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Introduccion

Este documento presenta un resumen de los principales avances en materia de politicas publicas en la
gestion de residuos en América Latinay el Caribe y los desafios y oportunidades derivados de desarrollar
un modelo de economia circular. Promover la economia circular ayuda a alcanzar el desarrollo sostenible,
enlinea con la Agenda 2030, al propiciar avances en todas sus dimensiones, social, economica y ambiental.
Sin embargo, para ello se requiere cambiar el actual modelo de produccion y disefio de los productos, hacer
sostenibles los patrones de consumo e impulsar mejoras en la prevencion, la reutilizacion, el reciclado,
la recuperacion de energia y la disposicion final de los residuos.

Desde la perspectiva de diversos autores, la economia circular consiste en preservar el valor de
los materiales y productos durante el mayor tiempo posible, evitando enviar de regreso a la naturaleza
la mayor cantidad de desechos que sea posible y logrando que estos se reintegren al sistema productivo
para su reutilizacion (Deckymn, 2018; Soldrzano, 2018; Ellen MacArthur Foundation, 2013).

La generacion de residuos solidos domiciliarios por persona de la region esta en torno a 1 kilogramo
por dia, cifra menor alas de los paises desarrollados pero mayor que el promedio mundial. Sin embargo,
las tasas de reciclaje en los paises de la region son muy bajas y centradas en pocos productos (papel y
carton, chatarra, algunos plasticos y vidrio). Ademas, existe un déficit de infraestructura para la gestion de
residuos. Lo anterior sugiere que existe un espacio de oportunidad para promover una menor generacion
deresiduos y un mayor reciclaje, que potenciaria el desarrollo de actividades relacionadas con la economia
circular sobre la base de cadenas productivas locales. Se sentarian asi las bases para una recuperacion
sostenible, duradera y alineada con el cumplimiento de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
tras la pandemia causada por la enfermedad del coronavirus (COVID-1g).

A nivel internacional, diversos paises ya han puesto en marcha acciones en materia de economia
circular que, dadas las interconexiones de la economia mundial, tendran repercusiones en la region. Por
lo tanto, es urgente que cada pais identifique las areas y los sectores en los que se deben concentrar los
esfuerzos para crear una estrategia de crecimiento sostenible adecuada. Una seleccion de las ideas mas
destacadas de esta publicacion —que ahora se amplian y actualizan— se utilizo para la elaboracion del
documento de posicion de la CEPAL (2020a) Construir un nuevo futuro: una recuperacion transformadora
con igualdad y sostenibilidad, presentado a los paises en su trigésimo octavo periodo de sesiones.
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Los avances en estrategias y normativas asociadas a la economia circular muestran el interés
y compromiso de los paises de la regidn. Son destacables las leyes de responsabilidad extendida del
productor para envases y embalajes, pilas y baterias y neumaticos, entre otros productos, asi como las
prohibiciones de comercializacion y distribucion de plasticos de un solo uso. También existen iniciativas que
promueven la reduccion de generacion de residuos organicos y su aprovechamiento energético y analisis
del potencial de los beneficios econdmicos del aprovechamiento de los residuos de aparatos eléctricos y
electrdnicos. No obstante, expandir la economia circular requiere el trabajo conjunto de todos los actores
involucrados, mejorar la informacidn y una visidn integral que conlleve cambios en las politicas publicas
en los sistemas de gestion, inversion y financiamiento a lo largo del ciclo de vida de todos los productos.

El documento aborda en detalle los siguientes aspectos de la transicion hacia la circularidad. En el
capitulo | se presenta un resumen de |a literatura sobre la economia circular y algunos de los beneficios
y barreras que ha enfrentado la Unidn Europea en su aplicacion. El capitulo Il se enfoca en identificar los
principales desafios de América Latina y el Caribe para implementar un modelo circular, centrandose
principalmente en la gestion de los residuos solidos municipales y algunos residuos especiales para
los que se analizan los principales efectos ambientales y las posibles oportunidades de mejora. En el
capitulo Il se muestran los avances en el marco legislativo relacionado a la gestion de residuos en la
region y se destacan algunos ejemplos de regulaciones efectivas. En el capitulo IV se plantea un analisis
comparativo de las estructuras productivas del sector de residuos y sus potencialidades en algunos paises
seleccionados. Por Ultimo, en el capituloV se identifican las principales areas de politica donde se deben
emprender acciones a nivel regional y en los distintos paises para transitar en los proximos afos hacia
un modelo de desarrollo circular en América Latina y el Caribe.
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I. Transicion hacia un modelo de produccion
y consumo circular

Dos de los principales problemas que afectan el medio ambiente y limitan las posibilidades de un
desarrollo sostenible tienen que ver con la creciente demanda de recursos naturales destinados
a mantener el estilo de vida actual de la poblacion mundial y con la capacidad del planeta para
asimilar los desechos que esta demanda genera. Hay que considerar, ademas, que la poblacidn
sigue aumentando y podria llegar a 9.600 millones de personas en 2050 (CEPAL, 2019a y 2019b). El
calentamiento global e incluso el origen de la actual pandemia de COVID-19 son manifestaciones de
que el sendero actual de desarrollo ha llegado a un punto que ha puesto en riesgo la sobrevivencia
del sistema ecoldgico que lo sustenta, lo que coloca a los actuales patrones de produccion y consumo
en el centro de los cuestionamientos.

Por tanto, es necesario redireccionar acciones hacia un cambio de modelo donde la estructura
productiva reduzca el uso de materiales, se enfoque en sectores intensivos en conocimientos, con altas
tasas de crecimiento de la demanda, y se preserven los recursos naturales y el ambiente. Cada vez se
vuelve mas patente el lamado a que la etapa de la recuperacion pospandemia se enfoque en medidas
para avanzar hacia un modelo circular que permita disociar la actividad econémica del uso de recursos
y de la generacion de desechos, al tiempo que se promueven nuevos modelos de negocios y empleos
(Panel Internacional de Recursos,2020; Schroder, 2020).

Lograr los cambios necesarios obliga a la sinergia de politicas y normativas en torno al desarrollo
sostenible (OCDE/CEPAL, 2014 y 2016), asi como a un nuevo paradigma cultural y una politica industrial
que promueva la creacion de nuevas capacidades y el desarrollo de conocimientos locales a largo plazo
(Compagnon, 2020). En esa linea, los esfuerzos publicos y privados para lograr la recuperacion econdmica
tras la pandemia, ejemplificados en paquetes de inversidn publica e incentivos a la inversidn privada, han
de tener sinergias con los compromisos de accion climatica (Bitran y Rojas, 2020) y ser mas estrictos en
relacion con el cumplimiento de los estandares ambientales, de modo de generar cambios a la velocidad
necesaria para encarar las crisis actuales.

En Ameérica Latinay el Caribe, la economia circular ofrece una oportunidad de desarrollo, tanto por
la creacion de nuevas actividades econdmicas vinculadas con la provision de bienes y servicios ambientales,
como por la transformacion de las actividades econdmicas que ya existen para aumentar su eficiencia
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material y reducir suimpacto ambiental. Este camino también facilitaria avanzar en toda la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenibley, en particular, en aquellos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y metas
que hacen un sequimiento del cambio en los patrones de produccion y consumo, entre ellos:

o Meta 8.4: Mejorar progresivamente, de aqui a 2030, la produccidny el consumo eficientes de
los recursos mundiales y procurar desvincular el crecimiento econdmico de la degradacion
del medio ambiente, conforme al Marco Decenal de Programas sobre Modalidades de
Consumo y Produccion Sostenibles, empezando por los paises desarrollados.

e Meta11.6: De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per cdpita de las ciudades,
incluso prestando especial atencion a la calidad del aire y la gestion de los desechos
municipales y de otro tipo.

e Meta12.3: De aqui a 2030, reducir a la mitad el desperdicio de alimentos per capita mundial
en la venta al por menor y a nivel de los consumidores y reducir las pérdidas de alimentos
en las cadenas de produccidn y suministro, incluidas las pérdidas posteriores a la cosecha.

e Meta 12.4: De aqui a 2020, lograr la gestion ecoldgicamente racional de los productos
quimicos y de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con
los marcos internacionales convenidos, y reducir significativamente su liberacion a la
atmosfera, el agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la salud humanay
el medio ambiente, y

e Meta12.5: De aqui a 2030, reducir considerablemente la generacion de desechos mediante
actividades de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion (Naciones Unidas, 2015,
pags. 22, 25y 26).

Ademas, esta transformacion ha de ser universal y requiere de la cooperacion internacional, tal y
como se reconoce en los acuerdos adoptados en la Asamblea General de las Naciones Unidas, en cuya
resolucion A/RES/73/247 se recomienda que los paises integren o apliquen conceptos como la economia
circular y la Industria 4.0 con el fin de lograr una actividad industrial y sistemas de fabricacion mas
sostenibles, de conformidad con los planes y prioridades nacionales (Naciones Unidas, 2019).

A. Concepto de economia circular

El objetivo de la economia circular es preservar el valor de los materiales y productos durante el mayor
tiempo posible, evitando enviar de regreso a la naturaleza la mayor cantidad de desechos que sea posible
y logrando que estos se reintegren al sistema productivo para su reutilizacion (Deckymn, 2018; Soldrzano,
2018; Ellen MacArthur Foundation, 2013). De esta forma, se reduce la generacion de residuos al minimoy
se cierra su ciclo de vida, de modo tal que los residuos no sean vistos como desechos sino como recursos
(Zaman, 2010).

Al evitar el ingreso de nuevo material y energia en los procesos, se reduce la presion ambiental
en el ciclo de vida de los productos (AEMA, 2017). Todo esto es posible si se cuenta con una adecuada
gestion de residuos, que implique su jerarquizacion en la totalidad del ciclo, desde la prevencion hasta
la reutilizacion, el reciclado, la recuperacion de energia y la disposicion final de los materiales que no sea
posible usar (Lansink, 2018).

El modelo de economia circular propuesto por la Fundacion Ellen MacArthur se concentra en circulos
que varian segun los beneficios de las acciones (véase el diagrama 1). Los mayores beneficios estan en
la reutilizacion, reparacion, redistribucion, restauracion y remanufactura, mas que en las actividades de
reciclaje y recuperacion de energia. Esto se debe a las pérdidas durante la recoleccion y el procesamiento,
y a la degradacion de la calidad de los materiales durante su reciclaje. El modelo sugiere que lo ideal es
maximizar el nimero de veces que se pueden usar los materiales. Cada ciclo de vida prolongado evita
material, energia y mano de obra necesarios para crear un nuevo producto.



CEPAL Economia circular en América Latinay el Caribe...

Diagrama1
La economia circular: un sistema industrial que es restaurativo por diseiio

EISTERA ¥ EXTERNALIDADES. FOUNDA
NEGATTVAS

ELLEM MACARTHUR
TION

Fuente: Ellen MacArthur Foundation, “Diagrama sistémico”, 2019 [en linea] https://www.ellenmacarthurfoundation.org/es/economia-
circular/diagrama-sistemico.

En los procesos donde se utiliza la menor cantidad de nuevos materiales, incluidos aquellos que
puedan reutilizarse o reciclarse, también se identifican grandes beneficios econdmicos y ambientales.
Esto conlleva ahorros en los costos de materiales, energia y mano de obra, un menorimpacto en el aire,
la tierra y el agua, y reducciones en las emisiones de gases de efecto invernadero. Se sugieren, ademas,
procesos en los que se recuperen materiales que puedan redisefarse y tengan nuevos usos. Ademas,
se puede identificar y recuperar materiales puros que no hayan sido contaminados y que mantengan
su calidad y propiedades, por lo que pueden reutilizarse en la fabricacion primaria, lo que prolonga la
productividad del material (Ellen MacArthur Foundation, 2017b).

Este esquema de produccidon y consumo propone un cambio sistémico en el panorama industrial,
particularmente en el disefio de productos, en los modelos de negocios, en los flujos de recursos y en la
creacion de valor (Ellen MacArthur Foundation, 2017b). Esto se contrapone al paradigma dominante de
la economia lineal de produccidon-consumo-eliminacion que tiene fuertes consecuencias ambientales.

B. La estrategia europea para la economia circular:
oportunidades y desafios

Las acciones relativas a la economia circular han ganado terreno en los Ultimos afos a nivel mundial. En
Europa, por ejemplo, se ha adoptado un importante programa de economia circular con el proposito
de convertirse en una economia eficiente en recursos y baja en carbono (Comision Europea, 2015). El
programa incluye propuestas legislativas sobre residuos y un plan de accidn detallado con medidas
para todo el ciclo de los materiales: desde la produccion y el consumo hasta la gestion de residuos y el

11



12

CEPAL Economia circular en América Latinay el Caribe...

mercado de materias primas secundarias. Estas acciones contribuiran a “cerrar el ciclo de vida” de los
productos mediante un aumento del reciclaje y la reutilizacion, con beneficios para el medio ambiente
y la economia (AEMA, 2017).

La economia circular ha ayudado a la Unidn Europea en la creacion de empleo, ha abierto nuevas
oportunidades de negocio, impulsado nuevos modelos empresariales y desarrollado nuevos mercados.
Para seguir consolidando su ventaja competitiva, al mismo tiempo que se restaura el capital natural, la
Comision Europea llama aimpulsar diversas iniciativas para modernizary adaptar los procesos industriales
existentes, incluidas las pequefas y medianas empresas (pymes), en torno al disefo y la produccion
circulares, capacitar a los consumidores, convertir los residuos en recursos y cerrar el circulo de los
materiales recuperados. Ademas, para acelerar la transicion se necesitan inversiones e innovaciones que
permitan apoyar la adaptacion industrial (Comision Europea, 2019a).

Como se puede apreciar en el cuadro 1, escalar la economia circular en Europa ofreceria oportunidades
deinversion por un valor de aproximadamente 320.000 millones de euros a 2025 en acciones concentradas
en diez areas. Para 2030 estas areas podrian generar un 7% de crecimiento adicional del PIB, reducir el
consumo de materias primas un 10% adicional y bajar las emisiones anuales de CO_un 17% mas de lo
que se lograria siguiendo el patron de desarrollo actual (Ellen MacArthur Foundation/SYSTEMIQ, 2017).

Cuadro1
Unidn Europea: sectores y areas prioritarias de inversion para el programa de economia circular

Movilidad Sistema alimentario Construccion 320.000 millones
135.000 millones de euros 70.000 millones de euros 115.000 millones de euros de euros a 2025
Creacion de sistemas de movilidad Practicas agricolas Disefio y construccion
compartida, integrando el sistema de regenerativas del suelo que de edificios basados
transporte publico y autos compartidos. revitalicen los ecosistemas. en principios circulares.
Disefio y produccion de automaoviles con Ampliacion de la recuperacion  Aumento del reciclado y la
cero emisiones hechos con materiales  de nutrientes y energia. remanufactura de materiales
duraderos y circulares. Ampliacién de la agricultura de cor1§t.rucuonydemol|oon
de edificios.

Aumento de la cadena de valor para los  urbana de alta productividad.
vehiculos a través de laremanufactura  pasarrollo de nuevas fuentes ~ Desarrollo de ciudades
de autopartes. de proteina circulares.

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Ellen MacArthur Foundation/SYSTEMIQ, Achieving ‘Growth Within’, Londres, 2017.

En la Unidn Europea, la generacion de empleo bajo un escenario de economia circular ambicioso
podria llegar a 700.000 empleos adicionales netos en 2030 Si bien los efectos netos en el empleo
serian positivos a nivel general, resultarian particularmente positivos para los sectores de reciclaje y
de reparaciones. Sin embargo, se observarian cambios en la composicion sectorial del empleo, tanto
entre sectores como entre distintas actividades en cada sector (véase el cuadro 2). Tal es el caso del
sector agricola, donde se esperaria una mayor demanda de productos organicos y, posiblemente, una
reduccion del desperdicio de alimentos. Habria posibles reducciones en sectores que producen y procesan
materias primas y algunos bienes duraderos como electrénica, maquinaria y automoviles. En el sector
de la construccion, el empleo se veria afectado por las nuevas técnicas de construccion, que serian mas
productivas®. En conclusion, las implicaciones laborales de la economia circular deberian verse en un
contexto interconectado. Algunos empleos evolucionaran y los trabajadores deberan adaptarse, por lo
que esta transicion deberd iracompariada de politicas de educacidn y capacitacion enfocadas en las areas
y los sectores afectados. Se debe considerar, ademas, el analisis de los efectos de repunte del consumo
sobre los diversos sectores como resultado de los beneficios por eficiencia y ahorros en costos asociados
a las actividades de economia circular (Comision Europea, 2018).

