domiciliaria,
entonces un bombin para bicicleta también
loes)

! !

<{ No domiciliario

Consulte la lista para conocer la

El iciliario
envase es no domiciliar categoria del envase

El envase es domiciliario

Producto no
aparece en la lista

[ Proceder como se indica en la seccién b.3 }

Figura 10. Mapa conceptual para identificacion de envases domiciliarios y no domiciliarios
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2.3.7 Resolucion Exenta 2084/2023 MMA, SMA: Instruccion general de la trazabilidad
de datos, reportes mensuales y contenido de informes de cumplimiento establecido

en la ley 20.920 y su modificacion mediante resolucion exenta exenta 2279/2024
MMA, SMA.

Las resoluciones descritas en este punto son de gran relevancia para el trabajo realizado en la
presente memoria, ya que establece las directrices respecto a la informacion crucial para un
proceso trazable de célculo de linea base de envases y embalajes, indicdndose también los distintos
elementos que deben estar registrados y expuestos en las bases de informacion correspondientes
al producto prioritario de envases y embalajes en marco de la ley 20.920 MMA.

Mediante la resolucion exenta N° 2084/2023 MMA, se establecen las directrices relativas a la
trazabilidad de los datos, los reportes mensuales y el contenido de los informes de cumplimiento
en el marco de la ley de responsabilidad extendida del productor y fomento al reciclaje (Ley REP)

Desde el titulo I de la normativa, en su articulo 2 se dispone la habilitacion por parte de la SMA
de un sistema de reporte REP destinado al ejercicio de sus funciones de fiscalizacion, el cual
incluye un registro publico de los sistemas de gestion autorizados y los productores que los
integran en el caso de los sistemas colectivos.

Por su parte, el titulo II regula la informacion sobre los productos prioritarios, el articulo 3 obliga
a todo productor sujeto a metas de recoleccion y valorizacidbn a mantener un registro digital
actualizado en sus instalaciones, el cual debe contener al menos los siguientes datos.

- Numero de referencia de Stock (SKU)
- Descripcion del producto

- Clasificacion del producto segun categoria y subcategorias indicadas en el decreto supremo
que establece las metas de recoleccion y valorizacion de residuos.

Asimismo, el articulo 4 instruye sobre la tabla de equivalencia, mediante la cual los productores
deben establecer la relacion en términos de residuos de cada producto segun las categorias y
unidades dispuestas en la normativa sectorial.

El articulo 5 complementa lo anterior al exigir un registro digital de las operaciones comerciales
de introduccion de productos al mercado nacional, consignando la siguiente informacion:

- Identificacion del producto prioritario.
- Unidades introducidas en el mercado nacional.
- Fecha de operacion comercial.

- Identificacion del consumidor y calificacion industrial otorgada por la autoridad sanitaria,
esto no aplica cuando se trate de publico general.
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Por otra parte, desde el articulo 6 se regulan los reportes mensuales, actualmente los plazos y
posibilidades de rectificacion se encuentran ajustados a lo definido en la resolucion exenta
2279/2024 MMA, durante los primeros 10 dias de cada mes los sistemas de gestion deben reportar
a través de la plataforma los resultados consolidados de la introduccion de productos al mercado
correspondientes al penultimo mes anterior a la fecha de reporte, segregados por subcategorias y
tipo de consumidor, dichos reportes pueden ser rectificados o complementados cuantas veces sea
necesario hasta la emision del informe final de cumplimiento al RETC (Ministerio del Medio
Ambiente, Superintendencia del Medio Ambiente, 2024).

El Titulo III de la resolucion exenta 2084/2023 MMA aborda el cumplimiento de las metas, su
articulo 7 establece que los sistemas de gestion, los consumidores industriales y los gestores
autorizados deben mantener en sus instalaciones un registro digital de las operaciones de manejo
de residuos realizadas, conteniendo:

- Fecha de la operacion de gestion

- Tipo de operacion conforme a la clasificacion del D.S 12/2021 MMA.

- Identificacion de contraparte contractual.

- Cantidad de residuos gestionados segun tabla de equivalencia y unidad oficial, actualmente
establecida por el D.S 12/2021 MMA.

- Costo asociado en pesos chilenos.

- Codigo de identificacion del documento tributario de respaldo.

En el titulo IV se regulan los informes de cumplimiento, cuya elaboracion recae sobre los sistemas
de gestion y consumidores industriales, estos pueden efectuar las correcciones necesarias sobre los
registros de introduccion al mercado o de operaciones de gestion antes de aceptar la propuesta
definitiva y remitirla formalmente al RETC.

El articulo 10 detalla que el informe debe incluir los datos consolidados del periodo, segregados
por categorias, subcategorias y operaciones de gestion asociadas, debiendo los sistemas de gestion
adjuntar un balance tributario simple del ejercicio informado como anexo.

La consistencia y veracidad de la informacion reportada puede ser validada mediante auditorias
externas independientes, cuyo alcance minimo debe comprobar:

a) Correcta clasificacion de productos prioritarios segun las categorias del decreto supremo
correspondiente.

b) La exactitud en la relacion e identificacion entre el producto prioritario y los residuos
generados para su gestion.

¢) La consistencia numérica entre las cifras de los reportes mensuales y las transacciones
comerciales registradas.
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Finalmente, el articulo 14 establece el deber de archivo, obligando a conservar toda la
documentacion de respaldo que sustenta los datos consignados en el marco de la Ley REP por un
plazo minimo de seis afos, disponible para su remision inmediata ante cualquier requerimiento de
la SMA, por su parte el articulo 15 autoriza a los productores asociados a un sistema colectivo y
gestores intermediarios entregar la informacion de manera consolidada.

CAPITULO III
3. Estado del Arte

Para el desarrollo de un procedimiento trazable orientado al céalculo de la linea base para la
declaracion de envases y embalajes enajenados al mercado nacional por parte de la empresa,
resulta indispensable comprender el contexto operativo en el que se desempefia la empresa y la
naturaleza de los productos que elabora.

Asimismo, en el &mbito de la manufactura y uso de envases y embalajes, es necesario llevar a cabo
una caracterizacion detallada de los materiales empleados, de modo que posteriormente sea posible
clasificarlos conforme a lo estipulado por la resolucion exenta 240/2022 promulgada por el MMA
y la SMA en el afio 2022.

Adicionalmente, se requiere identificar y analizar criticamente como se ha ejecutado hasta la fecha
el proceso de cuantificacion de los envases y embalajes para su declaracion ante el sistema de
gestion, esto permitira establecer un diagnostico de referencia para identificar brechas, deficiencias
o aspectos susceptibles de mejora, asegurando de este modo una trazabilidad robusta y alineada
con las exigencias de la Ley 20.920 y sus cuerpos normativos asociados en materia de envases y
embalajes.

3.1 Contexto productivo y de comercializacion

A continuacion, se expone la informacion general de la empresa Ideal S.A., junto con las
caracteristicas principales de sus procesos de produccion y comercializacion de productos, estos
antecedentes resultan cruciales para comprender el contexto operacional necesario para llevar a
cabo la correcta declaracion ante el sistema de gestion en el marco de la Ley REP.

3.1.1. Sobre Ideal S.A.

Ideal S.A. es una empresa industrial del rubro alimentario, enfocada principalmente en la
produccion y comercializacion de productos de panificacion y pasteleria, actualmente la compaiiia
fabrica de manera masiva una amplia gama de alimentos, tales como pan de molde envasado, pan
pita, tortillas y diversos productos de pasteleria.

Sus origenes se remontan a 1925 como una panaderia ubicada en la comuna de Independencia en
Santiago de Chile, posteriormente en 1986 se fusiond con la empresa CENA para dar paso a
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ALESA S.A, la cual fue adquirida en 1992 por el conglomerado global mexicano Grupo Bimbo,
(Grupo Bimbo, 2022).

Por su parte, Grupo Bimbo, es una multinacional lider en la industria alimentaria, sus inicios se
sitian en la Ciudad de México como una pequefia panaderia que elaboraba cuatro variedades de
productos bajo la marca Bimbo, siendo estos: Pan blanco grande, Pan blanco pequefio, Pan negro
y Pan tostado, los cuales se distinguian por estar envueltos en papel celofan, esta fue fundada el 2
de diciembre de 1945 por Lorenzo Servitje, Jaime Jorba, Jaime Sendra, Alfonso Velasco y Roberto
Servitje, la figura 11 muestra un afiche promocional del pan Bimbo en los primeros afios de la
empresa (Grupo Bimbo, 2026).

’Supu-pu\
BiMBO

ENVUELTO EN CELOFAN
SELLADO

Una garantia MAS para usted - VEA lo que compra

A trovis dol cololin, USTED apeacie w

Figura 11. Afiche publicitario de Pan Bimbo utilizado en 1945-1950

En la década de 1950 comenzaron a surgir diversas marcas asociadas al Grupo Bimbo, tales como
Marinela, especializada en la fabricacion de productos de pasteleria, posteriormente en 1984 la
compaiiia inicio su expansion internacional ingresando al mercado de los Estados Unidos, a partir
de entonces Bimbo adquirié diversas empresas panificadoras en distintas regiones del mundo,
entre ellas Canada Bread en Canada, Plus Vita en Brasil, Ideal en Chile, Panrico en Espafia, QSR
en Corea del Sur, entre muchas otras.

De este modo, Grupo Bimbo se ha consolidado como el conglomerado lider a nivel mundial en el
rubro de panificacion con presencia productiva en 39 paises y sus productos son comercializados
en 99 paises, a continuacion, en la figura 12 se marca en color magenta los paises en que Grupo
Bimbo tiene presencia productiva (Grupo Bimbo, 2026).
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~y/

Figura 12. Paises en que Grupo Bimbo posee plantas de produccion

Actualmente, Ideal S.A, cuenta con cuatro plantas de produccion a nivel nacional, dos de estas
ubicadas en la comuna de Quilicura, una en Chillan Viejo y la otra en Talagante, asimismo opera
diversos centros de distribucion, siendo el principal ubicado en Quilicura, desde el cual abastece a
22 centros de venta distribuidos a lo largo del pais.

La empresa se ha posicionado como una de las mdas grandes de su rubro a nivel nacional,
comercializando aproximadamente 300 millones de productos al afio en el mercado nacional,
ademas de exportar una cantidad considerable a paises como Argentina, Uruguay y Ecuador.

Cabe destacar que desde Ideal S.A., también se gestiona la operacion de Barcel, empresa también
perteneciente a Grupo Bimbo, dedicada a la produccion y comercializacion de botanas y snacks,
originaria de Querétaro comprada por Grupo Bimbo en el afio 1978 y se posicioné en Chile en el
afio 2023 con la inauguracion de una nueva planta productiva en Marzo de 2023, Barcel es
mundialmente conocida por sus marcas como “Takis” y “Chip’s” (Expansion, 2025), para los
efectos de esta memoria, la planta Barcel es considerada dentro de las fuentes de generacion de
envases y embalajes para los productos enajenados por parte de Ideal S.A. al mercado nacional,
ya que la presente empresa se encarga de la distribucién de estos y por ende también estan
contemplados por lo dictado en la Ley 20.920.

Desde fundacién en 1945, Grupo Bimbo mantiene el proposito corporativo de “Construir una
empresa sustentable, altamente productiva y plenamente humana”, en sintonia con esta directriz,
Ideal S.A. ha implementado diversas mejoras en infraestructura y politicas de gestion interna
sustentadas en tres ejes principales:

- Cambio Climatico: La compafiia opera integramente con energia solar y edlica provista
por la empresa AbastibleTec, la cual también presta apoyo en la optimizacion energética,
adicionalmente Ideal S.A. cuenta con la certificacion bajo la norma ISO 50.001
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- Economia Circular: En las distintas lineas de produccion se prioriza la prevencion de
generar residuos, la empresa dispone de una planta de tratamiento de RILes y los
subproductos alimentarios de manufactura son entregados a las empresas dedicadas a la
elaboracion de alimento para ganado, asimismo, los productos aptos no comercializados se
donan a organizaciones de beneficencia social, como la Red de Alimentos.