*  Esta cifraincluye tanto las pérdidas de empleo como las ganancias en todos los sectores de la economia.
> El estudio no incluye el analisis de mejora de la eficiencia energética de las propiedades existentes, lo que podria compensar
esta pérdida.
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Cuadro 2
Unidn Europea: resumen de consecuencias en el empleo bajo un escenario ambicioso
de economia circular hacia 2030
Impacto Linea base 2015-2030
Sector (en miles de Impacto. Explicacion del impacto (en porcentajes de
(en porcentajes) .
empleos) cambio en el empleo)
Agricultura 1,0 0,0 Aumento de la demanda de productos -18
organicos, fertilizantes y bioenergia,
compensado por la pérdida de demanda por
la reduccion del desperdicio de alimentos.
Forestal y -2,8 -0,1 Reduccion de la demanda del sector -6
productos de la construccion.
de madera
Extraccion -4,8 -0,7 Reduccion de la demanda del sector -26
energéticay del transporte.
combustibles
manufacturados
Extraccion no 4,3 -1,5 Reduccion de la demanda del sector -20
energética de la construccion.
Quimicos 4,7 -0,4 Reduccion de la demanda del sector agricola. -5
Produccion 5,2 0,1 Aumento debido al repunte en el gasto de los -17
de alimentos consumidores y mayor demanda de desechos
alimentarios en la produccion, que compensa
la pérdida en la demanda por la reduccion del
desperdicio de alimentos.
Metales -1,2 -0,1 Reduccion de la demanda en la construccion, -12
los vehiculos automotores y la electronica,
aunque los efectos son minimos, ya que una
menor demanda reduce los volumenes de
importacion.
Plasticos -8,6 -0,5 Reduccion de la demanda de plastico de un solo 5
uso y en productos electronicos.
Electronicos -50,6 -2,1 Reduccion de la demanda debido a un menor -14
numero de compras (a causa de una mayor vida
util del producto).
Minerales no -45,8 -4,0 Reduccion de la demanda del sector -11
metalicos de la construccion.
Vehiculos -26,7 -0,4 Reduccion de la demanda debido al descenso 4
automotores de las compras y el aumento del intercambio.
(incluidas las
ventas)
Manejo de 660,4 51,6 Gran aumento en la demanda de actividades o
residuos de reciclaje y materiales reciclados (actividad
mas intensiva en mano de obra), lo que
compensa la disminucion de la demanda de
vertederos tradicionales (menos intensiva
en mano de obra).
Otras 24,4 0,3 Aumento debido al repunte en el gasto -10
manufacturas y lainversion de las plantas en reciclaje,
lo que supera la reduccion de la demanda
de otros sectores (a través de las cadenas
de suministro).
Reparacion e 60,6 4,7 Aumento debido a mayores actividades o
instalacion de reparacion.
Servicios (gas, 14,5 0,9 Aumento debido a la mayor demanda de -6

electricidad,
y agua)

electricidad para los automoviles eléctricos
(cambio del petroleo).
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Cuadro 2 (conclusién)

Impacto Linea base 2015-2030
. Impacto Y . .
Sector (en miles de . Explicacion del impacto (en porcentajes de
(en porcentajes) ;
empleos) cambio en el empleo)

Construccion -179,4 -1,2 Reduccion del empleo debido a nuevas técnicas 5
de construccion, como el disefio modular, con
el que se necesita menos tiempo para construir.
Descenso de la demanda de actividades
colaborativas en el sector del alojamiento.
Transporte y -9,2 -0,1 Reduccion debido a actividades colaborativas -2
almacenaje en el sector del transporte por carretera
y a la menor demanda de distribuciéon y
almacenamiento de nuevos productos
(compensa la mayor demanda
de materiales reciclados).

Servicios 267,6 0,2 Aumento debido a los repuntes en el gasto 7
y la creciente demanda de proveedores de
plataformas tecnoldgicas y de investigacion
y desarrollo (I+D).

Total 695,5 0,3 3

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Comision Europea, Impacts of Circular Economy Policies on the Labour Market, Bruselas, 2018.

Otro estudio sobre los posibles efectos asociados a la economia circular en Europa destaca las posibles
consecuencias en el gasto de los consumidores. La premisa del analisis es que si las industrias manufactureras
aumentaran sus insumos a partir de materiales reciclados que fueran menos costosos, entonces los precios
de sus productos serian mas bajos para los consumidores (Ellen MacArthur Foundation, 2015).

Ademas, la circularidad ayudaria a la reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero, ya
que mediante la modificacion de métodos de disefio, produccion y consumo permitirian eliminar hasta
9.300 millones de toneladas de CO_ en 2050, lo que representa casi la mitad de las emisiones provenientes
de la produccion de bienes. Esto equivale a reducir las emisiones actuales de todo el transporte mundial
a cero (Ellen MacArthur Foundation, 2019a).

La principal barrera para la transicidon hacia la economia circular en la Unién Europea es la
cultural, y a ella se suman la falta de interés y conciencia de los consumidores, y una cultura empresarial
fluctuante (Kirchherr y otros, 2018). En esa linea, el nuevo Plan de accion para la economia circular,
lanzado recientemente por la Comision Europea como uno de los principales componentes del Pacto
Verde Europeo, pone énfasis, ademas de en las acciones para el disefio sostenible de los productos, en
el empoderamiento de los consumidores (Comision Europea, 2020).

La aplicacion de estas acciones en materia de economia circular tendra repercusiones a nivel de
la Unidn Europea, pero también para los paises con los que tiene estrecha cooperacion. Por lo tanto,
América Latinay el Caribe debe prepararse y disefary fortalecer su propia estrategia de crecimiento circular.
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Il. El desafio de la gestion de los residuos solidos
municipales en Ameérica Latina y el Caribe

Lo primero que se necesita para poder avanzar en la implementacion de acciones de economia circular
que permitan el desarrollo de actividades existentes y el florecimiento de nuevos sectores es realizar un
diagndstico de la situacion e identificar las potencialidades y los desafios para transformar los sistemas
de gestion de residuos en sistemas de gestion de recursos. A continuacion, se presenta un breve analisis
del contexto regional respecto de los residuos sélidos domiciliarios. Este resumen no es exhaustivo, ya
que la informacion disponible en esta materia es limitada.

A. Generacion de residuos solidos municipales

A nivel mundial, la produccion de residuos paso de 1.300 millones de toneladas por afio en 2012 a mas
de 2.000 millones de toneladas en 2016. El promedio de generacion de residuos para 2016 se estimd en
0,74 kilogramos per capita por dia (Kaza y otros, 2018) (véase el grafico 1). Las proyecciones indican que
hacia 2030 se produciran 2.590 millones de toneladas de residuos anualmente a nivel mundial y que esta
cifra subira a 3.400 millones de toneladas en 2050 (Kaza y otros, 2018). Las ciudades seran el origen de
la mayoria de estos residuos (Ellen MacArthur Foundation, 2017b).

La generacion promedio de residuos varia sustancialmente de un pais a otro, de 0,11 kilogramos
per capita por dia a 4,54 kilogramos per capita por dia, aunque la calidad de la informacion también es
variable. Los paises desarrollados por lo general presentan las cifras mas altas. Por ejemplo, el Canada
y los Estados Unidos rondan los 2,2 kilogramos per capita por dia. En contraste, la menor cantidad se
concentra en Africa Subsahariana (0,46 kg por dia), Asia Meridional (0,52 kg por dia) y Asia Oriental y
el Pacifico (0,56 kg por dia). En general, los paises con mas altos ingresos y mas urbanizados generan
mas residuos en total y per capita, aunque las tasas de generacion aumentan rapidamente en los paises
con ingresos mas bajos (Kaza y otros, 2018).
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Grafico1
Ameérica Latina y el Caribe y paises de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Economicos (32 paises):
generacion de residuos municipales per capita y PIB per capita de 2016°
(En kg/habitante/dia y miles de ddlares corrientes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Banco Mundial, *“What a Waste Global Database”, 2021 [en linea] https://datacatalog.

worldbank.org/dataset/what-waste-global-database, y Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (OCDE), “Waste: municipal

waste”, OECD Environment Statistics, 2021 [base de datos en linea] https://doi.org/10.1787/data-00601-en.

2 Los datos de los paises de América Latina y el Caribe fueron tomados de Banco Mundial (2021). Los afios reportados son variables. La
base no muestra datos de generacion de residuos de la Republica Bolivariana de Venezuela. Los datos de los paises de la Organizacion
de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (OCDE) corresponden a 2014 y fueron tomados de OCDE (2021).

En 2016, en América Latina y el Caribe se generaron mas de 605.000 toneladas de residuos al dia,
con un promedio de 0,97 kilogramos per capita por dia, y se estima que para 2050 esa cifra aumentaria
hasta un 25%3. Los paises caribefios muestran guarismos relativamente mas altos a causa de la industria
turistica (PNUMA, 2018e).

La composicion de los residuos mundiales varia considerablemente segun el nivel de ingresos. Mas
del 50% de los residuos mundiales son de materia organica (véase el grafico 2) y estos van disminuyendo
enlos paises a medida que aumenta el nivel de ingresos (Kazay otros, 2018). En América Latinay el Caribe
la tendencia es similar a la que se observa a nivel mundial, por lo que, en promedio, los residuos organicos
predominan en los residuos totales (véase el grafico 3). En la region existe informacion de residuos solidos
urbanos para la mayoria de los paises, pero hay escasos datos en lo que se refiere a residuos peligrosos,
de establecimientos de salud, construccion y demolicion, y alimentos. Por lo tanto, es complejo presentar
un panorama integral y exhaustivo de la situacion de todas las categorias de residuos a escala regional
(PNUMA, 2018e).

3 Datos obtenidos a partir de la base de datos del Banco Mundial (2021b). Esta cifra considera el promedio para los paises que se
muestran en el grafico 1. El informe de Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 2018e) indicaba que el
promedio de la region fue de 1 kg/hab/dia.
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Grafico 2
Composicion de los residuos municipales generados en el mundo
por nivel de ingreso de los paises, alrededor de 2016°
(En porcentajes del total de residuos generados)
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Grafico 3
América Latina y el Caribe: composicion de los residuos, alrededor de 2016°
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Banco Mundial, *“What a Waste Global Database”, 2021 [en linea] https://datacatalog.

worldbank.org/dataset/what-waste-global-database.
2 Datos de 30 paises. Los afios reportados en la base de datos son variables.

Recuadro 1
Chile: la gestion de los residuos sélidos domiciliarios a nivel municipal

En Chile, actualmente se producen 1,2 kilogramos per capita de residuos sélidos domiciliarios al dia, cifra que
presenta una tendencia creciente. Sin embargo, la legislacion en esta area avanza con nuevos instrumentos legales
que buscan reducir la generacion de residuos y fomentar la reutilizacion, el reciclaje y la valorizacion.

Chile: residuos solidos domiciliarios generados per capita en 1 dia, 1 semana y 7 semanas
(En kilogramos)

T AP ANAS

. . — 1iMANG
— ] O

La Encuesta sobre Gestion de Residuos Solidos Domiciliarios 2019, en la que participaron un 80% del total de los
municipios de Chile, muestra que casi la totalidad de estos municipios cuenta con al menos un area o departamento
encargado de la gestion de los residuos solidos domiciliarios y casi cuatro quintos tienen algun tipo de instrumento
regulatorio, principalmente ordenanzas. Si bien las municipalidades cada vez cuentan con mas puntos verdes y
puntos limpios, la baja capacidad instalada de centros de acopio, infraestructura que permite reciclar y valorizar
los residuos, limita las oportunidades para expandir la economia circular. Los materiales que mas recuperan los
municipios son los provenientes de envases y embalajes, entre los que se destaca el vidrio.

Por otra parte, entre los municipios existe una amplia diversidad respecto del presupuesto asignado para la gestion
de los residuos solidos domiciliarios y el porcentaje que se dedica a la minimizacion de residuos en los centros de
acopio es de apenas un 5% del presupuesto total. Ademas, solo un 36% del total de los municipios tenian registrados
alos recicladores de base y un 25% informd que los incluian en sus programas de minimizacion.

Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)/Ministerio del Medio Ambiente/Compromiso Empresarial
para el Reciclaje (CEMPRE), “Encuesta a municipios sobre gestion de residuos sélidos domiciliarios 2019”, Documentos de Proyectos
(LC/TS.2020/137), Santiago, Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2020.
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B. Aprovechamiento y disposicion final

La infraestructura necesaria para la gestion, el aprovechamiento y la disposicion final de los residuos no
crece a la misma velocidad que su generacion. La cobertura de la recoleccion de residuos urbanos en
América Latina y el Caribe es alta en comparacion con la situacion mundial, ya que llega al 85% del total
de los residuos. Sin embargo, estas tasas no son homogéneas y varian de manera significativa: mientras
que en ciudades de Colombia y el Uruguay se supera el 95%, en Puerto Principe apenas se alcanza el 12%
(PNUMA, 2018e). Ademas, a nivel rural, la recoleccion apenas ronda el 30%, en promedio.

Por otra parte, menos del 70% del total de los residuos recolectados en la region se deposita en
rellenos sanitarios y mas del 20% tiene como destino vertederos abiertos (véase el grafico 4). Cabe sefalar
que la mayor parte de la recoleccion se realiza puerta a puerta y que existe un sector informal muy activo.

Grafico 4
América Latina y el Caribe (28 paises): tratamiento dado al total
de residuos recolectados, alrededor de 2016°
(En porcentajes del total de residuos recolectados)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Banco Mundial, *“What a Waste Global Database”, 2021 [en linea] https://datacatalog.
worldbank.org/dataset/what-waste-global-database.
2 Los afios reportados en la base de datos son variables.

En la region solo se reciclo el 4% de los residuos sélidos urbanos, frente a un 20%, en promedio,
en los paises de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Economicos (OCDE). En el grafico 5 se da
cuenta del porcentaje del total de residuos que se reciclan en paises seleccionados de América Latina
y el Caribe y de la OCDE demostrando que existe un gran potencial de reciclado y que no es necesario
alcanzar altos niveles de PIB per capita para aumentarlo, como muestran las grandes diferencias entre
paises de similar nivel de ingreso.

Los mercados nacionales de reciclaje en general se concentran en unos pocos productos. Paises
como Colombia, el Ecuador, Panama y el Pery apuestan principalmente al aprovechamiento de papel,
carton, chatarra (metales ferrosos), algunos plasticos (politereftalato de etileno y polietileno de alta
densidad) y vidrio. También existen ejemplos de incentivos fiscales para la logistica reversa, como en
el Brasil, que otorga una reduccion del impuesto sobre circulacion de mercaderias y de servicios para
diversos insumos reciclados (Gramkow y Anger-Kraavi, 2018).
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Grafico g
Paises seleccionados: residuos reciclados y PIB per capita, alrededor de 2016
(En porcentajes del total de residuos y miles de ddlares corrientes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Banco Mundial, “What a Waste Global Database”, 2021 [en linea] https://datacatalog.
worldbank.org/dataset/what-waste-global-database.

C. El papel de los recicladores de base

Gran parte de la recoleccion de materiales reciclables en América Latina y el Caribe la hacen los recicladores
de base o recuperadores primarios: personas que se dedican en forma independiente a actividades de
recoleccion, separacion y comercializacion de residuos que obtienen en la via publica o en los sitios de
disposicion final para después venderlos a empresas, intermediarios o centros de reciclaje. Si bien algunos
municipios trabajan de manera conjunta con organizaciones que los aglutinan, en general no existen contratos
o tarifas que permitan garantizarles un pago a sus miembros por los servicios prestados (Correa y Laguna,
2018). La Red Latinoamericana de Recicladores (Red LACRE) estima que aproximadamente 4 millones de
personas trabajan en la recuperacion de materiales reciclables, aunque en algunos paises existe limitada
informacion respecto de esta cifra, ya que las personas realizan esta tarea en la informalidad (ABCHOY, 2020).

Los recicladores de base ofrecen un servicio indispensable para los ciudadanos y lasempresas, que no es
adecuadamente recompensado (EIU, 2017). Separan entre el 15% Yy el 20% de los materiales reciclables en las
ciudades de paises en desarrollo, con lo que se reduce el volumen de los residuos que, de otra forma, tendrian
que ser recolectados y depositados en los rellenos sanitarios o sitios de disposicion final (ONU-Habitat, 2010).

En 2017 se analizaron los distintos esquemas de gestion del reciclaje inclusivo en ciudades de la region
(EIU, 2017). Los casos de Bogotad, Buenos Aires, Lima, Quito y Sdo Paulo se destacaban por su alto puntaje
en cuanto a laimplementacion de normativas locales inclusivas. En tanto, Asuncion, San José y Santiago,
pese a no contar con normativas, tenian programas enfocados al fomento del reciclaje con recicladores.
El cambio de autoridades locales fue uno de los riesgos identificados en cuanto a la vulnerabilidad de la
aplicacidn de politicas publicas. Por otra parte, se identificd una gran ausencia de informacidn publica y
limitaciones de acceso a las licitaciones para las organizaciones de recicladores. También hay unarelacion
entre los ingresos econdmicos de los recicladores de base y su incorporacion formal a la cadena de valor
de la gestion de residuos solidos y al proceso de comercializacion del material reciclable.

En el marco de la Iniciativa Regional para el Reciclaje Inclusivo (IRR) del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) se analizaron los costos de recoleccion, transporte, clasificacion y embalaje de materiales
reciclables con distintos niveles de inclusion de las organizaciones de recicladores. El analisis de ocho ciudades
latinoamericanas permitid mostrar que existia una gran subutilizacion de la capacidad instalada en los centros
de acopio, asi como de los equipos, bajas cantidades de residuos recuperados en relacion con el personal
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dedicado a la recoleccion y una débil planificacion de las inversiones para la adquisicion y reposicion de los
equipos, lo que incide en los costos de mantenimiento. En general, se observé que es necesario mejorar la
infraestructura para el aprovechamiento y la valorizacion de los residuos (Correa y Laguna, 2018).

Como se vera mas adelante, la gestion de residuos que se lleva a cabo actualmente en la regién
apunta a la necesidad de mejorar las politicas de formalizacion de los recicladores, asi como a la aplicacion
de criterios de responsabilidad extendida del productor y de los sistemas de recoleccion, tratamiento y
disposicion final, que permita explorar oportunidades de empleo con beneficios sociales y ambientales
(PNUMA, 2018e). Ademas, no es posible implementar un plan de accion circular sin mejorar el nivel
socioecondmico de los recicladores de base o crear marcos de politica publica que apoyen la integracion
de esta poblacion (Schroder, 2020). También es necesario establecer metas especificas de reciclaje para
los envases y empaques por tipo de materiales (por ejemplo, vidrio, cartones, compuestos y plasticos)
en los paises donde los indices de reciclaje no estén completos y capacitar en gestion de materiales y
desarrollo de negocios, salud y seqguridad a las empresas o cooperativas recicladoras a fin de que logren
transformarse en un modelo de empresa autosuficiente (Stephenson y Faucher, 2018).

D. Residuos domiciliarios de rapido aumento

1. Residuos organicos

a) Situacion e impactos

En promedio, mas del 50% del total de los residuos per capita generados en la regidn son de origen
organicoy provienen de alimentos y de poday jardin. No obstante, el porcentaje por pais es muy variable
y en algunos llega al 70%. El Banco Mundial (Kaza y otros, 2018) sugiere que el porcentaje de materia
organica en los residuos disminuye a medida que aumentan los niveles de ingresos (véase el grafico 6).

Gréfico 6
Paises seleccionados: generacion de residuos organicos y PIB per capita, 2016
(En kg/ano per capita y miles de dolares corrientes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Banco Mundial, *“What a Waste Global Database”, 2021 [en linea] https://datacatalog.
worldbank.org/dataset/what-waste-global-database.

En los residuos organicos predominan los alimentarios. En el mundo, cada sequndo se pierde o se
desperdicia el equivalente a seis camiones de basura de alimentos comestibles (Ellen MacArthur Foundation,
2019b). Se estima que anualmente se desperdicia o se tira un 30% del total de los alimentos producidos

21



22

CEPAL Economia circular en América Latinay el Caribe...

para el consumo humano, lo que equivale a un costo promedio anual de hasta 1 billon de dolares (FAO
2013, 2014 Yy 2015b). Estos alimentos podrian satisfacer las necesidades de 821 millones de personas que
pasan hambre a nivel mundial, 39 millones de ellas en América Latina y el Caribe (FAO y otros, 2018).

En Ameérica Latina, las pérdidas de residuos alimentarios corresponden al 28% durante la produccion,
un 28% en el consumo, un 22% en el manejo y almacenamiento, un 17% en el mercado y la distribucion, y
un 6% durante el procesamiento (PNUMA, 2018e). En 2007, este desperdicio represento alrededor del 9%
de las emisiones mundiales totales de gases de efecto invernadero, al menos 3,3 Gg de CO, equivalente
(PNUMA, 2019a). Para 2011 se estimo que esta cifra aumento a 3,6 Gt de CO, eq. Si se consideran ademas
las emisiones de 0,8 Gt de CO, eq causadas por la deforestacion de los suelos organicos, se observa que en
total se emitieron 4,4 Gt de CO, eq por afio. De este modo, si las emisiones provenientes del desperdicio de
alimentos se consideraran como un pais, este ocuparia el tercer lugar como emisor a nivel mundial (FAO, 2015a).

Se debe profundizar mas en el analisis y la cuantificacion de la pérdiday el desperdicio de alimentos
enlaregion, ya que existe poca informacion al respecto. Un analisis enfocado en América del Norte (CCA,
2017b) indica que, en términos per capita, el desperdicio de alimentos en México es de 249 kg/persona/
ano, cifra que esta muy por debajo de las del Canada (396 kg/persona/aiio) y los Estados Unidos (415 kg/
persona/afo). Estos resultados muestran que el desperdicio de alimentos por persona es mayor en los
paises con ingresos medios a altos que en paises de bajos ingresos.

El estudio especifica que las fuentes de datos son escasas y variables en esta area, por lo que las
cifras deben considerarse estimaciones. En México, el desperdicio de alimentos fue de 28 toneladas
anuales, equivalente a 49 millones de toneladas de CO_ eq al afio, que se generaron en el ciclo de vida de
los residuos depositados en rellenos sanitarios*. Se deben adicionar 2,7 miles de millones de m? al afo
de consumo de agua y 36.000 millones de dolares al afio en valor de mercado de los productos que se
desperdician, entre otros impactos que se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 3
Canada, Estados Unidos y México: efectos ambientales y socioecondmicos asociados
a la pérdiday el desperdicio de alimentos

Efecto® Unidad de medida (al afio) Canada EstadosUnidos México
Emisiones producto de la pérdiday el desperdicio Millones de toneladas de CO_ eq 21 123 49
de alimentos depositados en rellenos sanitarios®

Consumo de agua© Miles de millones de m3 1,5 13,4 2,7
Tierras de cultivo desperdiciadas® Millones de hectareas 1,8 15,9 A
Uso de fertilizantesc Millones de toneladas 0,33 2,97 0,63
Pérdida de biodiversidad® Millones de ddlares 26 229 64
Consumo de energia® 10* Joules 1,0 8,9 34
Espacio desperdiciado en rellenos sanitarios® Millones de m3 4,2 25,9 8,6
Tarifas por descarga de residuos producto de la Millones de ddlares 326 1293 249
pérdiday el desperdicio®

Valor de mercado de la pérdida y el desperdicioc  Miles de millones de ddlares 24 218 36
Calorias desperdiciadas® Billones de kcal 20 20 177

Fuente: Comision para la Cooperacion Ambiental (CCA), Caracterizacion y gestion de la pérdida y el desperdicio de alimentos en América

del Norte: informe sintético, Montreal, 20173, y Characterization and Management of Food Loss and Waste in North America: Foundational

Report, Montreal, 2017b.

2 Los supuestos y parametros de cuantificacion de los efectos ambientales y socioeconémicos se proporcionan en el informe de CCA
(2017b) apartado 6 y apéndices 4 y 6.

® Las emisiones de gases de efecto invernadero en el ciclo de vida, el espacio desperdiciado en rellenos sanitarios y el gasto en tarifas de
descarga se calcularon solo para los residuos producto de la pérdiday el desperdicio depositados en rellenos sanitarios; las estimaciones
no incluyen residuos alimentarios eliminados de otra forma, ni cultivos no cosechados o alimentos perdidos por otras vias.

¢ Aunque no se indica de manera explicita para cada metodologia, se presupone que las estimaciones incluyen la pérdiday el desperdicio en
todas las etapas de la cadena de suministro alimentaria. Las estimaciones que se presentan en este cuadro solo incluyen el costo directo
(valor de mercado) de la pérdiday el desperdicio; no se incluyen los costos indirectos (como mano de obra, transporte, almacenamiento
y recursos desperdiciados).

4 Estaestimacion abarca todas las etapas de la cadena de suministro alimentaria, precosecha y consumo.
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b) Oportunidad

Los residuos de origen organico representan una oportunidad significativa para disminuir los efectos
mencionados y recuperar nutrientes y devolverlos al suelo. La recuperacion del 100% del nitrégeno, el
fosforoy el potasio en los flujos globales de residuos alimentarios, animales y humanos podria contribuir
con casi 2,7 veces los nutrientes contenidos en el volumen de fertilizante quimico utilizado actualmente
(Ellen MacArthur Foundation, 2013).

En la gestion de los residuos organicos se debe priorizar la reduccidn en la fuente y la recuperacion
para consumo humano; después vendria la recuperacion para consumo animal, que a su vez es preferible
al reciclaje (véase el grafico 7). La disposicion final es la opcion menos recomendada, segun los estudios
disponibles (CCA, 2017a).

Grafico 7
Impacto en las emisiones de gases de efecto invernadero derivado de los diferentes enfoques
de gestion de la pérdida y el desperdicio de alimentos®
(En kg de CO, eq por tonelada de pérdida de alimentos)
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Fuente: Comision para la Cooperacion Ambiental (CCA), Caracterizacion y gestion de la pérdida y el desperdicio de alimentos en América

del Norte: informe sintético, Montreal, 2017.

2 Datos reunidos en 2016 por el Programa de Accion sobre Desperdicios y Recursos del Reino Unido para una tonelada de residuos de
alimentos promedio. Se incluyen emisiones de gases de efecto invernadero incorporadas en los productos.

Los sistemas de gestion de residuos en muchas ciudades de la region estan en proceso de modernizacion
para promover la recoleccion y disposicion de los residuos de manera correcta tanto desde el punto de
vista sanitario como ambiental (Kaza y otros, 2018). En la Argentina, el Brasil, Chile y Colombia existen
proyectos de aprovechamiento del biogas proveniente de los rellenos sanitarios. Paralelamente, se han
explorado algunas tecnologias para aprovechar la energia a partir de los residuos. Es necesario evaluar
las diferentes opciones que permitan reducir el volumen de los residuos, como la incineracion de hasta
un 80% o un 90% del volumen (Barber3, 2011) y la generacidn de energia a partir de materiales que ya
no son reciclables (Portery Roberts, 1985). Otra alternativa es la digestion anaerobia que produce biogas
y fertilizante liquido o sdlido, lo que incluso puede mejorar los suelos.

Los principales obstaculos para el desarrollo de estos proyectos han sido los altos costos de inversion,
operaciony mantenimiento; la elevada proporcion de residuos organicos, donde la enorme concentracion
de humedad no facilita la implementacion de tecnologias de conversidn térmica, y el escaso desarrollo
de los mercados energéticos (Tello y otros, 2011). Por lo tanto, es necesario evaluar la aplicabilidad y
factibilidad de cada tecnologia desde una vision integral, de acuerdo con las caracteristicas locales.
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Es urgente emprender una accion climatica enfocada en el sector alimentario. A medida que la
poblacién urbana mundial crezcay los ingresos promedio aumenten también aumentaran las emisiones
provenientes de la agricultura, la produccion de alimentos, el procesamiento, el transporte y los residuos.
Los cambios que se necesitan deberan centrarse en los habitos de consumo a su maximo potencial y en
el manejo de los residuos.

En cuanto a los habitos de consumo, modificar la dieta y evitar el desperdicio de alimentos, ayudaria
a reducir las emisiones relacionadas con este tipo de residuos. Evitar el desperdicio de alimentos a nivel
domiciliario y en la cadena de suministro reduciria un 10% y un 5%, respectivamente, las emisiones
relacionadas con los alimentos. Las emisiones de esta categoria podrian reducirse hasta un 60% para
2050. Las acciones en este rubro también se traducirian en posibles beneficios para los consumidores con
ahorros anuales promedio en sus facturas de alimentos del 7%, o 112 ddlares per capita (Ciudades C4o/
Arup/Universidad de Leeds, 2019).

2. Plasticos

a) Situacion e impactos

Los plasticos incluyen tanto los granulos de resina de plastico virgen, como las resinas mezcladas con
numerosos aditivos para mejorar el rendimiento del material (GESAMP, 2015). El plastico es un material
liviano, higiénico y resistente, que se puede moldear de diversas maneras y utilizar en una amplia gama
de aplicaciones (PNUMA, 2018d). Debido a su bajo costo, versatilidad, durabilidad y alta resistencia,
los plasticos se expandieron rapidamente en todo el mundo (Foro Econémico Mundial/Ellen MacArthur
Foundation/McKinsey & Company, 2016).

Como se muestra en el grafico 8, América Latina tiene una participacion minima en la produccion
de resinas utilizadas para los plasticos de un solo uso (PNUMA, 2018d). En 2017, esta produccion fue
encabezada por Asia (China, Hong Kong (Region Administrativa Especial de China), Japdn, provincia
china de Taiwan y Republica de Corea), América del Norte, Oriente Medio y Europa.

Grafico 8
Distribucion regional de la produccion de plasticos de un solo uso, 2017°
(En porcentajes del total mundial)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Plastics Europe, Plastics: the Facts 2018. An Analysis of European Plastics Production, Demand

and Waste Data, Bruselas, 2019.

2 Se incluyen datos sobre la produccion de termoplasticos, poliuretanos, termoestables, elastomeros, adhesivos, recubrimientos y
selladores y fibras de polipropileno. No se incluyen tereftalato de polietileno (PET), poliamidas ni fibras de poliacrilonitrilo.
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La produccion de plastico a nivel mundial repuntd entre 1950 y 2017, al pasar de 2 millones
de toneladas a 348 millones de toneladas anuales (Plastics Europe, 2019), y sigue en aumento (Foro
Econdmico Mundial/Ellen MacArthur Foundation/McKinsey & Company, 2016; Geyer, Jambeck y Law,
2017)5. Las proyecciones indican que la produccion alcanzara las 1.124 toneladas anuales en 2050, lo que
triplicard lo que se produce actualmente y representaria el 20% del consumo total de petréleo del mundo
(Foro Economico Mundial/Ellen MacArthur Foundation/McKinsey & Company, 2016). Se espera que el
mercado mundial de envases de plastico alcance los 269.000 millones de ddlares hacia 2025. Es probable
que el crecimiento de esta industria se vea impulsado por el aumento del uso de envases de plastico en
productos como alimentos y bebidas, productos de cuidado personal y de cuidado del hogar, electrdnica
de consumo y construccion (Grand View Research, 2018).

El plastico se usa como material desechable y mas del 75% de todo el plastico producido se
convierte en desperdicio (Fondo Mundial en favor de la Naturaleza, 2019). En 2015, este residuo alcanzé
entre 60 millones de toneladas y 99 millones de toneladas y, sin una adecuada gestion, en 2060 podria
triplicarse y llegar a un valor de entre 155 millones de toneladas y 265 millones de toneladas (Lebreton
y Andrady, 2019).

Los plasticos representan aproximadamente el 13% del total de los residuos generados en
América Latinay el Caribe (véase el grafico g). De sequir las tendencias de crecimiento y sin una adecuada
gestion, este tipo de residuos continuara provocando impactos ambientales importantes. Los paises de la
region que han dado seguimiento a los residuos plasticos dan cuenta del grave problema que representa
este tipo de residuos. Por ejemplo, Costa Rica identifico que en 2014 un 25% de sus residuos solidos
generados diariamente (de los cuales 110 toneladas eran residuos plasticos) terminaban en rios y playas
(Ministerio de Salud/MINAE/PNUD, 2017).

Graficog
América Latina y el Caribe: residuos plasticos generados y PIB per capita, alrededor de 2016
(En porcentajes del total y miles de délares corrientes de 2016)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Banco Mundial, *“What a Waste Global Database”, 2021 [en linea] https://datacatalog.
worldbank.org/dataset/what-waste-global-database.

5 Lacifra de 348 millones de toneladas anuales se refiere a produccion a partir de materia prima. Incluye termoplasticos, poliuretanos,
termoestables, elastdmeros, adhesivos, recubrimientos y selladores y fibras de polipropileno. No incluye tereftalato de polietileno
(PET), poliamidas ni fibras de poliacrilonitrilo.
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Los analisis de impactos ambientales existentes indican que, en general, los plasticos que se utilizan
comunmente no son biodegradables. En consecuencia, al no descomponerse, se van acumulando en
vertederos o en el medio ambiente (Barnesy otros, 2009). La durabilidad, que es la caracteristica comun
de casi todos los polimeros, implica que su fragmentacion y biodegradacion es extremadamente lenta
o imposible; por lo tanto, es preocupante la acumulacion de residuos plasticos en el medio terrestre y
marino. Es complejo identificar la porcion de plasticos que al final de su vida Util ha llegado a los océanos
(PNUMA, 2018f). Algunas estimaciones sugieren que cada ano se filtran al océano al menos 8 millones
de toneladas de plasticos, lo que equivale a arrojar el contenido de un camioén de basura al océano por
minuto. De no tomar las medidas adecuadas, esta cifra aumentaria a dos camiones por minuto en 2030y
a cuatro camiones por minuto en 2050 (Foro Econémico Mundial/Ellen MacArthur Foundation/McKinsey
& Company, 2016). Otros estudios estiman que en 2010, a nivel mundial pudieron haberse arrastrado al
océano desde los paises costeros entre 4,8 y 12,7 millones de toneladas de plasticos (Jambeck y otros,
2015). La magnitud de residuos de plastico arrastrados al océano podria aumentar hacia 2025, con cifras
entre 100 y 250 millones de toneladas. En general, existe una correlacion entre las fuentes de basura
marina con la eficiencia del manejo de residuos sdlidos y el tratamiento de aguas residuales (Schmidt,
Krauth y Wagner, 2017).

Recuadro 2
Los residuos sanitarios plasticos generados por la pandemia de COVID-19
podrian ocasionar problemas secundarios

Otro de los problemas que ha generado la pandemia es una crisis en la gestion de los residuos hospitalarios.
En la region, los servicios asociados a la gestion de este tipo de residuos han sido heterogéneos y dependen de la
capacidad de cada pais. Si bien la mayoria de los paises cuentan con protocolos y guias de manejo de los residuos
hospitalarios acordes con las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se ha podido identificar
que es necesario mejorar la infraestructura para su manejo. Ademas, debe reconocerse la labor crucial que han
desempefiado los recolectores de residuos, recicladores y trabajadores de rellenos sanitarios durante la crisis.

Los residuos sanitarios son generados principalmente en hospitales, laboratorios y centros de investigacion; servicios
mortuorios; bancos de sangre y residencias de ancianos, entre otros. De |a totalidad de los desechos generados en estos
lugares, un 80%, en promedio, corresponde a desechos comunes y un 20% es material peligroso que puede ser infeccioso,
toxico o radiactivo (OMS, 2018). La pandemia de COVID-1g podria ocasionar diversos problemas secundarios en materia
de la gestion de los residuos sanitarios y su gestion. El uso de equipo de proteccion personal (EPP) ha aumentado
significativamente entre los trabajadores de la salud y el publico en general, no siempre con acceso a servicios especializados
de gestion de residuos. Al respecto, se emitid una guia global para el manejo de los residuos sanitarios asociados a la
pandemia (OMS/UNICEF, 2020) y se enfatizo que el manejo de residuos era un servicio publico esencial (PNUMA, 2020).
A modo de seguimiento, los gobiernos nacionales y municipales emitieron los protocolos correspondientes.

Segun la OMS y el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) (OMS/UNICEF, 2019), existen pocos
datos a nivel mundial sobre el estado de situacion de los servicios de gestion de desechos con que cuentan los centros
de atencion médica, lo que dificulta tener un panorama global y regional. Por lo tanto, es urgente sensibilizar a la
poblacion sobre el uso y manejo responsable de residuos a partir de tapabocas y guantes. La clasificacion intermedia
de los residuos médicos podria aumentar las tasas de infeccion, ademas de generar un riesgo alto para los trabajadores
del sector informal (BAD, 2020), ya que el COVID-19 podria llegar a vivir hasta siete dias en la capa externa de una
mascara quirurgica (~0,1% del indculo original) (Chiny otros, 2020), por lo tanto, puede representar un foco de contagio.

El incremento significativo de los residuos sanitarios originado por el COVID-19 dificulta su eliminacion,
particularmente en lugares donde existe una limitada infraestructura para el manejo de este tipo de residuos. En
Wuhan (China), que fue el epicentro de la pandemia, se llegaron a generar hasta 256, 5 toneladas diarias de desechos
médicos en abril de 2020, cinco veces mas de lo que se generaba antes de la pandemia (por lo que tuvieron que
transferir parte de estos residuos a ciudades cercanas para su eliminacion) (Jiangtao y Zheng, 2020). En algunas
regiones de Espafia se cuadruplicaron los residuos generados por los hospitales durante la pandemia (ARC, 2020), lo
que hizo que se debieran enfrentar escenarios complejos respecto de qué tipo de eliminacion utilizar (Agencia EFE,
2020). Entanto, se estima que con la pandemia los Estados Unidos producirian un volumen mensual de 2,5 millones
de toneladas de desechos médicos, por lo que en dos meses se generaria lo equivalente a un afio (Cutler, 2020). Cabe
mencionar que en algunos hospitales de Europa y los Estados Unidos se han reutilizado los equipos de proteccion
personal de un solo uso tras una estricta esterilizaciéon mediante autoclave o tratamientos quimicos, lo que podria
ayudar a reducir la cantidad de desechos médicos producidos.
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Recuadro 2 (conclusion)

Algunas estimaciones indican que, en promedio, una persona infectada con COVID-19 en los paises asiaticos
genera 3,4 kg de residuos médicos por dia (BAD, 2020). En México una persona infectada genera, en promedio, de 2 kg
a 2,2 kg por dia de residuos bioldgico-infecciosos no anatdmicos (guantes, batas, lentes y tapabocas) considerados
como peligrosos (Méndez, 2020). Ante este incremento surge la duda respecto de qué tipo de tratamiento utilizar
para la eliminacion de estos desechos. El tratamiento y la evacuacion de desechos sanitarios puede tener riesgos
indirectos para la salud. Por ejemplo, para la incineracion de desechos se debe considerar solo materiales que se
prestan a este tipo de tratamiento, de lo contrario, se liberan a la atmdsfera agentes contaminantes y se resalta que
“'si se someten a incineracion productos que contienen cloro, estos pueden liberar dioxinas y furanos, sustancias que
son cancerigenas para el ser humanoy han sido asociadas a diversos efectos perjudiciales para la salud” (OMS, 2018).