- Responsabilidad Social: Se promueve la concientizacion sobre el uso sustentable de los
recursos en todos los niveles organizacionales, en el plano comunitario destaca la iniciativa
“Buen Vecino”, orientada a generar aportes de valor para la comunidad de la comuna de
Quilicura mediante el desarrollo de voluntariados por parte de trabajadores de la empresa.

3.1.2 Sobre su produccion

Tal como se indico en el punto 3.1.1, la empresa cuenta con cuatro plantas productivas a lo largo
del pais, en las cuales se elabora una amplia diversidad de productos alimenticios, teniendo
presencia productiva en tres comunas del pais.

En la comuna de Quilicura se encuentran la planta Ideal y la planta Barcel, la planta Ideal se
encuentra en la direccion Av. Cafiaveral 100 en la comuna mencionada, y por otra parte la planta
Barcel se encuentra localizada en Cerro San Luis 9871, cabe destacar que ambas plantas se
encuentran emplazadas en terrenos aledafios entre si, tal como se muestra en la figura 13

Figura 13. Imagen Satelital de Planta Ideal Quilicura y Barcel Chile.

La planta Ideal de Quilicura fue construida originalmente en 1957 y fue reinaugurada en el afio
2014, por su parte, la planta Barcel como se indicé en 3.1.1 fue inaugurada en el afio 2023, en la
planta de Quilicura ademas de elaborarse los productos de marca Ideal, también se elaboran
productos de diversas marcas asociadas al Grupo Bimbo, como lo son Marinela, Fuchs, Lagos del
Sur, Agua de Piedra, Tia Rosa y Cena.
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Ademas, Ideal cuenta con la planta Nutrabien ubicada en la comuna de Talagante, ubicada
especificamente en Av. Libertador Bernardo O’higgins 3140, Talagante, en esta instalacion se
manufacturan los diversos productos de las marcas Nutrabien y Sanissimo, en la figura 14 se
muestra la imagen satelital de esta planta productiva.
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Figura 14. Imagen satelital planta Ideal Nutrabien

Ademas, el 2 de diciembre de 2022 se inauguro la planta de Chillan Viejo, esta planta se encuentra
ubicada en la comuna mencionada en la region del Nuble, aunque no posee una numeracion o calle
de emplazamiento especifica, se encuentra situada en un sector aledafio a la Ruta 5 Sur, la figura
15 muestra la imagen satelital correspondiente a esta planta.
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Figura 15. Imagen satelital planta Ideal Chillan Viejo

La planta con mayor volumen de produccion es Ideal Quilicura, la cual cuenta actualmente con 16
lineas de produccion y proyecta la incorporacion de una adicional, por su parte la planta Nutrabien
opera con tres lineas de produccion, mientras que las plantas de Chillan y Barcel disponen de una
linea de produccion cada una.
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Adicionalmente, es necesario destacar que las marcas asociadas a Grupo Bimbo lanzan
constantemente nuevos productos al mercado y descontinllan otros, esta dindmica genera
variaciones mes a mes en la caracterizacion de los articulos elaborados en las distintas plantas del
pais, constituyendo un factor critico a considerar en el desarrollo del calculo de la linea base de
envases y embalajes.

3.1.3 Sobre su comercializacion

La empresa Ideal S.A. es la entidad encargada de la enajenacion al mercado de los distintos
productos elaborados en las cuatro plantas descritas en el punto 3.1.2, asumiendo responsabilidad
legal y comercial por la comercializacion de todas las marcas pertenecientes al Grupo Bimbo en
Chile.

Para llevar a cabo esta labor, la compaiiia dispone de un CEDIS de gran escala ubicado en la
direccion Av. Cafiaveral 870 en la Comuna de Quilicura, desde esta instalacion central se ejecuta
la distribucion fisica de los productos hacia una amplia red de clientes de diversas magnitudes,
tales como cadenas de supermercado, almacenes de barrio o kioscos tradicionales.

Adicionalmente, Ideal S.A. cuenta con 22 centros de venta distribuidos a nivel nacional, los cuales
se abastecen desde el CEDIS de Quilicura, estos puntos permiten tanto la compra directa por parte
de los consumidores a escala mayorista y minorista como la adquisicion virtual a través de la
plataforma de comercio electronico “Tienda Ideal” (Grupo Bimbo, 2021).

Asimismo, tal como se menciono en el punto 3.1.1, la empresa exporta parte de su produccion
nacional hacia otros paises de la region, principalmente productos de las marcas Nutrabien y
Sanissimo, con destino a mercados de otros paises como Argentina, Ecuador, Uruguay, Brasil,
México y Peru.

Toda actividad comercial realizada por la empresa en Chile queda registrada en una planilla
gestionada por el area de Ventas, la cual detalla para cada transaccion el mes y afio de
comercializacion, el canal o medio de venta, el tipo de producto e identificador tnico (ID) del
articulo, asi como los volimenes de venta expresados en términos monetarios y unitarios.

3.1.4 Analisis de produccion y comercializacion

Resulta crucial comprender la correlacion entre el comportamiento productivo y la dindmica de
comercializacién y distribucion de productos por parte de la empresa, este analisis permite
caracterizar de manera precisa el desempefio operacional en ambas dimensiones, constituyendo un
factor fundamental para la elaboracion rigurosa de la linea base requerida por los sistemas de
gestion REP.

Con este propoésito, se elaboraron graficos comparativos entre las cantidades de unidades
producidas durante 2025 desde donde se comenzo a ejecutar la linea base para esto proyecto y
unidades comercializadas durante ese mismo afio para las plantas Ideal Quilicura, Barcel y
Talagante, que son expuestas en las figuras 16, 17 y 18.
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Figura 16. Caracterizacion de comportamiento entre produccion y ventas para planta Quilicura 2025
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Figura 17. Caracterizacion de comportamiento entre produccion y ventas para planta Talagante 2025
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Figura 18. Caracterizacion de comportamiento de produccion y ventas planta Barcel 2025.
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A partir de las figuras 16, 17 y 18, se observa que existen meses en especifico en que el volumen
de ventas supera al de produccion, esta variacion responde a que los productos elaborados poseen
una vida util superior a un mes, lo que permite comercializar en ciertos periodos remanentes de
stock fabricados previamente.

También, en la figura 19 se observa el comportamiento de produccion y de ventas para la categoria
de productos mas conocida de la empresa, siendo esta los productos manufacturados en lineas de
pan, cabe sefalar que este andlisis incluye la totalidad de los articulos originados en la planta de
Chillan, dado que esta planta opera exclusivamente con una linea de manufactura de pan.
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Figura 19. Estudio de comportamiento de produccion y de ventas de productos asociados a las lineas de Pan de Ideal en el afio
2025

A partir de las figuras 16 a 19, se confirma que existen periodos en especifico en que las ventas
superan a la produccion y viceversa, un comportamiento factible gracias a que la gran mayoria de
los productos poseen una vida util superior a un mes.

Por otra parte, otras transacciones que se deben considerar para abarcar la totalidad de la
enajenacion de productos al mercado nacional son las ventas de productos importados por Grupo
Bimbo y donaciones realizadas en territorio chileno por parte de la empresa en el afio analizado en
las figuras recién expuestas, realizandose asi las graficas adjuntas en las figuras 20 y 21.
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Figura 20. Cuantificacion cualitativa de ventas de productos importados por Grupo Bimbo durante 2025.
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Figura 21. Cuantificacion cualitativa de donativos en producto por Ideal S.A durante 2025.

Sin embargo, es fundamental destacar el caso de la planta Talagante, donde una parte significativa
de los productos elaborados se destina a exportacion, en consecuencia, aunque dichos articulos no
son enajenados en el mercado chileno, si son dispuestos en otros mercados internacionales, tal
como se describi6 previamente en las secciones 3.1.1 y 3.1.3, este factor resulta de alta relevancia
analitica para aislar y determinar con precision exclusiva la enajenacion efectiva de productos y
sus respectivos envases en el mercado nacional, ademds es necesario mencionar que las
donaciones, transacciones expuestas en la figura 21 son de una magnitud menor al resto, sin
embargo la consideracion de estas corresponden a un requisito indispensable para el cumplimiento
normativo de la Ley REP.

55



Desarrollo de un procedimiento trazable para calculo de linea base de envases y embalajes en
IDEAL S.A. en marco de ley de responsabilidad extendida del productor (Ley 20.920)

3.2 Sobre el sistema de gestion

En primer lugar, es necesario contextualizar que, de acuerdo con lo estipulado en la Ley 20.920,
la empresa Ideal S.A., se encuentra asociada a un sistema de gestion de residuos denominado
ReSimple.

ReSimple corresponde a un gran sistema de gestion colectiva que en el marco de la Ley 20.920 se
clasifica bajo la sigla GRANSIC, el proposito fundamental de esta entidad es dar cumplimiento a
la normativa legal y asegurar su correcta implementacion, este sistema cuenta con 25 empresas
fundadoras, siendo Ideal S.A. una de ellas y actualmente agrupa a 1089 empresas socias que
financian la operacion del presente sistema, logrando asi la recoleccion, reciclaje y valorizacién
de residuos de envases y embalajes (ReSimple, 2025).

Para lograr sus objetivos, ReSimple opera un sistema de recoleccion de residuos directamente
desde hogares y edificios, manteniendo convenios activos con 120 municipalidades, lo que le
permite llegar de manera directa a un milléon de hogares a nivel nacional, asimismo, dispone de
alianzas estratégicas con seis empresas privadas de gestion de residuos (ReSimple, 2025).

Adicionalmente, en caso de que una persona natural resida en una comuna que no mantenga un
convenio directo con ReSimple, el sistema contempla la opcion de afiliacion independiente y sin
costo, para ello el usuario debe descargar la aplicacion movil oficial y crear una cuenta personal,
lo que le permite acceder a informacion detallada sobre los calendarios y rutas de los camiones
recolectores destinados al retiro de materiales valorizables (ReSimple, 2025).

En este sistema de gestion las empresas asociadas deben pagar una tarifa dependiendo de la
cantidad de toneladas de envases y embalajes enajenados al mercado nacional, las tarifas se
encuentran diferenciadas dependiendo del material del envase, si este es domiciliario o no
domiciliario y si corresponde a residuos peligrosos o no peligrosos.

ReSimple dispone un tarifario de uso publico indicando el costo a pagar por parte del productor
dependiendo de la materialidad del envase para financiar la recoleccidon, gestion y posterior
valorizacién o reciclaje de los residuos de estos productos prioritarios.

A continuacién, en la tabla 9 se exponen las tarifas asociadas a los distintos materiales utilizados
por parte de la empresa para la elaboracion de envases y embalajes domiciliarios o no domiciliarios
(ReSimple, 2025), ademas la totalidad de estos corresponden a residuos inertes y en consecuencia
no peligrosos.
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Tabla 9. Tarifario actual de materiales para envases y embalajes publicado por ReSimple

Categoria Subcategoria Material Costo [UF/ton]
Domiciliario Metal Otros envases de metal 3.95
Domiciliario Plastico Otros envases PET (1) 4.06
Domiciliario Pléstico Envases PEBD que no | 2.95
contienen sustancias con
grasa (4)
Domiciliario Pléstico Envases PP que no |2.95
contienen sustancias con
grasa (5)
Domiciliario Pléstico Envases PP que contienen | 5.09
sustancias con grasa (5)
Domiciliario Plastico Otros (7) 5.09
Domiciliario Papel/Cartén Carton 2.92
Domiciliario Papel/Carton Otro papel compuesto 4.19
No domiciliario Papel/Cartén Carton 0.2

Cabe mencionar que, para los casos del papel Kraft y el papel micro corrugado, estos a pesar de
ser un tipo de papel son procesados como carton a la hora de su reciclaje o valorizacion, esto es
debido a que los mencionados poseen la misma materia prima que el carton.

3.3 Respecto a envases y embalajes utilizados en la empresa

En este punto se detallan los materiales utilizados en los envases y embalajes de la empresa, asi
como los criterios de categorizacion empleados para la declaracion de los productos enajenados al
mercado nacional ante el sistema de gestion REP, esta informacion resulta fundamental para
estructurar correctamente el proceso de calculo de la linea base, y a partir de ella desarrollar un
procedimiento plenamente trazable.

3.3.1 Materiales utilizados

Como se menciono previamente en el punto 3.1 desde las distintas plantas que posee la empresa
Ideal S.A. se producen una gran variedad de productos alimenticios, los cuales requieren envases
y embalajes para su preservacion, distribucion y almacenamiento, siendo estos los productos
prioritarios sobre los que la empresa debe asumir responsabilidad en su gestion de recoleccion y
valorizacion, de acuerdo con lo estipulado por la Ley 20.920.

En primer lugar, es importante sefialar que los envases y embalajes utilizados se clasifican en tres
macro categorias siendo estas Metal, Plastico y Papel/Cartén, cabe destacar que para efectos del
D.S 12/2021 MMA, el papel y el cartdon son agrupados y tratados dentro de una misma categoria
regulatoria.

Para la especificacion de los materiales correspondientes a cada macro categoria se consideran
exclusivamente los envases de aquellos productos que se encuentran vigentes al momento de
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realizar la caracterizacion, si bien las marcas del Grupo Bimbo lanzan constantemente nuevos

productos al mercado y descontinuan otros, las categorias en las que se definen los materiales

estructurales se mantienen estables, a continuacion se detallan las categorias de materiales

utilizados en la elaboracion de envases en Ideal S.A. junto con sus principales aplicaciones:

- Metal:

o

PET con alma metalica: Material constituido por un nicleo metélico que por lo
general es de hierro o cobre, recubierto por una pelicula de tereftalato de polietileno,
un polimero termoplastico definido en la tabla 1.

- Plasticos:

(@]

BOPP (Polipropileno Biorientado): Film altamente resistente, ligero y
transparente, que posee una estructura de doble estiramiento orientada a cumplir un
rol de barrera contra la humedad y los olores, su materia prima base es el propileno,
definido en la tabla 1.

PEBD (Polietileno de baja densidad): Termoplastico caracterizado por su alta
versatilidad, ligereza y bajo costo economico, es ampliamente utilizado en la
industria alimentaria debido a su alta flexibilidad, resistencia al impacto y buena
permeabilidad, su grupo funcional base corresponde al polietileno, cuya
informacion se puede encontrar en la tabla 1.

CPP (Polipropileno fundido): Film flexible y transparente sumamente utilizado en
el envasado de snacks, productos de panaderia y verduras que requieren procesos
de pasteurizacion o esterilizaciéon en autoclave, gracias a su alta resistencia al
desgarro y capacidad de aislacion térmica, su material base es el polipropileno
definido en la tabla 1.

PET (Tereftalato de polietileno): Polimero termoplastico ligero, transparente y
100% reciclabe, es el plastico mas utilizado en el envasado de alimentos y bebidas,
debido a que es atdxico, no altera las propiedades intrinsecas ni el sabor del
producto, es altamente resistente y esta libre de Bisfenol-A, compuesto perjudicial
para el desarrollo hormonal.

PEX (Polietileno reticulado): Material plastico caracterizado por su elevada
flexibilidad, durabilidad y resistencia a altas temperaturas, su estructura molecular
tridimensional en forma de red le confiere propiedades mecanicas superiores.

- Papel/Carton:

o

Carton Corrugado: Material descrito en la tabla 1 conformado por multiples capas
de papel que incluyen una estructura interior ondulada, es ampliamente utilizado
para la fabricacion de cajas de embalaje y transporte.
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Microcorrugado: Variante del carton corrugado que cuenta con una capa interior
ondulada de menor grosor que el carton tradicional, esto incrementa su resistencia,
reduce el espesor total y mejora la calidad de impresion, utilizandose
principalmente en cajas de venta al publico y displays.

Papel Cups: Material elaborado a partir de papel disefiado para cocina como por
ejemplo papel mantequilla o papel anti grasa, estos corresponden a moldes de
productos alimenticios, como por ejemplo queques, un ejemplo de aplicacion de
este material es la elaboracion de capacillos.

Papel micro corrugado: Variante del papel genérico indicado en la tabla 1,
constituido por dos capas exteriores lisas y una capa interior ondulada de
dimensiones reducidas, ofrece un equilibrio 6ptimo entre ligereza estética y
resistencia mecénica, siendo utilizado frecuentemente en embalajes y displays.

Papel Kraft: Material definido en la tabla 1, caracterizado por su alta resistencia
mecanica derivada de la combinacion de pulpa de madera, lo que hace este idéneo
para funciones de embalaje.

Cartulina Maule: Cartobn multicapas con las caracteristicas del carton compacto
descritas en la tabla 1, destaca por su alta rigidez, resistencia e impermeabilidad,
facilitando los procesos de impresion, en la empresa se utiliza este material con
reverso color blanco (abreviado como CMRB) o con reverso color café (abreviado
como CMRC).

Cartulina Natural Kraft Brown: Material de mayor grosor compuesto por fibras de
pulpa de madera y caracteristicas similares al papel Kraft, este material es de color
café, 100% reciclable y biodegradable (Haigh, Sandanayake, Bouras, & Vrcelj,
2021).

Todos estos materiales presentan variaciones en sus grosores y densidades en funcién del producto

que envuelven y la funcidn especifica del envase, ya sea aislamiento frente al medio exterior,
preservacion, contencion o transporte estas propiedades fisicas particulares varian segun el
requerimiento técnico dependiendo del producto y la funcion que vaya a desempenar, aun cuando

el material polimérico o celuldsico base sea el mismo.

3.3.2 Categorias de declaracion

En esta seccion, se exponen las categorias bajo las cuales se secciona la informacion de los envases

y embalajes asociados a los productos enajenados por la empresa al mercado nacional, la primera

gran distincion a la hora de declarar estos elementos radica en determinar si estos envases poseen
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un uso domiciliario o no domiciliario, para realizar esta clasificacion la empresa adopta las
definiciones establecidas en la Resolucion exenta N°240/2022 MMA.

A continuacion, se detallan los criterios de categorizacion para cada material, distinguiendo entre
residuos de envases domiciliarios y no domiciliarios

Residuos no domiciliarios: En el contexto productivo y comercial de Ideal S.A., se
consideran residuos no domiciliarios aquellos provenientes de envases y embalajes
enajenados en el mercado nacional que no son consumidos o gestionados por personas
naturales (Ministerio del Medio Ambiente, 2022), en el contexto de la compaiia se ha
determinado que cumplen con esta condicion las cajas y displays utilizadas para contener
los productos en cantidades mayoristas, estos elementos funcionan como contenedores
disenados para el transporte, comercio por mayor y la exhibiciéon comercial.

En la tabla 10 se exponen que materiales se utilizan para elaborar los distintos envases no
domiciliarios definidos en el parrafo anterior:

Tabla 10. Materiales utilizados para la elaboracion de envases y embalajes no domiciliarios

Categoria por declarar | Material Usos

Carton CMRC/CMRB Elaboracion de  displays de  para
almacenamiento de productos en grandes
cantidades.

Carton Microcorrugado Cajas para almacenamiento de productos en

escalas mayoristas, considerar que una caja
suele contener displays en su interior.

Carton Carton corrugado Cajas para almacenamiento y transporte de

productos en escalas mayoristas, estas ocupan
una escala mayor que los displays.

Carton Cartulina Maule Elaboracion de displays para almacenamiento

de productos en grandes cantidades, se debe
considerar que este material se ocupa también
para los productos de exportacion, a

diferencia de CMRC.
Carton Cartulina  Natural | Elaboracion de display de almacenamiento de
Kraft Brown productos en grandes cantidades, este

material se ocupa especificamente para
Salmas, producto de la marca Sanissimo.

Residuos domiciliarios: En el contexto productivo y de comercializacion de Ideal S.A., se
consideran como residuos domiciliarios de envases y embalajes, todos aquellos que
asociados a productos consumidos directamente por personas naturales, conforme a lo
establecido por la resolucion exenta 240/2022 MMA, correspondiente a la definicion y
categorizacion de envases y embalajes, para esta categoria se identifica una amplia gama
de envases y embalajes agrupadas en las macro categorias de Metal, Plastico y
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Papel/Carton, los cuales corresponden a los elementos de envasado unitario de los

productos elaborados e importados por la empresa a nivel nacional.

La tabla 11 muestra la categorizacion detallada de estos materiales, cabe reiterar que tal como se
indico en el punto 3.3.1 la densidad y el espesor de cada material puede variar dependiendo del

producto especifico y su funcioén de preservacion

Tabla 11. Categorias de declaracion para envases considerados como domiciliarios

Categoria Categoria Material Usos

Principal declarada

Metal Otros envases | PET con alma metalica | Elaboracion de plastinudos, que
de metal corresponden a amarras utilizadas

para asegurar la hermeticidad del
producto y su preservacion.

Plastico Otros envases | PET Elaboracion de termoforados para
PET (1) productos de pasteleria.

Plastico Otros envases | PET Transparente Elaboracion de termoforados para
PET (1) alfajores y galletas.

Plastico Envases de | PEBD Fabricacion de films y bolsas para
polietileno de envasado de productos de panaderia,
baja densidad bolleria. pizza y rallado.
que NO
contienen
sustancias
con grasa (4)

(flexibles)

Plastico Envases PP | BOPP Fabricacion de envolturas para
que contienen | Mate/Metalizado/Trans | productos de panqueleria, pasteleria,
sustancias parente milhojas y alfajores, estos a
con grasa (5) diferencia de la categoria anterior
(flexibles) llevan productos grasos entre sus

ingredientes.

Plastico Envases PP | Polipropileno fundido Fabricacion de envolturas para
que contienen Panes de pascua y algunos
sustancias productos de la linea alfajores, estos
con grasa (5) tienen como materia  prima
(flexibles) polipropileno  fundido, material

definido en el punto 3.3.1., al igual
que el material anterior al contener
productos con materia prima con
grasas, sus envases se declaran en la
categoria de polipropilenos con
grasa.
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Categoria Categoria Material Usos

Principal declarada

Plastico Envases PP | Polipropileno Fabricacion de envolturas para
que contienen | biorientado galletas, pan pita y masas de pizza,
sustancias metalizado/mate/transp | los productos que son contenidos no
con grasa (5) | arente fusionado con | poseen material graso como
(flexibles) otro Polipropileno | ingrediente.

biorientado.

Plastico Envases PP | Polipropileno Fabricacion de envolturas para
que contienen | biorientado  fusionado | productos de botana.
sustancias con polietileno

con grasa (5) | reticulado y otro
(flexibles) polipropileno
biorientado.
Papel/Carton | Carton CMRB Elaboracion de bandejas
contenedoras de productos de
pasteleria.

Papel/Carton | Otro  papel | Papel Cups Elaboracion de moldes de reposteria
compuesto para productos de panqueleria de
tamano pequeio.

Papel/Carton | Carton Carton Corrugado Elaboracion de separador para caja
de pan de pascua y bandeja de carton
para productos de panqueleria de
gran tamano.

Papel/Carton | Carton Papel microcorrugado Molde de papel para productos de
panqueleria de gran tamafio.
Papel/Carton | Carton Papel Kraft Moldes para queques y panes de
pascua.

Cabe recalcar que es importante seccionar los productos dependiendo de si estos tienen material
graso en su elaboracion, ya que estos definen el tratamiento que deben recibir los residuos para su
valorizacidn posterior.

Desde la tabla 11, se puede apreciar que todos los envases de plésticos categorizados como
polipropilenos y polietilenos de baja densidad son flexibles, es crucial determinar esto para la
separacion de estos al momento de realizar la segregacion de materiales de residuos para su
valorizacion, ya que dependiendo de la rigidez del material se utilizan distintos equipos.