Un problema adicional es que los residuos sanitarios contienen elementos plasticos que no son reciclables. Ante
una mayor demanda de guantes y mascarillas, y considerando la emergencia sanitaria en diversos paises europeos y
enlos Estados Unidos, se han generado presiones para que se retrase la entrada en vigor de las reglamentaciones de
prohibicion del plastico de un solo uso (Scaraboto, Joubert y Gonzalez-Arcos, 2020; McVeigh, 2020). A mediados de
2021, la crisis epidemioldgica aun no termina y diversos paises en América Latina y el Caribe atraviesan por las que
podrian ser las peores semanas debido al aumento de contagios, por lo que aln no hay cifras oficiales de la cantidad
de residuos sanitarios generados. Esta pandemia deberia verse como una oportunidad para mirar la importancia
del manejo de los residuos y la infraestructura hospitalaria y de salud, reforzar los instrumentos de responsabilidad
extendida del productory considerar el papel de la innovacion para disminuir los volUmenes de desechos médicos.

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Agencia de Residuos de Cataluiia (ARC), “"La Agencia de Residuos de Cataluiia
ha establecido diferentes opciones para tratar los residuos sanitarios en el periodo COVID-19”, Barcelona, 15 de abril de 2020
[en linea] http://residus.gencat.cat/es/actualitat/noticies/detall/residus-sanitaris-COVID19-o0001; Agencia EFE, “*Basura COVID,
;quema o vertedero?”, Madrid, 6 de mayo de 2020 [en linea] https://www.efe.com/efe/famerica/destacada/basura-covid-quema-
o-vertedero/20000065-4239458; Banco Asiatico de Desarrollo (BAD), “"Managing infectious medical waste during the COVID-19
pandemic”, Mandaluyong, 2020 [en linea] https://events.development.asia/system/files/materials/2020/04/202004-managing-
infectious-medical-waste-during-covid-19-pandemic.pdf; A. Chin y otros, “Stability of SARS-CoV-2 in different environmental
conditions”, The Lancet Microbe, vol. 1, N° 1, Amsterdam, Elsevier, mayo de 2020; S. Cutler, "Mounting medical waste from COVID-19
emphasizes the need for a sustainable waste management strategy”, Frost & Sullivan, Santa Clara, 16 de abril de 2020 [en linea]
https://ww2.frost.com/frost-perspectives/managing-the-growing-threat-of-covid-19-generated-medical-waste/; S. Jiangtao y
W.Zheng, “Coronavirus: China struggling to deal with mountain of medical waste created by epidemic”, South China Morning Post,
Hong Kong, 5 de marzo de 2020 [en linea] https://www.scmp.com/news/china/society/article/3065049/coronavirus-china-struggling-
deal-mountain-medical-waste-created; K. McVeigh, “Rightwing thinktanks use fear of Covid-19 to fight bans on plastic bags”, The
Guardian, Londres, 27 de marzo de 2020 [en linea] https://www.theguardian.com/environment/2020/mar/27/rightwing-thinktanks-
use-fear-of-covid-19-to-fight-bans-on-plastic-bags; E. Méndez, "COVID-19 genera 350 toneladas de desechos peligrosos; un paciente
mas de 2 kilos”, Excélsior, 27 de abril de 2020 [en linea] https://www.excelsior.com.mx/nacional/covid-19-genera-350-toneladas-de-
desechos-peligrosos-un-paciente-mas-de-2-kilos/1378449; Organizacion Mundial de la Salud (OMS), "Desechos de las actividades
de atencion sanitaria”, 8 de febrero de 2018 [en linea] https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/health-care-waste;
Organizacion Mundial de la Salud (OMS)/Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF), “Agua, saneamiento, higiene y
gestion de desechos en relacion con el SARS-CoV-2, el virus causante de la COVID-19: orientaciones provisionales”, Ginebra, 29
dejulio de 2020 [en linea] https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/333807/WHO-2019-nCoV-IPC_WASH-2020.4-spa.pdf;
Organizacion Mundial de la Salud (OMS)/Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF), WASH en los establecimientos de
salud: informe de referencia internacional 2019, Ginebra, 2019; Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),
“La gestion de residuos es un servicio publico esencial para superar la emergencia de COVID-19”, Ginebra, 24 de marzo de 2020
[en linea] https://www.unep.org/es/noticias-y-reportajes/comunicado-de-prensa/la-gestion-de-residuos-es-un-servicio-publico-
esencial; D. Scaraboto, A. Joubert y C. Gonzalez-Arcos, “Single-use plastic in the pandemic: how to stay safe and sustainable”, Foro
Econémico Mundial, 29 de abril de 2020 [en linea] https://www.weforum.org/agenda/2020/o4/plastic-packaging-coronavirus-crisis/.

En diversos ecosistemas, tales como el fondo de |a fosa de las Marianas (Geyer, Jambeck y Law,
2017), el hielo marino del Artico (Peeken y otros, 2018) y el hielo de los Alpes suizos (con presencia de
microplasticos) (Bergmannyy otros, 2019), se haidentificado la existencia de residuos plasticos. Estos residuos
se acumulan en los ecosistemas y pueden incluso trasladarse a otras partes del mundo por medio de los
giros ocednicos (Halpern y otros, 2008). Recientemente se identifico el nivel de microplasticos localizados
en el fondo marino, que alcanza hasta 1,9 millones de piezas por metro cuadrado (Kane y otros, 2020), lo
que representa casi el 1% de los millones de toneladas de plastico que ingresan a los océanos del mundo
cada ano (Jambeck y otros, 2015). Este estudio da cuenta de que los puntos criticos de biodiversidad
de las profundidades marinas también podrian ser puntos criticos de microplasticos. Se espera que la
profundizacion de estos analisis permita predecir puntos criticos e investigar el impacto en la vida marina.
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También se han encontrado rastros de residuos plasticos en alimentos y bebidas, por lo que una
persona promedio podria ingerir unos 5 gramos de plastico a la semana, lo que equivale al contenido de
una tarjeta de crédito (Senathirajah y Palanisami, 2019)°.

b) Oportunidad

Un 95% del valor del material de empaque de plastico (de 80.000 a 120.000 millones de ddlares
anuales) se pierde después de un breve primer uso. A nivel mundial, solo el 14% de los envases de
plastico se recolectan para reciclar (Foro Econdmico Mundial/Ellen MacArthur Foundation/McKinsey
& Company, 2016).

Respecto de las alternativas a los plasticos, la industria utiliza almidon o proteina de plantas como la
cafia de azUcar para generar los materiales basicos de hidrocarburos necesarios para crear bioplasticos. Sin
embargo, la produccidn de bioplasticos es mas costosa. Por ejemplo, una caja de hamburguesas hecha de
cafa de azucar es casi dos veces mas cara que una de poliestireno. Un tenedor desechable biodegradable
hecho de fécula cuesta 3,5 veces mas que uno de plastico blanco basico (Gray, 2018). Se estima que los
costos ambientales serian cinco veces mayores para la industria de los refrescos si se usaran envases
de vidrio, estafo o aluminio, por lo que estos costos se trasladarian a los consumidores. Por otra parte,
se ha estudiado reducir un 30% la cantidad de plastico utilizada en los envases de alimentos y refrescos
en América del Norte y Europa, lo que implicaria rebajas de 7.300 millones de ddlares al afio en costos
ambientales totales, ademas de descensos de 28 toneladas por afo en las emisiones de gases de efecto
invernadero (Lord, 2016).

El Foro Econdmico Mundial/Ellen MacArthur Foundation/McKinsey & Company (2016) recomienda
como necesarios el reciclaje y la reutilizacion para desacoplar el uso de envases de plastico del consumo
de materias primas basadas en fdsiles. Incluso si las tasas de reciclaje globales aumentaran mas del 55%,
la materia prima virgen para la produccion de plasticos se duplicaria hacia 2050. Por lo tanto, se sugiere
que la industria del plastico considere acciones concertadas respecto del redisefio y la convergencia de
materiales, formatos y sistemas con posterioridad al uso a través de un protocolo global de plasticos, la
habilitacion de mercados secundarios y lainnovacién entecnologia y materiales podrian permitir capturar
una parte significativa.

3. Papel y carton y vidrio

a) Situacion e impactos

Dentro de la categoria de residuos reciclables secos estan el plastico, el papel y el carton, el
metal y el vidrio, que a nivel mundial representan un 38% de los residuos (Kaza y otros, 2018). Estas
son cifras muy similares a las que se presentan en los paises de América Latina y el Caribe (véanse los
graficos 10y 11).

La generacion de residuos de papel y carton en los paises de la regidon también presenta un
comportamiento relacionado con el ingreso de la poblacion. Los residuos asociados al papel en la
composicion total de residuos ascienden al 5% en los paises con un nivel de ingreso mas bajo, al 23% en
los paises de alto ingreso, y oscila entre el 15% Yy el 16% en los paises con un nivel de ingresos medio-bajo,
respectivamente (PNUMA, 2018e).

En Ameérica Latina y el Caribe, el papel, el carton y el vidrio son los materiales que mas se reciclan
después del plastico. Por lo tanto, dedicar mas esfuerzos a su reciclaje podria permitir la recuperacion
de mayores cantidades.

6 De un total de 52 estudios, 33 analizaron el consumo de plastico a través de alimentos y bebidas. Estos estudios destacaron
una lista de alimentos y bebidas comunes que contienen microplasticos, como agua potable (del grifo y embotellada), cerveza,
mariscos y sal.
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Grafico 10

Ameérica Latina y el Caribe (30 paises): residuos de papel y carton generados
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Residuos de vidrio generados

Grafico11

América Latina y el Caribe (30 paises): residuos de vidrio generados

y PIB per capita, alrededor de 2016
(En porcentajes del total de residuos y miles de ddlares corrientes de 2016)
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La produccion de papel para escritura e impresion ha mostrado una tendencia creciente a nivel
mundial, pero en 2018, como resultado del desarrollo de |a tecnologia digital, esta tasa se redujo un 4%,
el nivel mas bajo desde 1996 (FAQO, 2020). Parte de los impactos ambientales de este tipo de residuos es
que para la produccion del papel y carton se usan recursos renovables que estan estrechamente vinculados
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alatalade arboles, lo que reduce la absorcién de CO . Por lo tanto, reciclar una tonelada de papel ahorra
4.100 kWh de energia, 1.720 litros de aceite, 32.000 litros de agua y la tala de 17 arboles, lo que evita la
emision de 27 kg de contaminantes del aire. Quemar una tonelada de papel generara 750 kg de didxido
de carbono (BIR, 2020; Magnaghi, 2015).

b) Oportunidad

En general, laindustria de papel reciclado ha mejorado la clasificacion y separacion de impurezas
mediante el uso de maquinaria, pero esto conlleva costos que en algunos casos pueden ser mayores que los
beneficios. Entales circunstancias, y cuando los materiales originales tienen altos niveles de contaminacion,
estos deberian destinarse solo a recuperacion térmica en plantas apropiadas y no introducirse en los flujos
normales de reciclaje. Debe identificarse la introduccion de algunos tipos de contaminantes, como tintas,
adhesivos insolubles y sustancias resistentes a la humedad (Magnaghi, 2015).

La exportacion de papel y carton usado es un sector que se podria desarrollar en la regidn. En 2013,
el total de papel recuperado fue del 1,1% en todo el sector.

E. Residuos especiales

1. Residuos de aparatos eléctricos y electronicos’

a) Situacion e impactos

Ademas de los residuos solidos domiciliarios existen otras categorias de residuos de los que hay
pocos datos en laregion. Este es el caso de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE), cuya
participacion ha ido aumentando notoriamente entre los residuos sélidos. Sus tasas de crecimiento se
deben a las continuas innovaciones tecnoldgicas, los ciclos cortos de vida de los aparatos y la creciente
demanda de los consumidores (Johnson y Fitzpatrick, 2014).

A 2019 se generaron 53,6 millones de toneladas anuales de residuos electronicos en el mundo,
equivalentes a 7,3 kg/habitante, de los cuales se recicld solo el 17,4%. En 2030 se espera que el total de
residuos electronicos generados sera de 74,7 millones de toneladas, o sea, g kg/habitante y con una tasa
de crecimiento anual de 3,1% a nivel global variando en cada continente (Fortiy otros, 2020). En particular,
el creciente uso de equipos de tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) lleva a una rapida
proliferacion de residuos electrdnicos, ya que estos equipos se convierten en residuos después de un
tiempo de uso o al final de su vida Util.

Los aparatos eléctricos y electronicos tienen un alto impacto en el ambiente, debido a su ciclo de
vida, ya sea durante su manufactura, distribucion, uso y manejo posconsumo. Por ello, la gestidn de sus
residuos es una oportunidad para obtener mejoras ambientales y también econdmicas. Los RAEE suelen
clasificarse en seis grandes categorias (véase el cuadro 4).

7 Estaseccion se basa en Clerc y otros (2021).

8 En la literatura inglesa se encuentra el término e-waste (residuos de aparatos eléctricos y electronicos o desechos electrénicos)
que incluye a todos los aparatos desechados, tanto aparatos electrénicos descartados como susceptibles de ser reutilizados. Se
considera importante distinguir los equipos destinados a eliminacion o reciclaje de los reutilizables, ya que todo lo relacionado con la
exportacion aun esta en discusion entre los firmantes del Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos
de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion.
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Cuadro 4
Categorias usuales para la clasificacion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE)

Categoria Ejemplos

Aparatos de refrigeracion y congelacion  Refrigeradores, congeladores, equipos de aire acondicionado, bombas de calor.

Monitores y pantallas Televisores, monitores, computadores portatiles, tabletas.
Lamparas Lamparas fluorescentes, descarga, LED.
Grandes aparatos Lavadoras, secadoras, lavavajillas, cocinas eléctricas, fotocopiadoras, grandes

impresoras, paneles fotovoltaicos.

Pequefios aparatos Aspiradoras, hornos microondas, tostadoras, hervidores eléctricos, afeitadoras
eléctricas, calculadoras, aparatos de radio, camaras, juguetes eléctricos y
electroénicos, pequefias herramientas eléctricas y electrénicas, pequefios
dispositivos médicos, pequeos instrumentos de supervision y control.

Pequefios aparatos de tecnologiasdela  Teléfonos mdviles, dispositivos del sistema mundial de determinacion de posicion
informacion y las comunicaciones (TIC)  (GPS), calculadoras de bolsillo, computadoras personales, impresoras, teléfonos.

Fuente: C. Baldéy otros, The Global E-waste Monitor 2014: Quantities, Flows and Resources, Bonn, Universidad de las Naciones Unidas (UNU), 2015.

La contribuciéon de cada grupo social y de cada pais a la generacion de residuos eléctricos y
electrdnicos estd correlacionada con el nivel de ingreso. Los paises de ingresos medios generan un
volumen de residuos electrdnicos cinco veces menor que los paises con altos ingresos (Banco Mundial,
2021a). Europa es el sequndo mayor generador de residuos electrénicos por habitante a nivel mundial,
con un promedio de 16,6 kg/hab, pero tiene la tasa de recuperacion mas alta (35%). En América Latina
se generaron 4.000 kilotoneladas (kt) de residuos electrdnicos en 2014 y para 2018 se estima que se
produjeron 4.800 kt (UNU-IAS, 2015). La region muestra un mayor crecimiento de los RAEE que el
promedio mundial. Entre 2009 y 2018 se estimd un crecimiento del 70%, mientras que el crecimiento
esperado en el mundo era del 55% (Schuster-Wallace, Wild y Metcalfe, 2015).

En 2019, el Estado Plurinacional de Bolivia fue el pais con la menor cifra de generacion de RAEE
por persona, mientras que las Bahamas y otros paises del Caribe fueron los que mas produjeron este
tipo de residuos en la region (Forti y otros, 2020). En promedio, en 2019 se generaron 8,8 kg de residuos
electroénicos por persona en América Latina y el Caribe (Clerc y otros, 2021), cifra ligeramente superior
a la media mundial que fue de 7,3 kg por persona (Forti y otros, 2020). El Uruguay, Chile y la Argentina
también generan una importante cantidad de RAEE en términos per capita (véase el grafico 12).

La mayoria de los residuos electrénicos generados en la region en 2014 fueron equipos pequefios
(1.175 kt) y equipos grandes (991 kt) (véase el grafico 13). Cada componente de los RAEE incluye diversos
metales como cobre, hierro, niquel, estafio, aluminio, zinc, oro, plata, paladio, litio o rutenio, que pueden
utilizarse varias veces como materia prima en procesos productivos.