Un ejemplo de lo mencionado son las trituradoras disefiadas para envases rigidos pueden atascarse
si se le colocan plésticos flexibles y también esta propiedad causa alteraciones en el punto de fusion
del material, por ejemplo, un polipropileno flexible puede tener un punto de fusién de entre 130
°Cy 165 °C y uno rigido un punto de fusioén de entre 160 °Cy 171 °C (Elias & Jurado, 2012).

También, desde la tabla 11 se puede evidenciar que en las categorias de plasticos hay un numero
entre paréntesis corresponden a los nimeros que aparecen encerrados en un triangulo que tienen
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como funcidn distinguir el tipo de resina del envase, realizdndose la jerarquizacion de acuerdo a
lo expuesto en la tabla 3.

La empresa Ideal S.A., posee envases y embalajes plasticos que se encuentran dentro de las
categorias PET, LDPE y PP, siendo las categorias PET y PP los tipos de plasticos con menor
dificultad para su proceso de reciclaje y los LDPE que en el caso especifico de la empresa se
encuentran en la categoria de “PEBD que no contienen sustancias con grasa” poseen un
procesamiento de mayor dificultad, ya que se suele enredar en las maquinas de procesamiento,
debido a que estan elaborados a partir de polietileno de baja densidad, siendo estos segregados en
la categoria de numeracion 4.

Las tablas 10 y 11 describen de manera integral todas las categorias de declaracion para los envases
y embalajes, asi como las aplicaciones practicas de los distintos materiales en los productos
elaborados por la compaiiia, cabe destacar que en estas tablas no se detallan productos especificos,
debido a la dindmica comercial descrita anteriormente, caracterizada por el lanzamiento continuo
de nuevos articulos y la obsolescencia programada o retiro de otros del mercado.

3.4 Situacion en empresa respecto a declaracion de productos
prioritarios

En este punto se expone el contexto en el que se encuentra la empresa frente a la Ley 20.920, asi
como la situacion operativa previa al desarrollo de este trabajo en lo relativo a la cuantificacion y
reporte de envases y embalajes, teniéndose como propdsito el identificar aquellos aspectos que
requieren modificaciones y mejoras para asegurar el estricto cumplimiento de la Ley de
responsabilidad extendida del productor y sus cuerpos reglamentarios asociados al producto
prioritario de envases y embalajes, detectando ademds los factores criticos que puedan
comprometer la trazabilidad de la informacion.

La empresa Ideal S.A., desde el afio 2023 se encuentra realizando sus declaraciones de linea base
en conforme a lo estipulado en las distintas normativas ambientales en torno a gestion de residuos,
tanto en la plataforma RETC, como a los sistemas de gestion.

3.4.1 Metodologia previa de calculo de linea base

En este punto se expone la metodologia utilizada previamente por la empresa para el calculo de su
linea base, para ello es necesario recopilar en primer lugar la informacion detallada en la tabla 12:
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Tabla 12. Informacion requerida para realizar cdlculo de linea base en metodologia previa

Nombre de planilla | Area Definicion
Insumos de | Produccién Corresponde a una planilla Excel en que se
produccion tiene la informacion sobre todos los

insumos utilizados para la elaboracion de
los productos en los procesos de
manufactura de la planta en cuestion,
incluyendo envases y embalajes, se debe
mencionar que cada planta posee su propia

planilla
Productos Produccion Corresponde a una planilla Excel que
manufacturados contiene la cuantificacion de los productos

elaborados, esta planilla se elabora de
manera mensual, los datos se encuentran
seccionados por linea de produccion y
existe una planilla por cada planta.

Listado Maestro de | [+D Planilla Excel en que se encuentra dispuesta
envases la informacion de los envases de los
distintos productos que se elaboran en las
plantas a nivel nacional, mediante esta
planilla se pueden identificar su cédigo
caracteristico, unidad de medida, tipo de
envase, planta, linea, peso en gramos y
material del que es elaborado.

Una vez obtenidas las fuentes de informacion mencionadas en primer lugar se debe extraer la
informacion correspondiente a elementos de envasado, para esto se filtran los elementos
correspondientes a componentes de envasado en la fuente de informacion correspondiente a
Insumos de produccion, y se extrae la informacion correspondiente al SKU, descripcion de
producto, ID de componente de envasado y descripcion de este ingresdndose esta a una nueva
planilla de calculo.

Posteriormente, los elementos de envasado extraidos desde la operacion descrita en el parrafo
anterior se les asigna su macro categoria respecto a su materialidad, en latas y plastinudos se asigna
el valor “Metal”, en cajas, displays, capacillos, moldes y bolsas de papel kraft el valor “Carton” y
al resto de elementos de envasado se les asigna el valor “Plésticos”.

Ademés, se debe identificar desde el listado maestro de envases la unidad de medida que poseen
los envases para su cuantificacion y el peso que este posee, para los envases que fueron
caracterizados como plasticos se obtiene el tipo de plastico que este posee.

A continuacion, se procede a cuantificar la cantidad de piezas elaboradas para envases y embalajes
para esto se debe calcular la sumatoria de las piezas elaboradas de cada producto mediante la
ecuacion 3:
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PZA = Z PE; Ecuacion (3)

Estableciéndose como restricciones de sumatoria la linea de fabricacion del producto y su SKU,
en consecuencia, los valores significan:

- PZA: Piezas totales elaboradas de envase/embalaje.

- PE;: Cantidad de piezas elaboradas del producto en su respectiva linea de produccion.

Para realizar esto se aplica en Excel la funcion “SUMAR.SI.CONJUNTO” teniéndose como
criterios los ya indicados en el presente punto.

Finalmente, para cuantificar el peso total en toneladas de los envases elaborados se aplica la
ecuacion 4.

PZA x Pesogg
10002
Teniéndose los siguientes significados para los pardmetros de la ecuacion 4:

Pesorytqr = Ecuacion (4)

- Pesoi: Toneladas producidas del envase o embalaje.
- PZA: Cantidad de piezas producidas correspondientes al envase o embalaje.

- Pesogr: Peso en gramos del envase o embalaje.

Ademas, se realiza la division de 1000 al cuadrado para asi convertir este peso de gramos a
toneladas, considerando que 1000 gramos es un kilogramo y 1000 kilogramos una tonelada.

A continuacion, en la figura 22, se adjunta una imagen referencial de la planilla elaborada para el
desarrollo del calculo de linea bases de envases y embalajes.

LINEA | CATEGORIA | AssEMBly DESCRIPTIO copponent PESCRIPTION \om  EstRucTuRA  PIEZAS PRECIO | PESOEE(G)  PE°0 1OTAL Observacione

N N (TON) s

Figura 22. Formato de planilla elaborada a partir de metodologia previa.

Para la obtencion directa de la linea base a declarar se posee la tabla mostrada en la figura 23, en
la que se indica un resumen por categoria de material de los distintos envases producidos.
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Figura 23. Tabla de cuantificacion de materiales utilizados para elaboracion de envases y embalajes.

Para la cuantificacion de toneladas producidas para cada material, se aplica la ecuacion 5:

M;ota1 = Z Pesoy,.q; Ecuacion (5)
Teniéndose los siguientes significados para los pardmetros de la presente ecuacion.
- M Masa total del material utilizada en produccion en toneladas.

- Pesoii: Peso total producido del envase o embalaje.

Para la aplicacion de la ecuacion 5 en Excel, se utiliza la funcion “SUMAR.SI.CONJUNTO”,
teniéndose como restricciones de sumatoria la linea de produccion y el nombre del material, en el
caso especifico de envases plasticos, dependiendo del material se asigna la cantidad elaborada del
envase a una categoria u otra, de acuerdo con lo descrito en la tabla 13.

Tabla 13. Categorizacion de materiales para declaracion de pldsticos a sistema de gestion REP en metodologia previa

Subcategoria Materiales abarcados

PP con grasa Polipropilenos biorientados de diversas caracteristicas Opticas y
espesores.

PP sin grasa Polipropilenos biorientados transparentes de diversos espesores y
polipropileno fundido.

PEBD sin grasa Polietileno de baja densidad en diversos espesores.

Otros Aleacion de tereftalato de polietileno con polipropileno biorientado.

Otros envases PET | Tereftalato de polietileno de diversos espesores y caracteristicas
opticas.

De acuerdo con lo indicado en la tabla 13 se aplica la ecuacion 6 para cuantificar el peso total a
declarar por categoria.

M jeciaracion = z Mtotal,i Ecuacion (6)
Teniéndose los siguientes significados para los parametros de la ecuacion:

- Maeciaracion: Peso total a declarar en la categoria correspondiente.
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- Miowi: Peso total cuantificado del material asociado a la categoria a declarar.

Con esto se obtiene la informacion requerida para la declaracion ante el sistema de gestion al cual
se encuentra asociado la empresa, el cual fue detallado en 3.2, en 3.4.2 se identifican los aspectos
que se deben reforzar e implementar en este proceso para asegurar el pleno cumplimiento de la
Ley 20.920 y sus normativas asociadas en materia de envases y embalajes, abarcando su
categorizacion, cuantificacion y trazabilidad, esto garantiza que el sistema de gestion disponga de
informacion exacta sobre los productos dispuestos en el mercado nacional, facilitando la
determinacion de volimenes de productos prioritarios que deben ser recolectados, reciclados y
valorizados.

Adicionalmente, es importante sefialar que esta metodologia estd disefiada para el calculo de
informacion correspondiente a un periodo cerrado, si bien hasta el afio 2025 la declaracion ante el
sistema de gestion se realizaba de manera anual, a partir del presente afo se ha comenzado a exigir
la presentacion de dicha declaracion con periodicidad mensual en base a la actualizacion de la
resolucion exenta 2048/2023 MMA mediante la promulgacion de la resolucion exenta 2279/2024
MMA.

3.4.2 Diagnostico de metodologia previa e informacion general

A partir del analisis de la metodologia utilizada previamente, se identifican diversos aspectos que
requieren modificaciones e implementaciones criticas, a continuacion, se detallan las
caracteristicas que deben incorporarse para estructurar un procedimiento con la exactitud exigida
por las normativas detalladas en la totalidad del punto 2.3.

- Enfoque en enajenacion: La declaraciéon se realizaba histéricamente a partir de los
productos fabricados, sin embargo, la Ley 20.920 estipula que deben declararse los
productos dispuestos en el mercado nacional, como se analiz6 en la seccion 3.1.4, existen
periodos especificos donde las ventas superan a la produccion debido a la comercializacion
de stock generado en meses previos, asi como meses con la dindmica inversa,
adicionalmente es necesario considerar que Ideal S.A. realiza donaciones e importa
productos elaborados por Grupo Bimbo que no fueron considerados en declaraciones
anteriores.

- Centralizacion de productos declarados: La cuantificacion de los materiales se ejecutaba
utilizando parte de la informacion global con las plantas que abarcan mas del 90% de la
variedad de los productos puestos al mercado, al respecto, para abarcar la totalidad de los
productos enajenados en el mercado nacional se requiere integrar la informacion operativa
de todas las plantas que posee la empresa en el pais e informacion de envases y embalajes
de productos importados y donaciones.

- Criterio técnico para polipropilenos: Se aplicaba una clasificacion estricta de materiales
para determinar si los envases elaborados de polipropileno contienen o no contienen grasa,
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no obstante, dicha categorizacion en realidad depende de si el alimento contenido posee o
no caracteristicas grasosas, por lo tanto, se debe implementar una regla de clasificacion
basada en las propiedades fisicoquimicas del producto.

- Trazabilidad en papel y carton: No existia un criterio estandarizado para distinguir si los
envases y embalajes de papel o carton constituirdn residuos de origen domiciliario o no
domiciliario, esto introduce una dificultad considerable en la categorizacion de estos y
genera una brecha en la trazabilidad, es imperativo definir claramente que implementos de
este material corresponden a cada categoria conforme a la Resolucion Exenta 240/2022
MMA, por ejemplo los envases correspondientes a capacillos se encontraban categorizados
como carton cuando estos corresponden a un papel compuesto.

- Factor de conversion para envases mayoristas: Se carecia de un registro que especificara
la cantidad de productos contenidos en los envases mayoristas, este factor es critico, ya que
para cuantificar correctamente los materiales se requiere conocer la proporcion de envases
secundarios o terciarios utilizados por unidad de producto, su ausencia provocaba un
sobredimensionamiento de materiales para envases mayoristas.

A partir de este diagnostico, se delimita el enfoque del trabajo a desarrollar, siendo este la creacion
de una metodologia de cuantificacion de productos prioritarios dispuestos en el mercado nacional
en base a sus ventas, importaciones y donaciones que sea completamente trazable tanto para el
personal interno de la compafiia, como para entidades auditoras, esta metodologia sera
documentada mediante un procedimiento de manera formal en la empresa, con el objetivo de
facilitar la comprension y ejecucion de la metodologia disefiada por parte del personal encargado
de las futuras declaraciones ante el sistema de gestion.

CAPITULO IV

4. Hipotesis del Problema

El desarrollo de una metodologia para el calculo de linea base de envases y embalajes basada en
el procesamiento de transacciones de ventas, importaciones, donaciones y estandarizacion
mediante la elaboracidon de un procedimiento trazable garantiza el cumplimiento de la Ley 20.920
y la resolucion exenta 2084/2023 MMA, asimismo la implementacion de este procedimiento
asegura la replicabilidad del proceso, la exactitud de los datos entregados por IDEAL S.A. al
sistema de gestion y la correcta determinacion de las metas de valorizacion acorde a lo indicado
por el D.S 12/2021 MMA, facilitando la transicion efectiva hacia una economia circular en Chile.

4.1 Objetivo general

Desarrollar una metodologia estandarizada que permita asegurar la trazabilidad de los envases y
embalajes dispuestos al mercado por IDEAL S.A.
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4.2 Objetivos especificos

- Analizar el marco normativo nacional aplicable a la gestién de envases y embalajes en el
contexto de la Ley REP.

- Diagnosticar la situaciéon actual de IDEAL S.A. en relacion con la caracterizacion y
cuantificacion de envases y embalajes.

- Elaborar un procedimiento trazable de calculo de linea base para declaracion de envases y
embalajes a sistemas de gestion REP.

4.3 Alcances

Los alcances de este trabajo comprenden el andlisis del marco normativo aplicable a la
responsabilidad extendida del productor para el producto prioritario “Envases y embalajes”, junto
con la caracterizacion de los materiales empleados por la empresa para la elaboracion de los
mencionados, ademas se realiza un estudio del contexto productivo, transacciones asociadas a la
introduccion de bienes el mercado nacional y revision de los procesos previos implementados por
la empresa IDEAL S.A. para responder a las exigencias legales en la materia.

CAPITULOV
5. Metodologia

En este capitulo se presenta la metodologia desarrollada para determinar de forma precisa y
trazable la linea base de envases y embalajes que la empresa debe declarar ante su sistema de
gestion ReSimple. tal como se senald en el punto 1.5, dicha metodologia se formalizé mediante un
procedimiento institucional para estandarizar el tratamiento de las diversas fuentes de informacion
y garantizar la completa trazabilidad de los datos, asegurando ademés la continuidad operativa
ante eventuales rotaciones de personal o dudas en su ejecucion.

5.1 Recoleccion de datos

La informacion requerida para el calculo de linea base de envases y embalajes proviene de diversas
planillas de registro gestionadas por diversas areas de la empresa, en la tabla 14 se detallan estas
fuentes de origen y que areas son responsables de su administracion.
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Tabla 14. Identificacion de fuentes de informacion utilizada para planilla de cdlculo de linea base

Planilla

Area encargada

Informacion contenida

Produccidn en cada una de las 4

SKU de productos elaborados
actualmente, componentes de
envases y embalajes, Nombres
comerciales de productos e ID de

plantas  (Quilicura, Chillan, | envases y embalajes de los

Insumos de produccion | Barcel y Talagante) respectivos.

Cantidad de productos
Ventas Ventas comercializados. en Chile.

Cantidad de productos donados en
Donativos en producto | Personas Chile.

Informacion de productos

importados a Chile con sus
Planilla de envases de respectivos ~ componentes  de
productos importados [+D LAS envasado.

Materiales de envases y embalajes,

residuos  domiciliarios 'y no
Listado Maestro de domiciliarios y su categoria (PP,
envases I+D PS, Carton, etc)

Productos por envase

Elaboracion propia

Unidades de producto contenidas
en cada envase y embalaje.

Planilla de calculo (LB)

Elaboracion propia

Célculo detallado de linea base
desde la enajenacion de cada
envase utilizado en cada producto
elaborado por Ideal S.A. e
importado por Grupo Bimbo.

Informacion a declarar

Elaboracion propia

Resumen de linea base de envases
y embalajes en un formato que
permite  la  obtencion  de
informacion de manera directa.

A continuacion, se detallan los requerimientos de informacion especificos de cada una de las
planillas expuestas en la tabla 14.

5.1.1

Insumos de produccion

La presente planilla constituye una base de datos que identifica los elementos involucrados en los
procesos productivos de la planta, tales como materias primas y materiales de empaque, este

registro es administrado por el area de produccion, su formato se muestra en las figuras 24 y 25
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SCENARIO NUMBER | ASSEMBLY | DESCRIPTION | COMPONENT | DESCRIPTION | BOM | ITEM OR RESOURCE | UNIT COST | EXTENDED COST

Figura 24. Fragmento de planilla de insumos de produccién primera parte

EXTENDED COST | QUANTITY USAGE | EXTENDED QUANTITY | RITMO | UNIT OF MEASURE | WORK DEFINITION

Figura 25. Fragmento de planilla de insumos de produccion segunda parte

A partir de las figuras 24 y 25, se definen las variables relevantes para la elaboracion de la planilla
de calculo de linea base.

- Scenario Number: Corresponde a la fecha exacta de extraccion de los datos, este parametro
es de gran relevancia, ya que la empresa descontinia e introduce productos de forma
constante en sus procesos de manufactura.

- Assembly: Identificador unico (SKU) del producto.

- Description: Nombre comercial del producto asociado al SKU previamente definido.

- Component: Codigo de identificacion del elemento o insumo del proceso.

- Description: Nombre de elemento asociado al cddigo descrito previamente.

Cabe sefialar que se dispone de planillas independientes para las plantas productivas de Quilicura,
Barcel, Talagante y Chillan.
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5.1.2 Ventas de productos

Esta planilla almacena las transacciones comerciales de los productos que posee la empresa, su
integracion permite verificar el cumplimiento de la instruccion general para la trazabilidad de datos
expuesta en 2.3.7, garantizando el seguimiento de los movimientos comerciales de enajenacion en
el mercado nacional, en las figuras 26 y 27 se ilustra el formato de este registro exponiendo la
planilla de izquierda a derecha.

ICategoria |Linea Mes Pais Producto Producto_ID |Venta Neta $ |Venta Neta Pz |Venta Neta UE

Figura 26.Fragmento de planilla de ventas

Categoria |Devoluciéon $|Devolucién Pz |Devoluciéon UE [VENTA BRUTA $ VENTA BRUTA PZA [VENTA BRUTA UE

Figura 27. Fragmento de planilla de ventas

A continuacion, se definen la informacion relevante para la elaboracion de la planilla de calculo
de linea base de envases y embalajes.

- Canal: Via o medio de distribucion mediante el cual se concreté la transaccion comercial,
por ejemplo, autoservicio, distribuidores, filiales, tiendas propias, entre otros.

- A#o: Ao correspondiente a la transaccion comercial.
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- Mes: Mes en que se efecttia la transaccion comercial.
- Producto: Denominacion comercial del producto enajenado.
- Producto_ID: ldentificador tnico (SKU) asociado al producto comercializado.

- Venta neta: Transacciones efectivas del producto, ajustadas por la devolucion y descuentos,
esta variable se registra en valores monetarios, unidades de producto y unidades
equivalentes, para este ultimo se toma como parametro de referencia el producto de mayor
representatividad de la empresa, siendo este el Pan blanco envasado de 500 [g].

- Devolucion: Registro de las devoluciones de productos comercializados, al igual que la
venta neta este se encuentra expresado en monto monetario, unidades de producto y
unidades equivalentes.

- Venta Bruta: Comercializacion total del producto previa a la realizacion de devoluciones,
descuentos y bonificaciones, expresada igualmente en valores monetarios, unidades de
producto y unidades equivalentes.

De acuerdo con lo expuesto por el D.S 12/2021 MMA, un envase o embalaje se considera
enajenado cuando el producto es comercializado por primera vez en el pais, cuando este es
comercializado bajo marca propia por un tercero no oficial o es importado para uso profesional
(Ministerio del Medio Ambiente, 2021), en consecuencia para la enajenaciéon de envases y
embalajes a partir de comercializacion de productos se utilizan las ventas brutas en unidades de
producto como pardmetro de cuantificacion.

5.1.3 Donaciones

El area de personas entrega un informe de donaciones donde se registran todas las donaciones
efectuadas por la empresa, su inclusion es imprescindible para determinar con exactitud el
volumen total de productos enajenados, ya que, segun lo estipulado por la Ley de Responsabilidad
extendida del productor, el concepto de enajenacion al mercado nacional contempla las
donaciones, en la figura 28 se presenta el formato de este registro.

AUTORIZACION .,
misio MONTC  voNTO  Fechade TrPoDE OBIETIVO (noMBRE, NUMERO DE (5 gERVACIONES

o PERSONAS
(en délares) entrega CAMBIO DONATIVO AI::E‘:.'I‘.:;I:’()) Y IMPACTADAS

INSTITUCION 3 (moneda
local)

Figura 28. Formato de planilla de donaciones manejado por la empresa
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A continuacion, se presentan las columnas de la planilla expuesta en la figura 28 que contienen

datos pertinentes para la determinacion de la linea base.

5.1.4

Pais: Pais en que se realizd la donacion, en el contexto de la presente memoria se

consideran exclusivamente las que fueron realizadas en Chile.

Institucion: Ente beneficiario o receptor de donativos

Fecha de entrega: Fecha de recepcion conforme por parte de la institucion beneficiaria.

Observaciones: Se indican especificaciones de cantidad de productos entregados y el

nombre de estos.

Productos importados

A través de esta planilla se registran los componentes de envasado de los productos importados,
esta fuente consolida la caracterizacion de envases primarios, secundarios y terciarios para cada

producto, especificando su tipologia, peso y categoria de material, asi como la clasificacion

correspondiente para su declaracion ante el sistema de gestion, en las figuras 29 y 30 se expone la

estructura de esta planilla, dispuesta correlativamente de izquierda a derecha.

ISKU-
ICODIGO

PT

Componente de
envasado
primario

Componente de
envasado
secundario

Componente
de envasado
terciario

Peso total EE
primario [g]

Peso total

EE secundario [g]

Peso total EE
terciario [g]

Material de
envase
primario
(Estructura)

Material de
envase

secundario
(Estructura)

Material de
envase
terciario
(Estructura)

Figura 29. Primer fragmento de formato de planilla de envases de productos importados.

SKU-
CODIGO

Material de
envase
terciario
(Estructura)

Cantidad de
productos
contenidos
por envase
primario

productos

contenidos
por envase
secundario

Cantidad de

Cantidad de
productos
contenidos
por envase
terciario

Comentarios

Figura 30. Segundo fragmento de formato de planilla de envases de productos importados
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5.1.5 Listado maestro de envases

Informacion proporcionada por I+D donde se registra la totalidad de envases utilizados por la
empresa para sus diversos productos, en la figura 31 muestra el formato original gestionado al
inicio de elaboracion de la presente memoria.