La creciente cantidad de residuos electroénicos, asi como su potencial de contaminacién ambiental
y su reciclaje, deben ser temas a considerar por parte de los paises en rapido desarrollo (Kaza y
otros, 2018). En las zonas de disposicion final se debe evaluar el reciclaje adecuado de los RAEE para
disminuir su presencia y tener un menor riesgo de exposicion de la poblacion, asi como también una
contaminacion mas baja de los cursos de agua, el suelo y el aire. Esto permitiria, ademas, transformar
la extraccion tradicional de materias primas, aprovechando la valoracion de estas materias presentes
en los RAEE y reduciendo el impacto en el entorno, el consumo de energia y las emisiones de gases
de efecto invernadero.
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Grafico 12

Ameérica Latina y el Caribe, Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Economicos (OCDE), China e India:
generacion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos y PIB per capita, 2016

Generacion de residuos de aparatos

20 - “® Réino Unidd® Dinamarca
@ PaisesB

" N
v o
f :

[y

eléctricos y electrénicos
o

(En kg/hab/ano y miles de délares a precios corrientes)

30 o

ajos
Australia
Bélgi 2@ Alemania

Franga\. Finlandia

Canada @ [rlanda
Nueva Zelandia~ Estados Unidos

Chequia ; @ Japén

;tznia Bahamag Israel
arbados e
Polonja .Es\ovaquiQ\ Rep. de Corea
Surinam: y _—— SaintKittsy Nevis
SRt L "l‘\at&‘a‘gaontigua y Barbuda
|~ 9% Y ®—CgsfaRica  ~~~~~ -~~~ ~“" "~~~ """ TTTooooooooomoo oo mmm T

ile Venezuela (Rep. Bol. de)
n lﬁs%ntma X
o ——=—— Panama
-~ Brasi 2 Turquia

araguay
2 0mg‘ﬁep. Dominicana
aica

[— Bolivia (Est. Plur. de)
Honduras
Nicaragua

o’ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
PIB per capita

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL) sobre la base de C. Baldé y otros, Observatorio mundial de los residuos
electronicos 2017: cantidades, flujos, y recursos, Tokio, Universidad de las Naciones Unidas (UNU), 2017; Banco Mundial, Indicadores del
desarrollo mundial [base de datos en linea] https://databank.bancomundial.org/reports.aspx?source=world-development-indicators;
Instituto de Estudios Avanzados de la Universidad de Naciones Unidas (UNU-IAS), eWaste en América Latina: andlisis estadistico y
recomendaciones de politica publica, Tokio, 2015.

Nota: El dato de Haiti esta tomado de UNU-IAS (2015).

Grafico13

América Latina: composicion del total de los residuos de aparatos eléctricos
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En cada pais, la valoracion de los RAEE esta estrechamente relacionada con el tipo de residuo
y tecnologia de tratamiento disponibles. Por ello, es relevante asegurar minimos viables de material
para garantizar la rentabilidad de las inversiones en estas tecnologias. En general, en 2016 se estimo, a
nivel mundial, que el valor de las materias primas incluidas en los RAEE era de 55.000 millones de euros
considerando plasticos y metales como oro, plata, cobre, platino y paladio, entre otros (Baldé y otros,
2017). Los RAEE son fuente de metales de alto valor, por lo que su reciclaje representa una oportunidad

econdmica (véase el recuadro 3).

Recuadro 3
Chile, Colombia y Peru: valoracion del potencial de reciclaje de los residuos
de aparatos eléctricos y electronicos

Un analisis de escenarios de generacion y de metas de recoleccion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE) permitio valorar el potencial de reciclaje de estos residuos en los casos de Chile, Colombia y el Per0.

Conrespecto a las proyecciones de generacion de RAEE, se estimo que para 2030 Colombia seria el pais que mas
generaria (302.342 toneladas), seguido de Chile (232.901 toneladas) y el Pert (189.900 toneladas). Para el periodo
2020-2030 la tasa de crecimiento promedio anual de generacion para los tres paises seria del 3,4%, en linea con el
rango del 3% al 4% proyectado en la literatura.

Ademas, para cada pais se simularon tres escenarios con metas de recoleccion para 2030, de la mas conservadora
(escenario 1, con tasas de recoleccion como las de Espafia y Grecia, en torno al 30%) a la mas exigente (escenario 3,
similar a la recoleccion de Finlandia (59,1%) y Suiza (61,2%)).

A partir del proceso de reciclaje de los RAEE, y sobre la base de los precios de venta de cada material, se
determinan los insumos mas rentables. Los beneficios agregados obtenidos del proceso de valoracion de materiales
(sin considerar los costos de procesamiento) provienen principalmente del cobre y el acero, seguidos del aluminio,
el oroy el hierro (véase el grafico).

Chile, Colombia y Peru: beneficios econémicos de valorizar materiales, escenario 1, 2020-2030
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de J. Clerc y otros, “Reciclaje de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos: valorizacion de
metales y su relacion con la actividad extractiva”, serie Medio Ambiente y Desarrollo, Santiago, Comision Econémica para América Latina
y el Caribe (CEPAL), 2021, en prensa.

Sialos beneficios antes sefialados se agregan los costos totales para valorizar los RAEE (transporte, recoleccion,
trituracion, clasificacion, reciclaje y recuperacion, entre otros), se obtienen escenarios de recoleccion con costos
netos positivos. En el cuadro se aprecian los costos netos para cada pais y cada escenario de recoleccion (para Chile,
por ejemplo, el reciclaje en el escenario 1 tiene un costo neto de 65,2 millones de dodlares).

Sobre el empleo generado, en la literatura se estima que por cada 1.000 toneladas de RAEE reciclados por afio,
se generan 40 empleos relacionados con recoleccidn, transporte, almacenamiento, tratamiento, mediciony control,
entre otras tareas. Para los escenarios evaluados, la generacion de empleo estaria directamente relacionada a las
metas establecidas. De este modo, hacia 2030, en un escenario 6ptimo, la cantidad de empleos generados en Chile,
Colombia y el Pery podria llegar a 6.006, 7.442 Y 4.448 puestos de trabajo, respectivamente.
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Recuadro 3 (conclusion)

Chile, Colombia y Peru: proyecciones de valorizacion, creacion de empleos y tasas de recoleccion de residuos
de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) hacia 2030 en tres escenarios

Tasas de recoleccion Valor presente de los costos  Creacion de empleos directos
hacia 2030 netos de gestion de RAEE e indirectos hacia 2030
(en porcentajes) (en miles de délares) (en nimero de empleados)

Pais/escenario ESC1 ESC2 ESC3 ESCa ESC2 ESC3 ESC1 ESC2 ESC3

Chile 29,2 47,4 64,5 65227 113554 157 879 2722 4 418 6 006
Colombia 27,9 45,0 61,5 88358 149877 199813 3369 5437 7 442
Pery 26,4 42,5 58,6 50123 85639 118893 2008 3226 4 448

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de J. Clerc y otros, “Reciclaje de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos: valorizacion de
metales y su relacion con la actividad extractiva”, serie Medio Ambiente y Desarrollo, Santiago, Comision Econémica para América Latina
y el Caribe (CEPAL), 2021, en prensa.

Al desglosar las categorias de RAEE evaluadas, se observa que inicamente los “pequefios equipos de informatica
y telecomunicaciones” presentan beneficios netos positivos, principalmente por su alto contenido de oro. Esto ocurre
solo en esta categoria, por lo que la valorizacion de otro tipo de categoria requeriria de un financiamiento adicional.

Cabe destacar que para la correcta implementacion de la gestion integral de RAEE se necesitan diversas
condiciones, tales como: i) inclusion de la ley de responsabilidad extendida del productor (REP) en los marcos
normativos, i) responsabilidades de los actores involucrados, iii) definicion y establecimiento de metas de recoleccion,
y iv) mecanismos de financiamiento.

El desarrollo de sistemas de gestion de reciclaje de los RAEE genera la oportunidad de crear nuevas empresas y
empleos, ademas de incrementar la concientizacion social. El establecimiento de metas de reciclaje de RAEE exige
inversion para construir y habilitar plantas de pretratamiento.

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de J. Clercy otros, “Reciclaje de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos: valorizacion
de metales y su relacion con la actividad extractiva”, serie Medio Ambiente y Desarrollo, Santiago, Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), 2021, en prensa.

Un alto porcentaje de los materiales valiosos en los RAEE se pierde por laimperfeccion de los procesos
de separacion y tratamiento, lo que se traduce en una menor disponibilidad de materiales reincorporados en
nuevos ciclos productivos. Por lo tanto, uno de los mayores desafios es creary fortalecer sistemas nacionales
dereciclaje. A su vez, es necesario promover el disefio 6ptimo de los aparatos eléctricos y electronicos para
facilitar los procesos de desarmado, reutilizacion y recuperacion de los componentes (UNU-IAS, 2015).

b) Oportunidad

El desarrollo de sistemas de gestion de reciclaje de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos
genera la oportunidad de crear nuevas empresas y empleos, ademas de incrementar la concientizacion
social. Es importante recalcar que el incumplimiento de las medidas de sequridad necesarias conllevaria
a potenciales problemas de salud derivados del trabajo de manipulacion y separacion de elementos de
los RAEE. En la literatura también se estima (véase el cuadro 5) que por cada 1.000 toneladas de RAEE
reciclados por afio se generan 40 empleos relacionados a labores de recoleccion, transporte, almacenamiento,
pretratamiento, tratamiento, medicion y control, entre otras (Gray, Jones y Percy, 2004).

En 2019, el 72% de la poblacion mundial estaba al amparo de algun tipo de legislacion nacional
en materia de manejo de residuos eléctricos y electrdnicos, pero esta cifra se debe tomar con cautela.
Aunque estas politicas sean de caracter vinculante desde el punto de vista juridico, deben aplicarse
correctamente e ir acompafnadas de metas factibles (Forti y otros, 2020). Por lo tanto, los sistemas de
gestion deben incluir el apoyo de: i) una politica de responsabilidad extendida del productor, ii) un marco
normativo que define los actores involucrados y sus responsabilidades, iii) la definicion de artefactos
afectos a las leyes y normativas de reciclaje, y iv) el desarrollo de sistemas de gestion asociados con
industrias especificas, entre otros.
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Cuadro g
Reino Unido: nuevos empleos a partir del reciclaje de materiales

Recolecciony

. Tratamiento por Nuevos empleos por
pretratamiento por p P P

Material 1.000 toneladas 1.000 toneladas

1.000 toneladas . .

. de residuos de residuos
de residuos

Plastico 15,6 o) 15,6
Papel 2,6 1,9 3,5
Vidrio (mezclado) 0,33 0,42 0,75
Vidrio (separado) 0,60 0,42 0,75
Residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) 40,0 - 40,0
Muebles (no RAEE) 13,6 - 13,6
Aluminio 11,0 o 11,0
Acero 54 o 54

Fuente: A. Gray, A. Jones y A. Percy, Jobs from Recycling: Report on Stage Il of the Research, Londres, South Bank University, 2004.

Ademas, se deben adoptar medidas para mejorar la tasa de reciclaje y aumentar la informacion
disponible, ya que solo 41 paises tienen estadisticas oficiales de residuos electronicos (Baldé y otros,
2017). Por ello, es necesario dar seguimiento a la movilidad de los residuos a nivel internacional, ya que
las estadisticas sobre importaciones y exportaciones de equipos usados y residuos electrdnicos no existen
o son de baja calidad en la mayoria de los paises.

2. Baterias de plomoyy litio

a) Situacion e impactos

Las baterias se ubican dentro del grupo de los residuos peligrosos domiciliarios. Este tipo de residuos
y sus componentes varian, entre otros factores, en virtud del estrato social y de la ubicacion y el tamano
de la localidad (PNUMA, 2018e). En 2018, la demanda mundial de baterias de plomo acido provenia al
menos en un 65% de la industria automotriz y el resto para otros usos industriales. Se estima que estas
baterias sequiran empleandose en la manufactura de autos por mas tiempo, incluso el mercado sequira
en aumento (véase el grafico 14) pero a un ritmo menor en comparacion al mercado de las baterias de
litio (Foro Econdmico Mundial, 2019).

Grafico 14
Demanda mundial de baterias de plomo, por aplicacion y region, 2018, 2020, 2025 y 2030
(En GWh)
A. Demanda por aplicacion B. Demanda por region
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Fuente: Foro Econémico Mundial, “A vision for a sustainable battery value chain in 2030: unlocking the full potential to power sustainable
development and climate change mitigation”, Insight Report, Ginebra, septiembre de 2019.
@ La electromovilidad incluye aplicaciones industriales.
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La demanda de baterias de litio, en tanto, aumento un 30% anual entre 2010 y 2018 y se espera que
siga creciendo a una tasa anual del 25% hacia 2030 (véase el grafico 15). La electrificacion del transporte y
de las redes eléctricas seran los principales impulsores de estas proyecciones. A nivel mundial, en 2030 el
60% de la demanda de este tipo de baterias provendra de los automdviles de pasajeros y un 23% vendra
de los vehiculos comerciales. El consumo de baterias de litio es muy bajo en América Latina y el Caribe,
mientras que China es —y sequira siendo— el mercado mas grande a nivel mundial, con un 43% del
consumo (Foro Econdmico Mundial, 2019).

Grafico 1
Demanda mundial de baterias de litio, por aplicacién y regién, 2018, 2020, 2025y 2030
(En GWh)
A. Demanda por aplicacion B. Demanda por region
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Fuente: Foro Econémico Mundial, “A vision for a sustainable battery value chain in 2030: unlocking the full potential to power sustainable
development and climate change mitigation”, Insight Report, Ginebra, septiembre de 2019.

Las proyecciones para 2030 indican que la demanda mundial incrementara hasta 14 veces la
capacidad de las baterias para los vehiculos eléctricos para satisfacer las demandas de los consumidores
y la promesa de una economia baja en carbono. Con estas proyecciones se alcanzarian 2.600 Gw en 2030.

Debido al probable incremento de las baterias de litio y plomo en la regidn, es necesario profundizar
el andlisis de los materiales de este tipo de residuos y monitorear la implementacion de sistemas adecuados
de acopio y manejo de residuos peligrosos. Sin el debido manejo, estos residuos pueden ocasionar diversos
problemas al mezclarse con otros materiales e incrementar el riesgo para los operadores de los sistemas
de manejo de residuos (PNUMA, 2018e).

Los residuos de las baterias de plomo pueden provocarimpactos ambientales y de salud derivados
de la exposicion a este elemento, lo que tiene consecuencias sobre el desarrollo neurocognitivo en los
nifos y se asocia a un mayor riesgo de hipertension en los adultos. El plomo también tiene efectos tdxicos
en los aparatos reproductor y endocrino (OMS, 2017). Estos impactos pueden generar altos costos, por
ejemplo, elimpacto en el desarrollo neuroldgico por exposicion al plomo en la infancia representé el 1,2%
del PIB mundial en 2011. A nivel regional, el costo estimado fue del 4,03% del PIB en América Latinay
el Caribe, del 2,04% en Africa y del 1,88% en Asia (Attina y Trasande, 2013).

La legislacidn respecto del manejo de las baterias es variada en la region. Al mes de septiembre
de 2019, se identificaron cuatro paises (Bolivia (Estado Plurinacional de), Brasil, Chile y Paraguay) con
leyes que contemplan la regulacidn de las baterias. En tanto, la Argentina, Guatemala y el Uruguay
tienen proyectos de ley en consideracion, y ocho paises cuentan con decretos, normas o proyectos de
ley en evaluacion.



CEPAL Economia circular en América Latinay el Caribe...

Ademas, un elemento crucial a considerar en el marco de la gestion de los residuos peligrosos,
dentro de los que se identifican las baterias, es cuando estos residuos se exportan ilegalmente a otros
paises con menor desarrollo. En las Ultimas décadas, la escala de las exportaciones de residuos y las rutas
utilizadas van en paralelo a las principales rutas de envio mundiales (PNUMA, 20193).

La Organizacion Internacional de Policia Criminal (INTERPOL, 2017) identifico en América Latina al
menos cuatro casos penales de residuos peligrosos enviados desde Europa al Brasil, Jamaica, Méxicoy la
Republica Dominicana. También se descubrid que México exporta residuos peligrosos a los Estados Unidos,
con 16 casos detectados a lo largo de la frontera entre México y el estado de California (Estados Unidos).
En una ocasion, seimpidio exportar ilegalmente baterias peligrosas desde la Guayana Francesa al Brasil. El
informe concluyd que previo a esta investigacion, no se disponia de informacion sobre delitos relacionados
con los residuos en América Latina, por lo que es necesario realizar otras investigaciones.

b) Oportunidad

Se considera que las baterias en general podrian jugar un papel importante en la reduccién de
gases de efecto invernadero y facilitar el cumplimiento de las metas del Acuerdo de Paris. Desde una
perspectiva de economia circular mundial, las baterias podrian facilitar las reducciones en torno a un
30% de las emisiones de gases de efecto invernadero requeridas hacia 2030 en el sector de transporte y
energia. Ademas, al transformar la cadena de valor de las baterias se podrian crear 10 millones de empleos
nuevos y 150.000 millones de ddlares en valor econdmico adicional. También se proporcionaria acceso
a electricidad a 600 millones de personas, lo que reduciria un 70% la brecha de personas sin electricidad
(Foro Econdémico Mundial, 2019).

Sin embargo, el Foro Econdémico Mundial (2019) ha expresado que para pasar de una cadena de valor
lineal a una cadena de valor circular de las baterias se deben aprovechar mas las baterias mientras estanenusoy
extraer el valor al final de su vida Util. Ademas, indica que es necesario prestar atencion a cinco areas prioritarias
que habilitan las acciones clave de la economia circular: i) la movilidad eléctrica compartida; i) estaciones de
carga inteligentes y conexion de vehiculos a la red; iii) reparacion y rehabilitacion; iv) reutilizacion (segunda
vida), y v) reciclaje. También es necesario dar seguimiento a la trazabilidad de los datos y la tecnologia digital,
recuperar los materiales y transportarlos a través de las fronteras. La disponibilidad de datos también ayudara
a verificar el cumplimiento de los derechos y las responsabilidades sociales y ambientales en toda la cadena
de valor de la bateria, y a facilitar su gestion dptima hasta el final de su vida util.

3. Neumaticos

a) Situacion e impactos

En general, un neumatico de un auto de pasajeros contiene un 85% de hidrocarburos, entre un 10%
y un 15% de hierro (en las cintas de alambre y acero) y una variedad de componentes quimicos. En 1995
se usaba en los neumaticos un 2% de material reciclado, pero actualmente el uso de caucho reciclado
ha disminuido, ya que algunos de sus componentes tienen un impacto negativo en el rendimiento (por
ejemplo, en el consumo de combustible). EI mayor impacto ambiental de los neumaticos se produce
durante la fase de uso, ya sea en relacion con el uso de combustible del vehiculo o las emisiones de CO,
debido a la resistencia a rodar. Otro impacto importante radica en la fabricacion de neumaticos. Si bien
el impacto ambiental es menor en las etapas de recuperacion y reprocesamiento, al final de la vida util
de los neumaticos, no deja de ser preocupante. Un neumatico alcanza el final de su vida Util cuando ya
no se puede usar en vehiculos después de haber sido recauchutado o reacondicionado (WBCSD, 2008).