TIPO PESO
ITEM DESCRIPCION um PLANTA LINEA ESTRUCTURA
ENVASE (GRS)

Figura 31. Listado maestro de envases en su formato inicial
A continuacion, se definen las variables relevantes para el desarrollo del presente trabajo:
- Item: Identificador tnico (SKU) del envase.
- Descripcion: Denominacion o nombre del componente de envasado.
- Peso estructura (grs): Masa del envase, expresada en gramos.
- Estructura: Material del que esté elaborado el envase.

Adicionalmente, para centralizar la informacion relativa a las categorias de declaracion y origen
de residuos, se decidi6 incorporar las columnas indicadas en la figura 32 a la planilla

[Categoria a declarar| PP CON GRASA PP SIN GRASA |PEBD CON GRASA |PEBD SIN GRASA |FECHA DE MODIFICACIGN |RAZON DE MODIFICACION | COMENTARIOS |ORIGEN

Figura 32. Columnas insertadas a la derecha de listado maestro de envases original

En lo que respecta a los plasticos con el fin de determinar con precision su categoria de declaracion,
se anadieron columnas independientes para cada tipo de estos, realizaindose la identificacion
marcando con “X” la opcidn correspondiente, asimismo, se integraron campos para fecha, razon
modificacion y comentarios, para que se tenga claridad de motivos de realizacion de cambios de
componentes de envasado en los distintos productos.
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Con base a la figura 32, a continuacion, se definen las columnas que contienen informacion critica
para el proceso de calculo de linea base:

- Categoria a declarar: Especifica de forma directa la categoria de declaracion a la que
pertenece el envase, su clasificacion se determina segun la textura del producto contenido
para envases de propileno y la jerarquizacion de materiales definida en las tablas 10 y 11
del punto 3.3.2.

- Origen: Clasifica el uso del envase como domiciliario o no domiciliario conforme a lo
dispuesto en la resolucion exenta 240/2022 MMA.

5.1.6 Productos por envase (elaboracion propia)

Recopilada toda la informacion de las diferentes areas se procede a elaborar una planilla que
permite registrar de forma exacta las unidades de productos contenidas en cada envase de los
diversos productos, lo que favorece la centralizacion y un calculo exacto de la linea base, en la
figura 33 se expone la estructura de esta planilla.

ID_Producto Producto Componente ID_Componente Productos por EE

Figura 33. Planilla de productos por envase.

Para comprender adecuadamente el proceso de calculo de linea base de envases y embalajes se
definieron las siguientes columnas:

- ID Producto: SKU de producto asociado al componente de envasado.
- Producto: Nombre comercial de producto vinculado al envase

- Componente_ID: SKU correspondiente a elemento de envasado.

- Componente: Denominacion descriptiva del elemento de envasado.

- Productos por EE: Cantidad de unidades de producto contenidas en el elemento de
envasado, para determinar este valor con exactitud se analiza primero la descripcion
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registrada de la columna “Componente”, dado que con frecuencia incluye la cantidad
contenida, si dicho dato no figura o existe incertidumbre sobre su veracidad, se debe
corroborar directamente la ficha técnica del producto.

5.2 Elaboracion de planilla de calculo

En esta seccion se presenta la metodologia desarrollada para la elaboracion de la planilla de calculo
de linea base de envases y embalajes, siendo esta el insumo que posee como resultado final la
informacion a declarar ante el sistema de gestion REP indicado 3.2.

5.2.1 Extraccion de informacion

Desde las distintas planillas definidas en la seccion 5.1, se requiere disponer la informacion en la
nueva planilla de calculo de la forma indicada en la tabla 15, ademas en la presenta tabla se indica
la planilla de origen de la informacion correspondiente.

Tabla 15. Origen de informacion utilizada para planilla de cdlculo de linea base de envases y embalajes

Nombre de variable | Nombre Original de | Planilla de | Comentarios extra
extraida variable origen
ID Producto (SKU) | Assembly Insumos de
prodccion
Producto Description Insumos de
prodccion
Planta Insumos de | Esta es identificada
prodccion en base a que planta
corresponde la

planilla de insumos
de produccién

ID Componente Component Insumos de
prodccion

Componente Description Insumos de
prodccidon

Productos por EE Productos por EE Productos por
envase

Categoria a declarar | Categoria a declarar Listado maestro
de envases

Origen Origen Listado maestro
de envases

Peso total EE Peso Estructura (grs) Listado maestro
de envases

Adicionalmente, en el archivo que se almacenara la nueva planilla de calculo se deben incorporar
en hojas adicionales los registros definidos en 5.1.2, 5.1.3, 5.1.5, 5.1.6, en el caso particular de la
planilla de ventas correspondiente al punto 5.1.2 se debe agregar mensualmente la informacion de
ventas para cada nuevo periodo de declaracion.
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Ademas, se debe verificar si existen elementos de envasado duplicados entre la informacion
extraida correspondiente desde las planillas de insumos de produccion de las plantas de Quilicura
y Chillén, todos los elementos de envasado que se encuentren duplicados deben ser eliminados de
tal forma que quede un valor unico de este.

5.2.2 Construccion de formato de planilla

En primer lugar, en la tabla 16 se definen las columnas que estructuran la planilla de célculo para
la linea base de envases y embalajes, asimismo, se especifica el origen de cada variable, indicando
si corresponde a un dato extraido de las distintas fuentes de datos o al resultado de algin comando
u operacion matematica.

Tabla 16. Definicion de columnas pertenecientes a planilla de cdlculo de enajenacion de envases y embalajes

Nombre de columna Letra de | Planilla de origen Tipo de
columna operacion

ID Producto (SKU) A Insumos de produccion | Copia

Producto B Insumos de produccion | Copia

Planta C Identificacion de a que | Identificacion

planta corresponde la
planilla de insumos de
produccién

ID Componente D Insumos de producciéon | Copia

Componente E Insumos de produccion | Copia

Productos por EE F Productos por envase Comando

Categoria a declarar G Listado maestro de | Comando
envases

Origen H Listado maestro de | Comando
envases

Peso Total EE [g] I Listado maestro de | Comando
envases

Unidades enajenadas (Mes) J-U Variable calculada Férmula

Peso total (Mes) V-AG Variable calculada Férmula

A partir de lo estipulado en la tabla 16, se estructura el formato de la planilla empleada para el
calculo de enajenacion de envases asociados a productos manufacturados por la empresa, no
obstante, este registro debe complementarse con la informacion de los envases de productos
importados, procedimiento que se detalla en el siguiente punto, en las figuras 34 y 35 se ilustra la
arquitectura de esta hoja de célculo para los diversos envases enajenados por la empresa Ideal S.A.

78



Desarrollo de un procedimiento trazable para calculo de linea base de envases y embalajes en
IDEAL S.A. en marco de ley de responsabilidad extendida del productor (Ley 20.920)

ID_Producto (Producto Planta ID_Componente Componente Productos por EE Categoria a declarar

Figura 34. Fragmento de formato de planilla de cdlculo de enajenacion de envases y embalajes

ID_Producto (Categoria a declarar Origen Unidades Enajenadas (mes) Peso total (mes)[ton]

Figura 35. Fragmento de formato de planilla de cdlculo de enajenacion de envases y embalajes sequnda parte

Se desarrollan columnas de “Unidades enajenadas” y “Peso total [ton]” tantas veces como sea
necesario, teniéndose como maximo una para cada mes del afo.

5.3 Calculo de linea base

En esta seccion se describe el tratamiento de datos y las operaciones de cruzamiento entre planillas
implementadas para consolidar la totalidad de envases y embalajes enajenados por Ideal S.A. a
nivel nacional, asimismo se exponen las formulaciones matematicas empleadas para cuantificar la
masa total de envases y embalajes a declarar.

5.3.1 Operacion de planillas

En esta seccion se describe el procedimiento para incorporar la informacion sobre los productos
importados al mercado nacional por Grupo Bimbo, compaiia multinacional a la que pertenece
Ideal S.A., asi como aquellos destinados a donaciones por parte de la compaifiia, esto permite
determinar de manera vinculada a lo exigido por la Ley 20.920 MMA las cantidades enajenadas al
mercado nacional con mayor exactitud.
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5.3.1.1 Respecto a importaciones

En primer lugar, es necesario incorporar la informacion de los envases de productos importados a

las distintas planillas de calculo de linea base, para ello a partir del registro definido en 5.1.4 se
extraen los datos siguiendo lo indicado en la tabla 17.

Tabla 17. Operaciones realizadas desde informacion de envases de productos importados

Columna de | Letra de | Planilla de | Columna | Detalle de
planilla 5.1.4 columna destino de destino | operacion
SKU-CODIGO A Planilla de calculo | A Copia
de linea base
SKU-CODIGO A Productos por | A Copia
envase
PT B Planilla de calculo | B Copia
de linea base
PT B Productos por | B Copia
envase
Componente de | C,D, E Listado Maestro | D Copia, sin embargo,
envasado primario, de envases si es que el envase
secundario 0 corresponde a
terciario “Envoltura” se debe
colocar  “FILM”
como valor
Componente de | C,D, E+B Planilla de calculo | E Escribir el nombre
envasado primario, de linea base del componente de
secundario 0 envasado e indicar a
terciario + PT que producto
corresponde
Componente de | C,D, E+B Listado Maestro | B Escribir el nombre
envasado primario, de envases del componente de
secundario 0 envasado e indicar a
terciario + PT que producto
corresponde
Componente  de | C, D, E+B Productos por | C Escribir el nombre
envasado primario, envase del componente de
secundario o envasado ¢ indicar a
terciario + PT que producto
corresponde
Peso total EE |F, G H Listado Maestro | G Copia
primario, de envases
secundario 0
terciario
Material de envase | I, J, K Listado Maestro | I Copia
primario, de envases
secundario o
terciario
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Columna de | Letra de | Planilla de | Columna | Detalle de
planilla 5.1.4 columna destino de destino | operacion
Cantidad de | L,M, N Productos por | E Copia

productos envase

contenidos por

envase primario,

secundario 0

terciario

Ademas de lo indicado en la tabla 17, se genera un identificador tinico (ID) para los componentes
de envasados de productos importados con el fin de que estos sean incorporados efectivamente en
el calculo de linea base y se identifica que el producto posee caracteristica de importacién en
columnas de Planta y Linea del listado maestro de envases y columna de planta para la planilla de
calculo.

5.3.1.2 Respecto a donaciones

Con el proposito de determinar la enajenacion total de productos en el mercado nacional, fue
necesario incorporar las donaciones en producto realizadas en la empresa, para ello la planilla
descrita en 5.1.3 provista por el area de Personas fue adaptada a un formato que facilite su
integracion en el calculo de linea base, siguiendo el procedimiento especificado en esta seccion

Esta reestructuracion de datos garantiza la compatibilidad con la planilla principal de calculo de
linea base de envases y embalajes, el procesamiento de la planilla indicada en 5.1.3 se llevo a cabo
mediante inteligencia artificial, generando una planilla intermedia cuya estructura se ilustra en la
figura 36.

Cantidad Producto Fecha de entrega Mes

Figura 36. Planilla de donaciones adaptada para formato de cdlculo.

Con base en la figura 36, se presentan las definiciones de las variables contenidas en las columnas:
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- Cantidad: Valor numérico de productos donados en la transaccion.

- Producto: Nombre comercial del producto donado.

- Fecha de entrega: Fecha de realizacion de la donacion registrada en formato DD-MM-
AAAA.

- Mes de donacion: Valor numérico del mes en que se realiz6 la donacion.

Posteriormente, se generd una planilla empleada para cuantificar la masa de productos donados
por periodo mensual, en la figura 37 se expone la arquitectura de este registro, previo al desglose
explicativo de su construccion.

Producto ID_Producto (Sku)d Donativos (mes)

Figura 37. Formato de planilla de donaciones utilizada para cdlculo de linea base

En primer lugar, se extrajeron los nombres de los productos eliminando valores duplicados,
posteriormente se identificaron los SKU de los productos donados consolidandose asi en la planilla
ilustrada en la figura 37 todos los productos con al menos una ocurrencia en la planilla mostrada
en la figura 36, finalmente se obtuvo la cantidad donada de los distintos productos en cada mes, la
columna “Donativos (mes)”, es replicada hacia la derecha tantas veces sea necesario para
considerar la totalidad de los meses del afio y para la cuantificacion de donativos se aplica la
operacion descrita en la ecuacion 7 en la columna de cada mes respectivo.

Donativos s = Z Donativo; Ecuacion (7)

Para realizar lo indicado, se realizo la sumatoria teniendo como criterios de restriccion el SKU del
producto y mes en que se realizo la donacion, los términos indicados en la ecuacion 7 se definen a
continuacion:

- Donativosnmes: Cantidad total de donaciones asociadas a un producto en un mes especifico.

- Donativo;: Unidades de un producto en especifico entregadas en una donacioén individual.
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De esta forma, se logré adaptar la planilla de donativos a una estructura compatible que permite
incorporar dichas transacciones al célculo de la linea base de envases y embalajes de manera
directa e integral.

5.3.1.3 Vinculacion de la informacion

Para dar cumplimiento a lo establecido en el literal c) del articulo 3 de la resolucion exenta
2084/2023 MMA abordada en 2.3.7, se incorpord la categoria de declaracion de los distintos
envases en la planilla de célculo de linea base, esta categorizacion se determind conforme a lo
especificado en el D.S. 12/2021 MMA que fija las metas de recoleccion y valorizacion de envases
y embalajes.

La asignacion de dicha categoria se ejecutd mediante el emparejamiento de la informacion
contenida en el listado maestro de envases, enlazadndose esta con la variable ID_Componente
correspondiente al elemento de envasado, extrayéndose asi la categoria de declaracion definida
por el sistema de gestion REP, bajo el mismo procedimiento determinandose su subclasificacion
como domiciliario o no domiciliario y el peso unitario del elemento de envasado.

Finalmente, para la cuantificacion exacta de la masa enajenada segun lo planteado en la seccion
3.4.2 fue preciso caracterizar el nimero de productos contenidos por envase, para ello se consultd
el registro de elaboracidn propia expuesto en 5.1.6 que se construyo en base a la revision de fichas
técnicas de los distintos productos, con esto se extrajo asi la informacion desde la planilla
productos por envase mediante el enlazado de la variable “ID_Componente” en ambas fuentes de
informacion.

5.3.2 Cuantificacion de enajenacion

Una vez completada la secuencia de pasos descrita en la seccion 5.3.1.3, se procede a calcular la
cantidad de envases enajenados al mercado nacional, a partir de esta cifra se determina la masa de
material involucrada que posteriormente se generard como residuo y que idealmente debe ser
recolectada y valorizada bajo el marco de la Ley 20.920 de responsabilidad extendida del
productor.

En primer lugar, para calcular el nimero de envases enajenados al mercado se aplica la ecuacion
8.

PZA;y + ), PZA;
PZAmes:Z iV Z i.D

E ion (8
= cuacion (8)

La expresion matematica descrita en la ecuacion 8 se aplica en cada una de las columnas
correspondientes a las declaraciones mensuales en la planilla de célculo de linea base, los términos
de dicha ecuacion se definen a continuacion

- PZAnes: Cantidad de enajenacion asociada al elemento de envasado, esta variable se
cuantifica en [ unidades de envases/mes].
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- PZA;y: Enajenacion del producto obtenida a partir de los registros de la planilla de ventas,
su unidad de medida es. [unidades de productos/mes].

- PZA;p,: Enajenacion del producto derivada de la planilla de donaciones elaborada en
5.3.1.2, se cuantifica en [unidades de productos/mes].

- n: Cantidad de productos contenidos en el elemento de envasado, esta variable se encuentra
caracterizada en [unidades de productos/ por unidad de envase].

En Microsoft Excel, esta operacion se ejecuta mediante la funcion “SUMAR.SI.CONJUNTO”
sobre la planilla de ventas para consolidar las transacciones de productos manufacturados e
importados en un periodo en especifico, a este resultado se le suma la cantidad de donativos del
producto en el mes, para prevenir errores en la formulacion en caso de que un SKU no se encuentre
en la planilla descrita en 5.3.1.2 en el fragmento correspondiente a la cuantificacion de donativos
se agrega la funcion “SI.LERROR?”, lograndose asi que en caso de no existir el SKU en el listado
se asigne arbitrariamente el valor de 0.

Finalmente, para determinar el nimero total de unidades de envasado dispuestas en el mercado
nacional, la sumatoria anterior se divide entre la cantidad de productos contenidos por envase.

Una vez calculada la cantidad mensual de envases enajenados mediante la ecuacion 8, se procede
a determinar la masa de materiales correspondiente a la disposicion de estos al mercado nacional,
para ello se aplica la ecuacion 9 en las columnas destinadas al calculo del tonelaje dispuesto a nivel
nacional.

Penv * PZAmes

Ptotal = 10002
A continuacion, se definen los parametros de la ecuacion 9 que no han sido caracterizados

Ecuacion (9)

previamente:

- Puw;, Masa total enajenada del elemento de envasado correspondiente, esta es expresada
en toneladas.

- Pew: Peso de elemento de envasado, este se encuentra cuantificado en gramos.

Debido a que la masa del envase estd expresada en gramos y el D.S N°12/2021 MMA exige
reportar la enajenacion al mercado nacional en toneladas, se aplica un factor de conversion de
unidades de 10, multiplicandose este al producto del peso de envase por la enajenacién mensual
tal como se describe en la ecuacion 9.

Tras ejecutar las operaciones detalladas en esta seccion, se logra cuantificar la masa total de
envases y embalajes enajenados, dando cumplimiento a lo dispuesto en el D.S N°12/2021 MMA,
la resolucion exenta N° 240/2022 MMA vy la resolucion exenta N° 2084/2023 MMA incluyendo
su actualizacion mediante la resolucion exenta N° 2279/2024 MMA.
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5.4 Disposicion de informacion a declarar

En este apartado se detalla la estructuracion de la planilla final consolidada la cual sintetiza la
informacion calculada en 5.3.2, los datos se organizan en funcién la categorizacion principal del
envase respecto a si son domiciliarios o no domiciliarios y de su materialidad, con el propdsito de
disponer de un formato que facilite la extraccion directa de los valores requeridos para la
declaracion en la plataforma del sistema de gestion REP al que esta adherida la empresa.

5.4.1 Formato de planilla final

En primer lugar, la planilla se divide en dos tablas independientes, una para envases domiciliarios
y otra para no domiciliarios, en cada tabla se categoriza la informacioén dependiendo de su finalidad
dependiendo de si corresponde a envases domiciliarios 0 no domiciliarios y su materialidad de
acuerdo con lo descrito en las tablas 10 y 11.

Una vez categorizada la informacion previamente descrita, se elaboran columnas cuyo encabezado
son los meses correspondientes al afio y en el extremo derecho se incluye una columna denominada
como “Total anual”.

En la figura 38, se ilustra el formato de la planilla con la estructura de ambas tablas, representando
el resultado final del procedimiento descrito en este punto.

Domiciliarios

Total

Categoria [§@ Detalle B Mes B Total Anual g
Metales Otros envases de Metal

Plastico Otros envases PET (1)

Plastico Envases PEBD que NO contienen sustancias con grasa (4) (flexibles)

Plastico Envases PP que NO contienen sustancias con grasa (5) (flexibles)

Plastico Envases PP que contienen sustancias con grasa (5) (flexibles)

Plastico Otros Plasticos (7) (flexibles)

PAPEL/CARTON Cartén

PAPEL/CARTON Otro papel compuesto

No Domiciliarios

Total

Categoria - Detalle ﬂ Mes ﬂ Total Anual i
PAPEL/CARTON Cart6n

Figura 38. Planilla directa para extraer informacion a declarar a sistema de gestion REP

La columna “Mes” en las tablas mostradas en la figura 38 se expande hacia la derecha cuantas
veces sea necesario para abarcar todos los calculos de linea base mensuales que sean necesarios.

5.4.2 Calculo de envases y embalajes enajenados por categoria de material y finalidad.

En esta seccion se detalla la metodologia para cuantificar la enajenacion de envases y embalajes
de manera desglosada, segun las categorias de declaracion obtenidas en las tablas de la figura 38.
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En primer lugar, para determinar la masa total enajenada de envases correspondientes a una
categoria especifica en un mes determinado, se aplica la ecuacion 10 expresada a continuacion.

mcategoria,mes = Z PTotal,i Ecuacion (10)

A continuacidn, se definen los parametros de la ecuacion 10:

- Mecaegoriames: Masa total de envases y embalajes enajenados al mercado nacional
pertenecientes a un material especifico dentro de un mes determinado, este valor es
cuantificado en toneladas.

- Piw,i: Masa total enajenada al mercado nacional de un elemento de envasado, este valor
se encuentra en toneladas.

La ecuacion 10 se implementa en Microsoft Excel mediante la  funcién
“SUMAR.SI.CONJUNTO”, la sumatoria se ejecuta condicionalmente, cuando la categoria del
envase coincide con la especificada en la columna B de la tabla respectiva expuesta en la figura
38 y su condicion de aplicabilidad respecto a si este es domiciliario o no domiciliario dependiendo
de la tabla en que se ejecute esta ecuacion.

Este célculo se replica en las columnas de cuantificacion mensual, finalmente para determinar el
total anual acumulado por material, variable ubicada en el extremo derecho de las tablas de la
figura 38, se aplica la ecuacion 11:

mcategoria,anual = z mcategoria,mes,i Ecuacion (11)
A continuacion, se definen los términos de la ecuacion 11:
- Mecategoria,anual: Enajenacion total anual de envases y embalajes correspondientes a un

material en especifico, este valor se encuentra en toneladas.

- Mecategoria,mes,i: Enajenacion total mensual de envases y embalajes correspondientes a un
material en especifico, al igual que el término anterior este se encuentra cuantificado en
toneladas.

La estructuracion de esta planilla final permite consolidar la informacion en un formato claro y de
facil extraccion, esto optimiza el proceso de reporte y asegura una correcta declaracion de
enajenacion de envases y embalajes en la plataforma oficial del sistema de gestion.
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CAPITULO VI

6. Analisis de resultados

En este capitulo se expone como el trabajo desarrollado contribuye a los compromisos de
cumplimiento legal correspondiente a la Ley 20.920 de responsabilidad extendida del productor,
la estandarizacion del proceso de céalculo y declaracion constituye una etapa inicial clave para la
mitigacion del impacto ambiental de los residuos asociados a envases y embalajes al optimizar la
calidad de los datos requeridos por el sistema de gestion para las etapas de recoleccion y
valorizacion, de este modo, la propuesta favorece la reduccion de residuos y promueve una
transicion efectiva hacia un modelo de economia circular en consonancia con los compromisos
ambientales de la compaiia y obligaciones derivadas desde exigencias legales.

6.1 Analisis normativo

La estandarizacion del proceso de declaracion de la linea base para envases y embalajes garantizo
la correcta cuantificacion de las masas dispuestas en el mercado nacional, en estricto cumplimiento
con la ley 20.920 MMA, esto permitid0 migrar desde una metodologia basada en unidades
fabricadas hacia un modelo que contabiliza las transacciones efectivas de enajenacion,
secciondndose estas en ventas de productos nacionales, ventas de importaciones y donaciones
corporativas.

Asimismo, la metodologia desarrollada asegura la categorizacion de los materiales acorde al D.S
N°12/2021 MMA y la resolucion exenta N° 240/2022 MMA, entre las mejoras técnico analiticas
destaca la sustitucion de la clasificacion arbitraria del polipropileno en contacto con grasas por una
evaluacion basada en las propiedades intrinsecas del producto, adicionalmente se jerarquizaron de
forma precisa los envases domiciliarios y no domiciliarios, diferenciando adecuadamente envases
de papel compuesto con envases que efectivamente son procesados y valorizados como carton.

En concordancia con las directrices de la resolucion exenta N° 2084/2023 MMA, se implemento
un sistema trazable respaldado por un procedimiento estandarizado, este manual operativo
garantiza la trazabilidad del flujo de informacion y facilita la continuidad operacional para el
personal responsable de futuras declaraciones.