Una de las grandes preocupaciones asociadas a los neumaticos como residuos en América Latinay
el Caribe es el problema que pueden causar por la acumulacidn de agua de lluvia, lo que podria facilitar un
entorno propicio para la reproduccion de vectores como los de la fiebre amarilla, el dengue y chikungunya.
También la acumulacion de estos residuos en los cauces de rios podria obstruir el flujo de corrientes y
ocasionar posibles inundaciones (PNUMA, 2018e).
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b) Oportunidad

Un analisis con datos de 19 paises muestra que en 2015 el total de residuos de neumaticos generados
al final de su vida Util fue de 25,6 millones de toneladas. En tanto, de estos residuos solo se recuperaron
17,2 millones de toneladas por afio y 17,7 toneladas por afo considerando opciones de recuperacion
como ingenieria civil y relleno®. Ching, la India y los Estados Unidos son los paises con los montos mas
altos de recuperacion de este tipo (WBCSD, 2019). Como lo muestra el grafico 16, China se destaca con
una recuperacion total y en América Latina, el Brasil reporta tasas de casi un 100%, México del 20% vy la
Argentina del 6% (WBCSD, 2018).

Grafico 16
Paises seleccionados: tasas de recuperacion de neumaticos, 2015
(En porcentajes)
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Fuente: Consejo Empresarial Mundial de Desarrollo Sostenible (WBCSD), Global ELT Management: a Global State of Knowledge on
Regulation, Management Systems, Impacts of Recovery and Technologies, 2019 [en linea] https://www.wbcsd.org/Sector-Projects/Tire-
Industry-Project/End-of-Life-Tires-ELTs.

2 Paises ETRMA: se refiere a los paises que pertenecen a la Asociacion Europea de Fabricantes de Neumaticos y Caucho (ETRMA).

El Brasil cuenta con un sistema de responsabilidad extendida del productor (REP), lo que ha
incrementado sus tasas de recuperacion y facilitado el alcance de sus objetivos mediante la entrega a
hornos de cemento y granuladores, sectores donde se recupera la energia y sus materiales (WBCSD,
2019). LaCamara de la Industria del Neumatico de Chile (CINC) estima que la industria recicla el 5% de las
130.000 toneladas de residuos que se generan al afio de neumaticos de bicicletas, autos, buses, camiones
y camiones mineros, con un valor promedio de 250 ddlares la tonelada (Maureira, 2017).

El Gobierno de México (SEMARNAT, 2016) considera que en el pais |la generacidon de neumaticos
usados de desecho no se cuantifica como tal, y tampoco se identifica un sistema nacional de baja de
vehiculos que facilite el calculo indirecto de las llantas que se desechan anualmente.

9 Algunasformas pararecuperarlos neumaticos al final de su vida Util son laingenieria civil y el relleno. En el Ultimo caso, los neumaticos
se usan en la construccion de cuencas de retencion de agua, para la construccion de carreteras, o bien para la rehabilitacion de
terrenos o relleno en sitios mineros. Es discutible si estas dos formas deben considerarse como un medio para reciclar neumaticos
(especialmente cuando se refiere al relleno en sitios mineros), por lo tanto, se hace diferenciacion en las cifras de recuperacion y
segun el método.



CEPAL Economia circular en América Latinay el Caribe...

Se considera que las asociaciones comerciales juegan un papel crucial como intermediario y
punto de consolidacion de la informacion de los neumaticos al final de su vida Util, tanto en la gestidn
del sistema como en la recopilacion de datos. Esto facilita la correcta recopilacion y distribucion de
datos (WBCSD, 2019).

Las opciones sostenibles para la recuperacion de este tipo residuos se deben evaluar en lo particular.
El uso de estos residuos en hornos de cemento y en rellenos de césped artificial son algunas opciones de
recuperacion que pueden tener beneficios considerables en términos de los impactos evitados del ciclo de
vida de los neumaticos. Por otra parte, se debe considerar que los mercados de reciclaje de los neumaticos
al final de su vida Util a nivel mundial estan impulsados principalmente por el contexto requlatorio en
cada pais y estos mercados son aun muy recientes (WBCSD, 2018). Por lo tanto, es necesario ampliar los
analisis de tasas de reciclaje y valoracion de este tipo de residuos.
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l1ll. La legislacion para la gestion de residuos como
elemento base de la economia circular
en Ameérica Latina y el Caribe

Para concretar la transicion hacia la economia circular es necesario reforzar la legislacion y las politicas
que faciliten suimplementacion. Algunos paises de América Latina y el Caribe ya avanzan en esa direccion.
Colombia, por ejemplo, lanzd en 2018 la Estrategia Nacional de Economia Circular, con la que se busca
incentivar a productores, proveedores, consumidores y demas actores de los sistemas productivos a
desarrollar nuevos modelos de negocio que incorporen la gestion de los residuos, el manejo eficiente
de los materiales y el cambio en el estilo de vida de los ciudadanos. Con las metas fijadas se pretende
aumentar la actual tasa de reciclaje y utilizacion de residuos, que es del 8,7%, para que en 2030 ascienda
al 17,9%, y se prevé que en 2021 los productores de envases y empaques en el pais deberian aprovechar
el 10% de los residuos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2019a).

Al momento de la elaboracion de este informe se habian suscrito 12 pactos regionales para la
Estrategia Nacional de Economia Circular en Bolivar, Santander, Casanare, Valle del Cauca, Eje Cafetero,
Bolivar, Antioquia, Bogotd, Cauca, Choco, Meta y Putumayo. El mas reciente es el Pacto Regional
Amazonas, por la Estrategia Nacional de Economia Circular en Colombia 2018-2022, en virtud del cual
se podran generar servicios y productos sostenibles e innovadores para proteger la biodiversidad y la
riqueza étnica de este valioso territorio (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia,
2019b). Estos pactos regionales comprometen a actores estratégicos de la cadena productiva con la
implementacion de la economia circular en sus sistemas de produccidn y consumo. Segun los calculos
hechos en la propuesta de la Estrategia Nacional de Economia Circular, se estima que el potencial de la
economia circular en Colombia alcanza los 11.700 millones de ddlares anuales en ahorros de materialesy
oportunidades de nuevos negocios (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2018).

En México se identifican algunos sectores que han avanzado en la circularidad, como la industria
automotriz o la del papel, motivados por la competitividad y rentabilidad (Martinez Arroyo, Octaviano
Villasana y Nieto Ruiz, 2020). Ademas, se esta poniendo en marcha un plan con el que se busca concretar
la formulacion e implementacion de politicas publicas, instrumentos, programas y planes para fortalecer
la gestion de los residuos en el pais (SEMARNAT, 2019). A nivel local, el gobierno de la Ciudad de México
presentd en 2019 “Basura Cero”, Plan de Accidn de la Ciudad de México para una Economia Circular, en el
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que se hara unainversioninicial de 300 millones de pesos (unos 14 millones de euros) para infraestructura
y lograr transformar las 12.700 toneladas de residuos solidos que se generan diariamente en la ciudad, a
través de un proceso de reciclaje que permita reincorporarlos a obras y construcciones que emprenden
las dependencias y alcaldias (Ciudad de México, 2019a).

El Pert aprobo en 2020 una Hoja de Ruta hacia una Economia Circular en el Sector Industria, refrendada
en conjunto por el Ministerio de la Produccion y el Ministerio del Ambiente (MINAM) (Ministerio de la
Produccion, 2020). Esta Hoja de Ruta comprende un conjunto de medidas relacionadas a la reutilizacion, la
remanufacturaciony el reciclaje en sectores tales como laindustria, la pescay la agricultura, que podrian
iniciar una transicion hacia una economia circular de manera progresiva.

Chile, por su parte, también ha elaborado una Hoja de Ruta para un Chile Circular al 2040, con
lo que busca involucrar a todos los actores de la sociedad con metas y compromisos en esta materia.
Ademas, cuenta con la Ley nUm. 20920 que establece marco para la gestion de residuos, la responsabilidad
extendida del productor y fomento al reciclaje (Ley REP), y obliga a los productores de neumaticos,
pilas, baterias, envases y embalaje, aceites lubricantes y aparatos eléctricos y electronicos, que son
los seis productos prioritarios que establece esta ley para su primera etapa, a organizar y financiar la
recoleccion y reciclaje o valorizacion de los residuos que estos originan. Para apoyar laimplementacion de
la Ley nUm. 20920, el Ministerio del Medio Ambiente cuenta con un Fondo para el Reciclaje, mecanismo
que busca promover habitos mas sostenibles en el manejo de residuos, instalar conocimiento técnicoy
contar coninfraestructura apta para la separacion y reciclaje. El Fondo esta destinado a municipalidades
y asociaciones de municipalidades (Ministerio del Medio Ambiente, 2021d).

En el Ecuador se firmo el Pacto por la Economia Circular, iniciativa asociada al Acuerdo Nacional
por la Competitividad, Empleo e Innovacion, y puesta en marcha durante 2019. Dicho Pacto fue suscrito
entre el Gobierno nacional y 161 representantes de diversos sectores productivos, organizaciones sociales
y del mundo académico. El Pacto sirvio como base para la elaboracion del Libro Blanco de Economia
Circular de Ecuador, documento que servira de base paraimplementar en el pais, propuestas y procesos de
transicion hacia modelos de produccion y consumo responsables y sostenibles (Ministerio de Produccion,
Comercio Exterior, Inversiones y Pesca, 2021).

Enla Republica Dominicana se aprobd en 2020 la Ley General de Gestion Integral y Coprocesamiento de
Residuos Solidos nim. 225-20, que serd el marco legal para fomentar la reduccion, la reutilizacion, el reciclaje, el
aprovechamientoy la valorizacion de los residuos. Esta ley otorga al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales la labor rectora del Sistema Nacional para la Gestion Integral de los Residuos en el pais. Ademas, se
estipula un gravamen obligatorio para toda persona juridica, entidad e institucion publica, con el cual se creara
un fondo para mitigar los efectos negativos de la actual disposicidn de residuos (Republica Dominicana, 2020).

En los paises del Caribe, las politicas necesarias para mejorar la gestion de residuos requieren de
un salto cuantico en el esfuerzo y de diversas estrategias para revertir parte de la degradacion ambiental
y el deterioro estético que se ha observado a lo largo de los afios. Andrew (2018) indica que en los paises
del Caribe Oriental estos esfuerzos implican la introduccidn de practicas y leyes sobre la separacion de
residuos. Especificamente, deben instituirse nuevas politicas para separar plasticos, botellas, productos
quimicos/residuos peligrosos y metales, e incluso promover politicas sobre la importacion de vehiculos
e incentivos para la chatarra, y nuevas empresas de gestion y reciclaje de residuos.

En un analisis realizado por Diez y otros (2019) se establece que los paises caribefios se beneficiaran
de la economia azul, pero esto dependera de su capacidad de gestionar los recursos y las actividades
marinas de manera sostenible en el marco del derecho internacional. Este marco comprende una red
compleja de acuerdos internacionales y regionales, organizaciones intergubernamentales y de la sociedad
civil, y motores econdémicos basados en el mercado. Es necesario identificar los recursos criticos y los
fondos para proporcionarlos. Los elementos antes descritos ayudarian a fomentar y reforzar acciones
que promuevan la economia circular en los paises de esta subregion.
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A. Leyes de responsabilidad extendida del productor

Uno de los instrumentos para avanzar en la economia circular son las leyes de responsabilidad extendida
del productor (REP), a partir de las cuales los fabricantes se hacen cargo de recolectar sus productos
al final de la vida Util y de clasificarlos antes de su tratamiento final, idealmente, mediante el reciclaje
(OCDE, 2016). En este capitulo se muestran algunas experiencias en América Latina y el Caribe, donde
la aplicacion de las leyes de responsabilidad extendida del productor es reciente.

Existen distintos enfoques de responsabilidad extendida del productor para permitir a los productores
ejercer su responsabilidad, ya sea que estos proporcionen los recursos financieros necesarios o que se
hagan cargo de los aspectos operativos y organizativos del proceso en los municipios. Pueden hacerlo
en forma individual o colectiva. La OCDE (2016) considera que el principio de quien contamina paga es
coherente con la REP en la medida en que el costo del tratamiento de los productos al final de su vida util
se transfiera de los contribuyentes y los municipios a los productores, y, por Ultimo, a los consumidores.
La politica REP busca incentivar a los productores a redisefar sus productos y empaques para facilitar
su gestion al final de la vida util.

La responsabilidad extendida del productor en los paises de la region se ha incorporado como
principio ya sea en la ley general de residuos o en alguna normativa especifica. En los cuadros 6 y 7 se
presentan los paises de América Latina y el Caribe que estan implementando o tienen en proceso leyes
de responsabilidad extendida del productor y los productos que contemplan. Ademas, en los anexos 1y
2 se detallan las legislaciones en esta materia de paises seleccionados.

La Argentina, Bolivia (Estado Plurinacional de), Chile, Colombia, Costa Rica, el Ecuador, Honduras
y el Pery son paises que estan implementando o tienen en proceso leyes de responsabilidad extendida
del productor. En el Uruguay, el principio se ha implementado para distintos tipos de residuos mediante
normas especificas, pero sin haber sido incluido de modo expreso en ninguna de ellas. Otro ejemplo es el
del Estado Plurinacional de Bolivia, que mediante la Ley nUm. 755, Ley de 28 de octubre de 2015, art 38,
indica que “los productores y distribuidores son responsables de la gestion integral de sus productos,
hasta la fase de post consumo, cuando éstos se conviertan en residuos” (Bolivia, 2015). En el caso de
CostaRica, laLey num. 8839 de 2010 indica que “los productores o importadores tienen la responsabilidad
del producto durante todo el ciclo de vida de este, incluyendo las fases posindustrial y posconsumo”
(Costa Rica, 2010b, citado en PNUMA, 2018¢, pag. 158).

El esquema de responsabilidad extendida de los paises mencionados atribuye a los fabricantes,
productores e importadores la gestion total de los residuos, pero no promueve uno de los principios
fundamentales de la economia circular que es lograr un cambio en el disefio y la produccion de los
productos. Esta es la principal limitacion de la responsabilidad extendida del productor en América Latina
y el Caribe (PNUMA, 2018e).

La responsabilidad también puede ser compartida al integrar a otros actores, tales como
consumidores, gestores de residuos y el propio Estado, lo que podria implicar hacerlos socios en el
costo y la responsabilidad de la gestion, ya que estos actores deben o pueden modificar aspectos
del disefio o la produccidn. El principio de responsabilidad compartida puede ser perfectamente
aplicable a los residuos sélidos comunes donde cada actor en la cadena de la gestidn integral
tiene un deber especifico, desde el generador, que separara en la fuente y pagara por el servicio
de recoleccion y disposicion, hasta el Estado en su papel de articulador del sistema y fiscalizador
(PNUMA, 2018e). Sin embargo, esta logica no es aplicable a los residuos de manejo especial, que
habitualmente son alcanzados por la responsabilidad extendida del productor y cuyo costo de
gestion corresponde al productor.
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Cuadro 6

América Latina: paises y productos con normativa relacionada con la responsabilidad extendida del productor

Pais

Pilas y baterias

Residuos de aparatos
eléctricos y electronicos

Envases

Neumaticos

Aceites lubricantes

Otros productos

Argentina

Proyecto de ley
S-2561/14

Proyecto de ley 1874-
D-2019

Proyecto de ley
S-0934/10

Proyecto de ley 2048-
D-2014

Proyecto de ley

Ley nim. 27279°°
Proyecto de ley
S-3279/16

Resolucion nim.
523/2013

Proyecto de ley 1874-
D-2019

Proyecto de ley 1874-

D-2019

Proyecto de ley 1874-
D-2019

S-3421/15
Bolivia (Estado  Ley num. 755 (2015) Decreto supremo nim.  Ley num. 755 (2015) Ley nim. 755 (2015) Ley nim. 755 (2015)
Plurinacional de) 2954 (2016)

Brasil Ley nUm. 12305 (2010)* Ley nim. 12305 (2010)*  Ley num. 12305 (2010)° Ley nim. 12305 (2010)* Ley nim. 12305 (2010)® Ley nUm. 12305 (2010)°
Decreto nUm. 10240
(2020)°
Chile Ley nUm. 20920 (2016)* Ley nUm. 20920 (2016)°  Ley nUm. 20920 (2016)* Ley num. 20.920 Ley nim. 20.920 Ley nim. 20920 (2016)*
Resolucion nim. 1422 Decreto nim. 12 (2021) (2016)? (2016)° Resolucion nim. 425
exenta (2021) Decreto nim. 8 (2021) Resolucion nim. 129 exenta (2017) y resolucion
exenta (2020) num. 483 exenta (2017)
Colombia Resolucion nim. 0372 Resolucion nim. 1512 Resolucion num. 1675 Resolucion nim. 1457  Proyecto de ley num.  Decreto nim. 4741 (2005)
(2009)° (2010) (2013) (2010) 106 (2017) Resolucion num. 0371
Resolucion nim. 1297 Ley nim. 1672 (2013) Resolucion nim. 1407 Resolucion num. 1326 (2009)
(2010)¢ Decreto num. 1076 (2018) (2017) Resolucion num. 1511
(2015) Proyecto de ley nim. (2010)
Decreto nUm. 284 (2018) 106 (2017)
Costa Rica Decreto num. 38272-S  Decreto nim. 35933-S Ley nim. 8839 (2010) Decreto num. 33745-S  Decreto nim. 38272-S  Ley num. 8839 (2010)
(2014)° (2010) Decreto num. 38272-S (2007) (2014) Decreto num. 38272 (2014)
Decreto num. 38272-S (2014) Decreto num. 38272-S
(2014) (2014)
Ecuador Acuerdo Ministerial Acuerdo Ministerial nUm. Ley de Fomento Acuerdo Ministerial Acuerdo Ministerial Acuerdo Ministerial num.
num. 022 (2013)" 190 (2013) Ambiental y num. 098 (2015) num. 042 (2019) 021 (2013)
Acuerdo Ministerial nUm. Optimizacion de los Acuerdo Ministerial num.
191 (2013)¢ Ingresos del Estado 191 (2013)
(Registro Oficial, Codigo Organico del
N° 583, 2011) Ambiente (2017)
Acuerdo Ministerial
num. 121 (2016)
El Salvador Decreto num. 527 (2020) Decreto num. 527 Decreto num. 527 (2020)
(2020) Decreto nim. 41 (2000)
Guatemala Iniciativa de ley ndm. Iniciativa de ley num. Iniciativa de ley nom. Iniciativa de ley ndm. Iniciativa de ley num. Iniciativa de ley num. 5202

5202 (2016)

5202 (2016)

5202 (2016)

5202 (2016)

5202 (2016)

(2016)

7Y
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Cuadro 6 (conclusién)

Pais

Pilas y baterias

Residuos de aparatos

eléctricos y electronicos

Envases

Vehiculos

Neumaticos

Aceites lubricantes

Otros productos

Honduras

Acuerdo Ejecutivo
num. 1567-2010

Acuerdo Ejecutivo nim.