Un cambio de gran envergadura realizado fue la consideracion de los productos de la totalidad de
las plantas que posee la empresa IDEAL S.A. y productos importados, ya que previamente el
calculo se restringia al 90% de los productos manufacturados por la empresa en sus distintas
plantas productivas, el nuevo modelo consolido la totalidad de la enajenacidon nacional, abarcando
las cuatro plantas productivas del pais e incluyendo los productos importados por la empresa
matriz Grupo Bimbo, para asegurar la continuidad de esto se debe estar agregando la informacion
de productos nuevos que desarrolle la empresa en las distintas planillas de elaboracion propia
descritas en el capitulo V.
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Finalmente, la herramienta en Excel desarrollada automatiza la consolidacion de datos y responde
al calendario fijado por la resolucion exenta N° 2279/2024 MMA, permitiendo declarar la
enajenacion del penaltimo mes dentro de los primeros cinco dias habiles de cada periodo
(Ministerio del Medio Ambiente, Superintendencia del Medio Ambiente, 2024).

6.2 Analisis economico

La implementacion de la metodologia de calculo alineada con la resolucion exenta N° 2084/2023
MMA permitié erradicar el sobredimensionamiento de masas de envases declaradas, esta
distorsion obedecia a dos factores, la contabilizacion del total de unidades fabricadas y la omision
del factor de productos contenidos en empaques secundarios y terciarios, en estos ultimos el
material debe calcularse por cada unidad de producto contenido y no asignarse integramente a cada
bien individual comercializado.

Conforme a la Ley 20.920 de responsabilidad extendida del productor, la empresa Ideal S.A. debe
financiar y gestionar la recoleccion de los residuos de productos prioritarios enajenados en el
mercado nacional, mediante el pago de tarifas diferenciadas por materialidad al sistema de gestion
al cual se encuentra adscrita (Ministerio del Medio Ambiente, 2016).

Como se sefialo en 3.2, la compania esta adherida al GRANSIC ReSimple, la rectificacion de la
linea base junto con la correcta segregacion entre envases domiciliarios y no domiciliarios redujo
significativamente el costo de gestion imputado a la empresa.

En la figura 39 se observa la variacion cualitativa de los costos de financiamiento para la
declaracion del ano 2025, tras aplicar la metodologia descrita en el Capitulo V, cabe precisar que
dichos resultados no consideran la reclasificacion posterior de envases de capacillos, los cuales
migraron de la categoria carton a papel compuesto en funcion de las propiedades intrinsecas de su
material, siendo estos moldes mencionados envases elaborados a partir de papel recubierto con
polipropileno.

M Linea base proyectada 2025
. . m Linea base rectificada 2025
©

Tarifa a pagar [UF]
1
[
< 1
0
[ —
—
=]
2 I
<
==
%, I
1

Categoria de material

Figura 39. Comparativa de tarifas impuestas en base a modificacion de metodologia de cdlculo de linea base
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Con la incorporaciéon de la categoria “Otro papel compuesto”, las cantidades previamente
declaradas como carton domiciliario se distribuirian entre ambas tipologias, a pesar de que la tarifa
asociada a esta nueva categoria es superior de acuerdo a lo indicado en la tabla 9, el costo total a
pagar se mantiene significativamente por debajo de la proyeccion inicial, esto se puede verificar
mediante la figura 40, que presenta una grafica cualitativa de la tarifa total que debe saldar,
comparando la linea base proyectada, la linea base calculada con la nueva metodologia y la linea
base que incluye la correcta categorizacion de capacillos, siendo estos moldes para productos de
panqueleria.

Linea base proyectada Linea base rectificada Linea base con ajuste de
categorias
W Tarifa impuesta [UF]

Figura 40. Comparativa cualitativa de tarifa impuesta ante los distintos escenarios detectados

6.3 Analisis de trazabilidad

La herramienta en Excel se disefid en estricto cumplimiento con la instruccién general sobre
trazabilidad de datos, reportes mensuales y contenidos del informe de cumplimiento con su
respectiva actualizacion, en esta seccion se analiza la contribucion de la presente herramienta a la
trazabilidad del proceso asociado a la declaracion de la linea base.

A fin de institucionalizar esta metodologia, se redacté un procedimiento corporativo que formaliza
el calculo de envases y embalajes, este documento estandariza la comprension de flujos de
informacion internos y asegura su adecuacion al marco regulatorio de la Ley 20.920 MMA.

El archivo Excel unifica el registro digital de los productos prioritarios, especificando su SKU,
descripcion comercial y categorizacion normativa segin el D.S N° 12/2021 MMA y la resolucion
exenta N° 240/2022 MMA, asimismo, consolida la matriz de equivalencias por componente de
envasado, la planilla de transacciones de enajenacion al mercado nacional, siendo esta la descrita
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en 5.1.2, el resumen mensual para el sistema de gestion REP definido en 5.3 y la propuesta de
informe para el SISREP, con ello se atiende integramente a lo dispuesto en los articulos 3, 4, 5, 6
y 9 de la resolucion exenta N° 2084/2023 MMA (Ministerio del Medio Ambiente,
Superintendencia del Medio Ambiente, 2023).

Adicionalmente, el archivo y su procedimiento operativo proporcionan claridad sobre el
procesamiento de datos ante eventuales auditorias externas, fijando un esquema de gobernanza de
datos y entrega de informacion en conformidad con los articulos 11 y 15 de la citada resolucion,
de igual forma el procedimiento establece obligacion de archivar y resguardar toda la
documentacion generada durante un periodo de seis afios en un repositorio institucional mediante
un almacenamiento digital, garantizando el cumplimiento del articulo 14 de dicha norma.

En consecuencia, la articulacion de 1a herramienta digital con el procedimiento corporativo asegura
el cumplimiento de las exigencias de trazabilidad sectoriales, al tiempo que simplifica la
cuantificacion de las masas enajenadas y respalda la gestion sostenible de los residuos post
consumo de productos enajenados por la compaiiia.

6.4 Vinculacion con impacto ambiental

La estandarizacion del proceso de calculo de la linea base para la declaracion ante el sistema de
gestion REP garantiza que las metas de recoleccion y valorizacion sean medibles de forma exacta,
de este modo, la cuantificacion se fundamente que reflejan fielmente la enajenacion real al
mercado nacional, lo cual impacta directamente en las ecuaciones 1 y 2 utilizadas para evaluar el
cumplimiento de las metas para envases domiciliarios y no domiciliarios (Ministerio del Medio
Ambiente, 2021).

Asimismo, la cuantificacion precisa optimiza los procesos de recoleccion y captacion de residuos
a cargo del sistema de gestion , al determinar con exactitud el volumen de material circulante que
se convertira en residuo, se eleva la eficiencia operativa de las fases de recoleccion y valorizacion,
esto fomenta mayores tasas de reciclaje y valorizacion, evita la disposicion final en vertederos o
rellenos sanitarios causando asi una prevencion y mitigacion de los impactos ambientales descritos
en 2.1.3.

En consecuencia, el desarrollo y estandarizacion de una metodologia trazable para el calculo de
linea base constituyen acciones criticas en el origen de la cadena de gestion de residuos, esta
herramienta no solo provee un insumo fidedigno para el calculo de las metas normativas, sino que
también suministra informacion estratégica para las etapas de captura y reciclaje, impulsando la
economia circular y el desarrollo sostenible mediante la reduccion de residuos dispuestos en el
ambiente.
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Conclusiones y recomendaciones

A través del desarrollo de esta memoria se estructurd y consolidé una metodologia estandarizada
que garantiza la trazabilidad de envases y embalajes colocados en el mercado nacional por la
empresa IDEAL S.A. perteneciente a la multinacional de manufactura de alimentos Grupo Bimbo.

El estudio detallado de la legislacion internacional y la ley de bases generales del medioambiente
permiti6 identificar los principios rectores de la Ley 20.920, teniéndose como mayores bases y
fuentes de inspiracion la Ley 19.300 de bases generales del medioambiente y la Ley 11/1997 de
Espafia, también se examinaron las normativas clave que regulan la gestion y valorizacion de
productos prioritarios haciéndose enfoque en los envases y embalajes.

Ademas se pudo verificar que la implementacion de la responsabilidad extendida del productor
presenta una alta disparidad a nivel mundial, mientras que las naciones de la Union Europea, Japon
y Corea del Sur exhiben marcos normativos robustos y tasas elevadas de valorizacion, regiones
como Africa, naciones insulares del pacifico y diversos paises de América Latina enfrentan
desafios criticos, estas dificultades derivan de limitaciones de infraestructura y recursos que
propician la disposicion masiva en rellenos sanitarios, vertederos o directamente en el entorno
natural, lo que genera contaminacion de los ecosistemas y potenciales riesgos para la salud publica.

El anélisis del D.S 8/2017 MMA y el D.S 31/2018 MMA permitié6 comprender la génesis de las
metas de recoleccion y valorizacion, asi como las modificaciones incorporadas al RETC para la
gestion de datos.

A partir del D.S 12/2021 MMA se contextualizo la necesidad de la trazabilidad, esto ante el
establecimiento de metas concretas para la recoleccion y valorizacion, impulsandose asi la
economia circular para envases y embalajes.

Las resoluciones Exentas 240/2022 MMA y 2084/2023 MMA definen las categorias,
materialidades y criterios de ordenamiento de la informacion para el célculo de la linea base,
mientras la resolucion exenta 2279/2024 MMA actualiza los plazos legales para la declaracion de
la informacion

La evaluacion de la metodologia utilizada previamente para este calculo reveld los aspectos que
requieren de una reestructuracion y un nuevo enfoque, la nueva metodologia desarrollada fue
implementada utilizando una herramienta de Software presente en la compaiiia, lo que evitd costos
adicionales de implementacion.

Se transitd desde un modelo basado exclusivamente en la produccion hacia un enfoque centrado
en las ventas de productos nacionales e importados y donativos en producto, alinedndose asi
estrictamente con el concepto de enajenacion estipulado por la Ley 20.920 MMA, asimismo, se
realizaron ajustes pertinentes en la segregacion por materialidad y finalidad, junto con la
estandarizacion de formatos de informacién proveniente de distintas areas, mediante un trabajo de
mejora continua.
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Por otra parte, la formalizacion de la metodologia desarrollada mediante un documento de
procedimiento robustecid la trazabilidad de los datos que se declaran ante el sistema de gestion,
asimismo este documento constituye un respaldo con un rol crucial ante auditorias y verificacion
de cumplimiento de las exigencias legales para productores de productos prioritarios, también el
procedimiento elaborado facilita la comprension del flujo de informacién que es procesada con la
finalidad de calcular la linea base.

Para mantener la efectividad del modelo y asegurar que el célculo refleje fielmente lo enajenado
en el mercado nacional, se debe constantemente ir integrando a las planillas de datos y de célculo
la informacion correspondiente a los nuevos productos que vayan siendo lanzados al mercado.

También existen trabajos a futuro recomendables, siendo estos automatizar el proceso de
actualizacion mediante la conexion directa de la planilla de calculo a bases de datos corporativas
utilizando lenguajes de consulta informaticos como SQL o bien aplicar la metodologia descrita en
el capitulo V en un sistema ERP como por ejemplo Orcacle, otra opcion para garantizar un
cumplimiento estricto de las exigencias asociadas a la responsabilidad extendida del productor por
parte de la empresa seria externalizar el proceso de calculo de linea base, sin embargo esta accion
implicaria una mayor asignacion de recursos por parte de la empresa a este tramite, al tener que
realizar la contratacion de servicios de una empresa consultora.

Ademas, ante un escenario de expansion en que la cantidad de informacién de envases y embalajes
aumente significativamente, es recomendable trasladar la metodologia desarrollada a herramientas
de inteligencia de negocios como Power BI o Tableau, optimizando asi el procesamiento analitico
frente a limitaciones operativas que puede padecer el Software Excel.
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