1567-2010

México

Acuerdo por el

que se modifica

la Norma Oficial
Mexicana NOM-161-
SEMARNAT-2011
(2014)"°

Norma Oficial
Mexicana NOM-o052-
SEMARNAT-2005
(2006)'

Ley General para la
Prevencion y Gestion

Integral de los Residuos

(2003)

Ley General para la
Prevencion y Gestion

Integral de los Residuos

(2003)

Norma Oficial
Mexicana
NOM-161-
SEMARNAT-2011
(2013)°

Ley General para la
Prevencion y Gestion
Integral de los
Residuos (2003)?

Ley General para la
Prevencion y Gestion
Integral de los
Residuos (2003)?

Ley General para la
Prevencion y Gestion

Integral de los Residuos

(2003)
Norma Oficial
Mexicana NOM-o52-

SEMARNAT-2005 (2006)

Panama

Anteproyecto de ley
num. 089 (2019)

Proyecto de ley nUm. 607

(2018)

Paraguay

Ley nim. 5882 (2017)

Resolucion num.
627/16

Peru

Decreto Supremo 009-
2019- MINAM

Decreto Supremo 014-
2019-EM

Ley nim. 30884 (2018)

Decreto Supremo num.

014-2017- MINAM

Republica
Dominicana

Ley nim. 225-20

Ley nim. 225-20

Ley ndm. 225-20

Ley nim. 225-20

Ley nim. 225-20

Ley nim. 225-20

Uruguay

Decreto num. 373/003%
Ley nim. 19829 (2019)

Ley nim. 19829 (2019)

Ley nim. 19829 (2019)
Ley nim. 17849 (2004)

Ley nim. 19829
(2019)

Ley nim. 19829 (2019) Ley num. 19829 (2019)

Decreto nim. 358/015

Ley nim. 19829 (2019)

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de las legislaciones de los respectivos paises.
2 Ley de responsabilidad compartida.

x — - > @ =~ o a o o

Envases fitosanitarios.

Baterias usadas de plomo-acido.
Pilas o acumuladores.

Baterias de acido-plomo; pilas de reloj, pilas: carbdn-manganeso, carbdn-zing, litio-cadmio, litio y zinc (entre los residuos declarados de manejo especial).
Pilas con 6xido de mercurio, pilas: niquel-cadmio, niquel-hidruro metalico, niquel-hierro, ion-litio.
Especifico sobre celulares.
Pilas clasificadas como de manejo especial son las que contienen: litio, niquel, mercurio, cadmio, manganeso, plomo, zinc, entre otros.
Baterias de vehiculos, celdas y pilas.
Responsabilidad extendida del productor no mencionada explicitamente.
Baterias 0 acumuladores eléctricos de plomo-acido.
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Cuadro 7
El Caribe angldfono (paises seleccionados): legislacion vinculada con el principio de la responsabilidad
extendida del productor en el ambito de los residuos sdlidos

Principio de “el Responsabilidad sobre la gestion

Pais contaminador paga” Ley de envases retornables de los residuosa
Antiguay Ley de Gestidny
Barbuda Proteccion Ambiental,
num. 10 (2019)
Bahamas Reglamento sobre servicios de salud ambiental
(recogiday eliminacion de desechos) (enmienda)
(Environmental Health Services (Collection and
Disposal of Waste) (Amendment) Regulations,
2013 (2013) Y Reglamento sobre servicios de
salud ambiental (recogida y eliminacion de
desechos) (Environmental Health Services
(Collection and Disposal of Waste) Regulations),
2004 (2006)
Barbados Ley de Envases Retornables
(1986)
Belice Ley de Envases Retornables
(2009)
Dominica Ley de Gestion de Residuos Sélidos num. 1
(2002)
Granada Ley de Gestion de Residuos nUm. 16 (2001)
Guyana Estrategia Nacional de
Gestion de Residuos
Sélidos 2013-2024
Saint Kitts Ley de Gestion de Residuos Sélidos, nim. 11
y Nevis (2009)
SanVicentey Ley num. 31 de 2000
las Granadinas
Trinidad y Ley de Gestion Ambiental, Proyecto de ley de envases
Tabago num. 3 (2000) de bebidas nim. 5 (2012)

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de las legislaciones de los respectivos paises.
2 Se enfoca en personas que realizan operaciones industriales, comerciales e institucionales (operaciones que generen residuos).

Para ampliar la referencia sobre los distintos tipos de esquemas de leyes de responsabilidad
extendida del productor, en el cuadro 8 se presenta un resumen de las leyes adoptadas por los paises
de la Union Europea y los productos a los que se aplican. En algunos paises de la Union Europea, la ley
REP se manifiesta como una estrategia politica en tres directivas: i) sobre vehiculos al final de su vida
Util (2000/53/CE), ii) sobre baterias (2006/66/CE) y iii) sobre residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(2012/19/UE). También estd la Directiva relativa a los envases y residuos de envases (94/62/CE) (modificada
por la directiva 2004/12/CE), que es la primera ley europea sobre el tema que asigna responsabilidad
a los productores en la etapa posterior al consumo (Monier y otros, 2014). La Directiva 94/62/CE
hace referencia a sistemas de gestion de residuos que, en sustitucion de los productores, se enfocan
en la recoleccion y el reciclaje de los residuos de envases (Parlamento Europeo/Consejo de la Uniodn
Europea, 1994). En la gestion de residuos, los productores generalmente ejercen su responsabilidad
de forma colectiva agrupandose en organizaciones de responsabilidad del productor. Ademas de las
directrices anteriores, en 2008 la Union Europea adoptd la Directiva 2008/98/CE sobre la gestion de
los residuos y sobre la implementacion de la REP en los Estados miembros (Monier y otros, 2014;
Parlamento Europeo, 2018)*.

°  Cabe recalcar que en algunos paises europeos existen sistemas de responsabilidad extendida del productor que cubren otros
productos, como aceites usados, neumaticos usados, textiles, papel grafico y medicamentos.



Cuadro 8
Union Europea (28 Estados miembros): diagndstico de esquemas de responsabilidad extendida del productor (REP), 2013
Pais Baterias R'esu-iuos de apar'at-os Envases Vehiculos Neumaticos P:.:)pel Aceites Re§|<:!uos Plasticultura®
eléctricos y electronicos grafico médicos
Alemania X X X ¢ X X
Austria X X X X X X X X
Bélgica X X X X X X X X X
Bulgaria X X X X X
Chequia X X X X
Chipre X X X X X X X
Croacia X X X X X X X
Dinamarca X X b X X X
Eslovaquia X X X X X X
Eslovenia X X X X X X X
Espafia X X X X X X X X
Estonia X X X ¢ X c
Finlandia X X X X X X X X
Francia X X X X X X X X
Grecia X X X X
Hungria X X b X b
Irlanda X X X X X X
Italia X X X X X X
Letonia X X X X X X X
Lituania X X X X X X
Luxemburgo X X X X
Malta X X X N/A
Paises Bajos X X X X X X
Polonia X X X X X X
Portugal X X X X X X X
Reino Unido X X X X
Rumania X X X ¢
Suecia X X X X X X X X
Total de paises con REP 28 28 26 24 20 11 10 9 8

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de V. Monier y otros, Development of Guidance on Extended Producer Responsibility (EPR): Final Report, Bio by Deloitte, 2014 [en linea] https://ec.europa.eu/

environment/archives/waste/eu_guidance/pdf/Guidance%200n%20EPR%20-%20Final%20Report.pdf; Biblioteca Nacional de Agricultura de los Estados Unidos, “Plasticultura”, 2021 [en linea] https://

agclass.nal.usda.gov/mtwdk.exe?k=2007es&|=115&w=58748&s=5&t=2.

2 Se entiende por plasticultura el “uso de plasticos en la produccion agricola y la proteccion de cultivos, incluyendo material organico de cobertura, cubiertas de plastico, tUneles e invernaderos”
(Biblioteca Nacional de Agricultura de los Estados Unidos, 2021).

® Obligacion de devolucién, pero sin organizacion de responsabilidad del productor.

¢ Legislacion sobre tarifas de productos/fondo gubernamental.

Nota: X indica la existencia de esquemas de responsabilidad extendida del productor.
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B. Eficacia de instrumentos legales para la gestion de plasticos

Recientemente, algunos paises de América Latina y el Caribe han aprobado leyes y regulaciones para la
fabricacion, importacion, venta, uso y eliminacion de plasticos. Con estos mecanismos se avanza en la
mejora de la gestidn o el incremento de la tasa de recuperacion o reciclaje posterior al consumo.

Cabe recordar que el Caribe es el segundo mar mas contaminado con plasticos en el mundo. Es
por ello que en la region existe una urgente necesidad de implementar acciones para reducir el consumo
de los plasticos, como reducir drasticamente el consumo de plasticos desechables y erradicar el uso
de microplasticos. Una de las iniciativas regionales es la campafia Mares Limpios, en la que participan
17 paises (PNUMA, 2018a)>.

Ademas, durante la Conferencia de las Partes en el Convenio de Basilea sobre el Control de los
Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion 2019, el Convenio se modifico
para incluir los residuos plasticos en un marco legalmente vinculante que creard una mayor transparencia
en el comercio mundial de estos residuos. Algunos plasticos se consideran “residuos peligrosos”, mientras
que otros son “residuos domésticos” (Secretaria de los Convenios de Basilea, Estocolmo y Rotterdam,
2019). Las enmiendas estan relacionadas principalmente con los lugares a donde los paises pueden enviar
sus residuos plasticos de diversos tipos (PNUMA, 2019b). Suimplementacion se inicia el 1 de enero de 2021.

Las leyes relativas a la regulacion del plastico, incluidas la produccion, distribucion y eliminacion
después del uso, varian ampliamente en los 33 paises de la regidon. Por ejemplo, Barbados, Belice,
Bolivia (Estado Plurinacional de), el Brasil, el Paraguay, Saint Kitts y Nevis, San Vicente y las Granadinas,
el Uruguay y Venezuela (Republica Bolivariana de) cuentan con sistemas de responsabilidad para
plasticos de un solo uso. Chile aprobd en 2019 las metas al afio 2030 de recoleccion y valorizacion de
envases y embalajes de plastico como parte de su ley REP (Chile, 2019). Otros paises han considerado
la regulacion o prohibicion de las bolsas de plastico con exenciones solo para ciertas actividades y
productos (PNUMA, 2018ay 2018c).

En varios paises de América Latina y el Caribe se identifica la efectividad legal en cuanto a la
prohibicion de bolsas plasticas. Como se muestra en el cuadro g, Haiti prohibio las bolsas plasticas y el
poliestireno en 2012 y 2013, respectivamente (Ministerio de Economia y Finanzas, 2014). El Paraguay,
por su parte, recurrio a la ley en 2015 para reqular el consumo de bolsas plasticas de polietileno de un
solo uso (Paraguay, 2015). Antigua y Barbuda prohibid la importacidn, distribucion, ventay uso de bolsas
plasticas comerciales después del 30 de junio de 2016 (Ministerio de Comercio e Industria, Deportes,
Culturay Festivales Nacionales, 2017). Ya son varios los paises de la regién que han regulado juridicamente
la gestion y el uso de plasticos. Ademas, existen proyectos de ley o se estan discutiendo la adopcion de
medidas juridicas para la reduccion de bolsas plasticas a nivel nacional en la Argentina®, las Bahamas,
Bolivia (Estado Plurinacional de), Costa Rica, el Ecuador, Honduras®, El Salvador, México*, Nicaragua,
la RepuUblica Dominicana, Saint Kitts y Nevis y San Vicente y las Granadinas.

Chile fue el primer pais de América del Sur en prohibir las bolsas plasticas de uso Unico en 2018%. La
Ley nim. 21100, promulgada de 20 de julio de 2018, prohibid la entrega de bolsas plasticas de comercio
en todo el territorio nacional. La reduccion fue de 1.000 millones de bolsas plasticas en los primeros seis
meses de vigencia de dicha ley (Ministerio del Medio Ambiente, 2019a) y de 2.200 millones bolsas en el
primer aio de aplicacidon (Ministerio del Medio Ambiente, 2019b) (véanse el cuadro 10y el grafico 17)* .
Quedaron excluidas de esta prohibicion las bolsas que constituyan el envase primario de alimentos, que
sea necesario por razones higiénicas o porque su uso ayude a prevenir el desperdicio de alimentos. La

1 Los1y paises son: Argentina, Barbados, Belice, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Granada, Guatemala, Guyana, Honduras,
Panama, Pery, RepUblica Dominicana, Santa Lucia y Uruguay.

2 Existen prohibiciones en algunas provincias, como Buenos Aires y Cordoba.

3 Existen prohibiciones en algunas municipalidades, como las Islas de la Bahia.

4 Existen prohibiciones en algunas municipalidades, como Ciudad de México y Querétaro.

35 En 2017, se presentd un proyecto de ley para la prohibicion de bolsas plasticas en 102 comunas del pais. Véase Chile (2017).

1 Véase Chile (2018).
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fiscalizacion de esta ley recayd en las municipalidades, y se sanciona con una multa a beneficio municipal
de hasta cinco unidades tributarias mensuales por cada bolsa plastica de comercio entregada. Junto con
esta sancion, se establecio la obligacion de llevar a cabo programas de educacion ambiental dirigidos a
la ciudadania, sobre el impacto de las bolsas en circulacion en los ecosistemas y sobre su reutilizacion y
reciclaje. Se dio un plazo de seis meses desde la publicacion de la norma para su entrada en vigor, y en ese
lapso los comercios podian entregar dos bolsas por compra por consumidor. En un lapso de dos afios, la
prohibicion se hara extensiva también a las microempresas y pequefias y medianas empresas (mipymes).
La ley también gozd de un amplio respaldo ciudadano. Segun publicé la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile (2018) en el Informe Final sobre la Encuesta Nacional de Medio Ambiente 2018 la aprobacion era
del 95%. Ademas, el 13 de agosto de 2021 se aprobd la Ley 21368, que requla la entrega de plasticos de un
solo usoy las botellas plasticas, que desde febrero de 2022 prohibira la entrega y el consumo de productos
como envases de poliestireno, bombillas y revolvedores, entre otros. También establece definiciones para
plastico certificado, productos de un solo uso, consumo dentro y fuera de establecimientos de expendio
de alimentos, botella plastica desechable y retornable, entre otros.

Cuadro g

América Latina y el Caribe: régimen juridico de restriccion de plasticos a 2020
Bolsas plasticas Poliestireno
Fabricacion, Importacion, Distribuciony uso  Fabricacion, Importacion, Distribucion y uso
importacion, distribucion y uso importacion, distribucion y uso
distribucion y uso distribucion y uso
Haiti (2012/2013) Antiguay Barbuda  Chile (2018) Haiti (2012/2013) Antiguay Barbuda Guatemala (2019)
Jamaica (2018) (2016) Colombia (2017)? Jamaica (2018) (2017)
Pery (2018)? Barbados (2019) Guatemala (2019)  Pery (2018)° Barbados (2019)

Belice (2019) Panama (2018) SanVicentey las Belice (2019)

Dominica (2019) Granadinas (2017)  Dominica (2019)

Granada (2018) Granada (2018)

Paraguay (2015)° Guyana (2016)

Santa Lucia (2018)

Fuente: Elaboracion propia, sobre |la base de Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), “Report on the status of
styrofoam and plastic bag bans in the wider Caribbean region”, documento preparado para la Cuarta Reunion del Comité Asesor Cientifico
y Técnico (STAC) al Protocolo relativo a la Contaminacion Procedente de Fuentes y Actividades Terrestres (Protocolo FTCM) en la Region
del Gran Caribe, 21 de mayo de 2019 [en linea] http://gefcrew.org/carrcu/181GM/4LBSCOP/Info-Docs/WG.39_INF.8-en.pdf; Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), Limites legales de los productos de plastico desechables y los microplasticos:
examen a escala mundial de las leyes y los reglamentos nacionales, Nairobi, diciembre de 2018; y normativa de los respectivos paises.

2 Indica el pago de tasa.

Cuadro 10
Antigua y Barbuda, Chile y Colombia: resultados de la regulacion juridica sobre bolsas plasticas

Antigua y Barbuda Chile Colombia

En el primer afio de implementacion,  En el primer afio desde la entrada Desde la prohibicion, se ha reducido un
se redujo un 15,1% la cantidad de en vigor de la ley, se redujo el uso de  35% el consumo de bolsas de plastico y se
plastico que se depositd en vertederos. 2.200 millones de bolsas plasticas. ha recaudado un total de 10.460 millones

de pesos colombianos (aproximadamente
3,6 millones de ddlares).

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), “Report on the status of styrofoam and plastic bag bans in
the wider Caribbean region”, documento preparado para la Cuarta Reunion del Comité Asesor Cientifico y Técnico (STAC) al Protocolo
relativo a la Contaminacion Procedente de Fuentes y Actividades Terrestres (Protocolo FTCM) en la Region del Gran Caribe, 21 de mayo
de 2019 [en linea] http://gefcrew.org/carrcu/18IGM/4LBSCOP/Info-Docs/WG.39_INF.8-en.pdf.

Unade lasiniciativas que se destaca a nivel mundial en esta area por su vision es la Nueva Economia
del Plastico que lidera Ellen MacArthur Foundation (2017a). Chile fue el tercer pais en sumarse a esta
iniciativa, detras del Reino Unido y Francia. La iniciativa promueve el intercambio de informacion entre
paises, lo que facilitaria la implementacion de los compromisos adquiridos por grandes empresas en

49



5o

CEPAL Economia circular en América Latinay el Caribe...

coordinacion con el Gobierno y, de este modo, la transicion conjunta hacia una economia circular de los
plasticos. A partir de este proyecto, Chile definid una hoja de ruta a nivel nacional para el uso de plasticos
en laindustria con lineamientos para todos los actores que participan en la cadena de valor de los plasticos
(Fundacion Chile/Ministerio del Medio Ambiente, 2020) (véase el grafico 17).

Grafico 17
Chile: bolsas plasticas consumidas, 2017-2019
(En millones)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Ministerio del Medio Ambiente, Cuenta Publica Participativa 2018, mayo de 2019 [en linea]
https://cuentaspublicas.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2019/05/Informe-Cuenta-Publica-2018.pdf; y “En el primer afio de vigencia de la
ley que prohibe entregar bolsas plasticas se dejo de entregar 2.200 millones de éstas en el gran comercio”, 7 de agosto de 2019 [en linea]
https://mma.gob.cl/en-el-primer-ano-de-vigencia-de-la-ley-que-prohibe-entregar-bolsas-plasticas-se-dejo-de-entregar-2-200-millones-
de-estas-en-el-gran-comercio/.

A nivel local también existen regulaciones en la region. Estas incluyen prohibiciones de distribucion
gratuita de bolsas de plastico en Sdo Paulo y Ciudad de México; prohibiciony plan para eliminar gradualmente
las bolsas de plastico en Rio de Janeiro, y prohibicion completa de bolsas de plastico en Buenos Aires.

Sibien enlos paises de América Latinay el Caribe no existen prohibiciones respecto de los microplasticos, el
Brasil haintroducido un proyecto de ley (PL 6528/16) para prohibir su uso en articulos de cuidado personal®.

Ademas, algunos Estados han implementado impuestos sobre los productos de “uso Unico”. Tal es el
caso de Dominica, Jamaica®* y el Per(®, donde se grava la fabricacion, produccion e importacion de
bolsas de plastico. Colombia® y el Paraguay, por su parte, tienen mandatos legales para las bolsas
reutilizables, ademas de un gravamen o tasa que se aplica a los consumidores por usar bolsas de
plastico. Antigua y Barbuda, Saint Kitts y Nevis, San Vicente y las Granadinas y el Uruguay han gravado
ciertos envases plasticos de bebidas. Varios paises han aprobado o estan en proceso de aprobar leyes
sobre responsabilidad extendida del productor y cinco (Antigua y Barbuda, Bahamas, Bolivia (Estado
Plurinacional de), Paraguay y Uruguay) usan esta responsabilidad extendida del productor como parte
de sus regulaciones de bolsas de plastico.

7 Véase Camara de Diputados (2021).

¥ En 2020, se prohibio el uso de bolsas de plastico ademas de espuma de poliestireno y de pajillas. Ademas, se implementd un
impuesto sobre los productos de uso Unico.

9 Con la entrada en vigor de la Ley nUm. 30884 se aplicara un impuesto a las bolsas plasticas que comenzara en 0,03 dolares e ira
aumentando cada afio hasta llegar a 0,15 ddlares en 2023.

2 Colombia cobra un impuesto al consumo y avanza en la discusion de un proyecto de ley para la prohibicion de plasticos de un solo
uso que, de aprobarse, entraria en vigor en 2024.
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Los marcos legales de gestion de residuos mejoran las tasas de reciclaje. Como se aprecia en el
grafico 18, los paises de la region con mayores tasas de reciclaje de residuos solidos son también aquellos
que cuentan con leyes de gestion de residuos o de reciclaje y que han potenciado la labor de los recicladores
(tal es el caso de Colombia y el Peru).

Grafico 18
América Latina y el Caribe (paises seleccionados): tasas de reciclaje
(En porcentajes)
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Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), Perspectiva de la gestidn de residuos en América Latina y
el Caribe, Ciudad de Panama, 2018.

Hay seis paises de la region con mandatos de reciclaje de plastico: Barbados, Bolivia (Estado
Plurinacional de), Brasil, Cuba, Pert y Uruguay. El mandato del Pery recae sobre las entidades del sector
publico, que deben usar plasticos con un minimo de contenido reciclado del 80%. Por su parte, Saint Kitts
y Nevis anuncié un plan para instituir un programa de reciclaje en toda la isla. Bolivia (Estado Plurinacional
de), el Brasil, el Paraguay y el Uruguay tienen leyes nacionales que instruyen el reciclaje de bolsas de
plastico (Floresy Loutfi, 2021).

El Foro Econémico Mundial (Foro Econdmico Mundial/Ellen MacArthur Foundation/McKinsey &
Company, 2016) recomienda que, para crear una economia efectiva de plasticos, la comunidad internacional
debe aumentar radicalmente los recursos, la calidad y la absorcion del reciclaje, ampliar la adopcion de envases
reutilizables en las aplicaciones de empresa a empresa como una prioridad, pero también en aplicaciones
especificas de empresa a consumidor (como bolsas de plastico), y extender la adopcion de envases plasticos
compostables industrialmente para aplicaciones especificas. La Unidn Europea esta implementando pautas
pararegularlos productos de plastico de uso Unico para 2021 que podrian servir de guia para otras regiones.

C. Eficacia de instrumentos legales para la gestion de residuos
de aparatos eléctricos y electronicos*

El Brasil, Chile y Colombia tienen leyes de responsabilidad extendida del productor que contemplan
metas de reduccion. En la region, 12 paises cuentan con algun tipo de mecanismo legal para la gestion
de RAEE. Colombia es un caso exitoso por la aplicacion de su legislacion en materia de RAEE, debido
al contexto normativo que ha sido acompafnado por Suiza mediante el programa e-Waste Recycling
Latin-America (Proyecto Reciclaje de RAEE en América Latina). El programa de Colombia se implemento

2 Esta seccion se basa en el documento de Clerc y otros (2021).
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entre 2009 y 2012 e incluyo el desarrollo de un marco legal para el disefo, la creacion y operacion de un
sistema integrado de gestion de los RAEE (Méndez y otros, 2017). El Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de Colombia (2010a y 2010b) promulgé dos resoluciones para la gestion de RAEE: i) Resolucion
num. 1512 sobre Sistemas de Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de Residuos de Computadores
y/o Periféricos, y i) Resolucion nim. 1511 sobre Sistemas de Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental
de Residuos de Bombillas.

El decreto promulgado en 2018 (Decreto num. 284) destaca las obligaciones de los actores
involucrados en el sistema de recoleccion y gestion de RAEE (productores, comercializadores, usuarios
y autoridades ambientales, entre otros), asi como en la disposicion final de los RAEE (Colombia,
2018b). En lo que respecta a la categorizacion de los RAEE, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de Colombia se encuentra elaborando los criterios para establecer una clasificacion oficial,
como lo determina el articulo 5 de la Ley nUm. 1672 de 2013. En este contexto, el sistema de gestion
de RAEE considera las categorias establecidas por la Unién Europea, en una directiva de 2002 y
posteriormente en una directiva de 2012, que reemplazé la anterior (Parlamento Europeo/Consejo
de la Union Europea, 2003 y 2012).

Al analizar el contexto normativo de otros paises fuera de América Latina y el Caribe, se identifica
a Suiza que, con mas de dos décadas de experiencia, se destaca como pionero en el desarrollo de la
gestion de RAEE. La normativa aplicada por este pais obliga a los productores y comerciantes a recoger
y tratar los RAEE de forma gratuita, y a entregar los equipos fuera de uso a una empresa de reciclaje para
su correcta gestion (Meijer y Guerrero, 2015).

EnelJapon, laLey de Reciclaje de Electrodomésticos define las responsabilidades entre consumidores,
minoristas y fabricantes de electrodomésticos para el manejo de aparatos usados y desechados. En esta
ley se establecen diversas sanciones que se aplican a aquellos minoristas y fabricantes que descuiden
sus obligaciones de recoleccion y reciclaje, brinden informacion falsa o impongan cargos ilegales. Las
sanciones monetarias van de 926 ddlares a 4.630 dolares. Las personas que hacen un vertimiento ilegal
estan sujetas a una pena de hasta cinco afios de prision o una multa de hasta 92.604 ddlares (o de
2.778.120 ddlares si se trata de corporaciones), en virtud de la Ley de Gestion de Residuos y Limpieza
Publica (Hotta, Santo y Tasaki, 2014). Las leyes de reciclaje del Japdn han obligado a los fabricantes
a modificar sus procesos para eliminar compuestos de los aparatos eléctricos y electronicos como el
plomo (Argentina, 2010). En el cuadro 11 se aprecian las principales leyes y montos vinculados con la
generacion y el reciclaje de RAEE.

Cuadro 11
Colombia, Japdn y Suiza: comparacion de montos de generacion y sistemas de gestion
de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE)

Parametros Suiza Colombia Japon

Ao de inicio de 1998 2010 1998

la legislacion

Generacion de RAEE 184 275 2139

(en miles de toneladas)

Generacion de RAEE 22,2 5,6 16,9

(en kg RAEE/hab)

Leyes asociadas Decreto sobre la Devolucion, la Resolucion num. 1512 Ley de Reciclaje de
Recoleccién y la Disposicion Final (2010): computadores Electrodomésticos (1998)
de Aparatos Eléctricos y Electronicos y periféricos Ley de Reciclaje
(VREG) (1998) Resolucion nim. 1511 de Pequefios

(2010): bombillas Electrodomeésticos (2012)

Ley nim. 1672 (2013)
Decreto num. 2143 (2017):
IVA neveras
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Parametros Suiza Colombia Japon
Sistemas de gestion SWICO Recycling EcoCémputo Grupo A: Matsushita,
SENS eRecycling Red Verde Panasonic Corporation,

SLRS (Fundacion Suiza para el
Reciclaje de Equipos de Alumbrado)

LUmina

Electrolux y Toshiba
Grupo B: Daewoo, Hitachi,
Sony Corporation, otros

Categorias consideradas

Grandes electrodomésticos
Refrigeradores, congeladores

y aires acondicionados

Pequefios equipos eléctricos
Equipos electronicos

Pequefios dispositivos eléctricos

y electronicos

Lamparas

Otros equipos que no sean aparatos
eléctricos y electronicos

Computadores y periféricos
Grandes electrodomésticos
Lamparas

Grandes
electrodomésticos
Pequefios
electrodomésticos y
aparatos electronicos

Tarifa

Tarifa incorporada al momento
de la compra

Tarifa cobrada al momento
de la recoleccion

Tarifa pagada al momento
de la entrega del RAEE

Fuente: J. Clercy otros, “Reciclaje de residuos de aparatos eléctricos y electronicos: valorizacion de metales y su relacion con la actividad
extractiva”, serie Medio Ambiente y Desarrollo, Santiago, Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2021, en prensa.
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IV. Potencialidades del sector de residuos
en sus eslabonamientos productivos

Las actividades de gestion de residuos y reciclado, ademas de ser clave para la prevencion y el control de
losimpactos sobre el medio ambiente, presentan diversas caracteristicas estructurales que las convierten
en un sector con un alto potencial de generacion de empleo y de desarrollo econdmico. En el presente
capitulo se estudia su vinculacion con el resto de la economia por medio de los encadenamientos,
comparando diversos paises de América Latina donde estas actividades se encuentran en expansion
con paises industrializados donde se aprecia un desarrollo mas maduro. En segundo lugar, se presenta
su potencial de generacidn de empleo y valor agregado en un escenario en que los paises de la region
desarrollaran una estructura productiva y un grado de reciclaje similar al de Alemania.

A. Analisis de encadenamientos

En el marco de la economia circular, no solo los residuos pasan a ser recursos, sino que el sector productivo
que los gestiona tiene un gran potencial para arrastrar a otros sectores de la economia. Al comparar las
estructuras productivas del sector de residuos y reciclado, y analizar su potencial de arrastre econémico
en Alemania, Chile, Colombia, los Estados Unidos, México y el Japdn, se manifiestan notables diferencias.

Para ello se utilizan matrices de insumo-producto nacional y la agregacion sectorial mas similar
que permite la clasificacion de cada pais. De esta manera, en los Estados Unidos se estudia el sector de la
gestion de residuos y servicios de remediacion (cddigo 562000 del Sistema de Clasificacidn Industrial de
América del Norte (SCIAN)) de la matriz de insumo-producto de 2019 publicada por la Oficina de Analisis
Econdmico. Para Alemania se utiliza la matriz de 2017 que publica la Oficina Federal de Estadistica y se
considera el sector de emisiones, residuos y aguas residuales, y el sector de la recoleccion de residuos
(cddigos 85111 y 32111 de las cuentas nacionales de Alemania, respectivamente). En el caso del Japon
se estudia el sector de reutilizacion y reciclaje (codigo nacional 3921) incluido en la matriz de 2015 que
publica la oficina de estadisticas de dicho pais (E-Stat). Para Chile se utiliza la matriz que publica el Banco
Central de Chile con datos de 2017, que incluye el sector de gestion de desechos y reciclaje (sectores
3710 Reciclado de desperdicios y desechos metalicos y 3720 Reciclado de desperdicios y desechos no
metalicos de la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de Todas las Actividades Economicas
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(ClIV)). En Colombia, con datos de la matriz de insumo producto de 2015, se agregan los sectores de
servicios de alcantarillado, servicios de limpieza, tratamiento de aguas residuales y tanques sépticos;
servicios de recoleccion, tratamiento y disposicion de desechos; recuperacion de materiales, y actividades
de saneamiento ambiental y otros servicios de gestidn de desechos (cddigos 063, 064, 065 y 066 del
Sistema de Cuentas Nacionales del pais). En México, con la matriz de insumo-producto de 2013, se
analiza el sector de Manejo de residuos y desechos, y servicios de remediacion (codigo 5621 del Sistema
de Cuentas Nacionales de México).

En el cuadro 12 se muestra que el porcentaje de insumos intermedios importados que el sector
de gestion de residuos y reciclaje utiliza en su proceso productivo es menor que el promedio de todos
los sectores de cada pais. Al usar una mayor proporcion de insumos nacionales, este sector presenta un
mayor grado de encadenamiento directo con industrias nacionales que el promedio de los sectores en
cada pais. Por esta razon podria tener un efecto dinamizador mediante sus compras directas de insumos.
Al comparar los paises de la region con los paises mas desarrollados se aprecia que este sector presenta en
estos paises un menor porcentaje de consumo de bienes nacionales que Alemania, los Estados Unidos y el
Japon. Esto muestra que este sector presenta un importante potencial de expansidn que se traduciria en
un mayor arrastre de sectores nacionales. El caso del Japdn es particularmente destacable, pues mientras
el consumo intermedio importado del sector de reutilizacion y reciclaje es casi inexistente, el nacional
representa el 67% del valor bruto de su produccidon, muy por encima del promedio de la economia, que
ya de por si es alto en comparacion con los paises estudiados.

Cuadro 12
Paises seleccionados: consumo intermedio del sector de residuos
(En porcentajes del valor bruto de la produccién)

Gestion de Manej'o de aguas Gestlo.n de aguas Manejo de
. residuales, ., residuales, .
residuos y RN e g Gestion de RN residuos y
. . eliminacion Reutilizacion . eliminacion
Consumo servicios de . . residuos y . desechos, y
. . N deresiduos 'y y reciclaje L deresiduos 'y L
intermedio remediacion i . reciclaje . servicios de
recuperacion de (Japon, 2015) . recuperacion de R
(Estados . (Chile, 2017) . remediacion
Unidos, 2019) materiales materiales (México, 2013)
! (Alemania, 2017) (Colombia, 2015) !
Nacional 45 45 67 39 41 34
(promedio (43147) (42/42) (41/46) (38/43) (42/43) (29/34)
ponderado/
promedio simple
de todos los
sectores)
Importado 5 9 0,7 3 4 11
(promedio (4/5) (10/12) (7/10) (8/12) 7l9) (14/12)
ponderado/
promedio simple
de todos los
sectores)

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Oficina de Analisis Econémico de los Estados
Unidos; Centro Nacional de Estadisticas, Portal Site of Official Statistics of Japan (e-Stat) [en linea] https://www.e-stat.go.jp/en; Oficina
Federal de Estadistica de Alemania; Banco Central de Chile; Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de Colombia
e Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de México.

Al desagregar la estructura del valor agregado en remuneraciones, retorno al capital e impuestos
a la produccidn también se aprecia que, en general, la participacion de las remuneraciones en el sector
de gestion de residuos y reciclaje es similar al promedio nacional de los paises analizados. En los casos de
Chile y el Japon, el pago a los trabajadores es mayor que el promedio simple de la economia, por lo que,
en términos directos, unincremento en el nivel de actividad de este sector podria tener efectos positivos
en la distribucion de los ingresos (véase el cuadro 13).
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Cuadro 13
Paises seleccionados: distribucion del valor agregado del sector de residuos
(En porcentajes del valor bruto de la produccion)

Manejo de aguas Gestion
Gestion de ) 9 de aguas Manejo de
R residuales, ., . .
residuosy RN e s Gestion de residuales, residuos y
. eliminacion Reutilizacion L
servicios de . s desechosy eliminacion desechos, y
o e, de residuos y y reciclaje L . L
remediacion L X reciclaje de residuos y servicios de
recuperacion (Japon, 2015) . ., . .,
(Estados . (Chile, 2017)  recuperacion remediacion
. de materiales . (o x
Unidos, 2019) (Alemania, 2017) de materiales  (México, 2013)
1 2017 (Colombia, 2015)
Remuneraciones 30 17 25 24 15 17
(promedio (32/31) (27/28) (28/23) (23/18) (19/28) (16/19)
ponderado/
promedio simple
de todos
los sectores)
Retorno al capital 22 26 2 33 40 38
(promedio (23/21) (20118) (23/19) (29/25) (31/30) (40/35)
ponderado/
promedio simple
de todos
los sectores)
Impuestos a la 2 -0,6 7 0,4 0,8 0,2
produccion (2/2) (-0,04/-0,72) (3/3) (0,7/0,9) 5/1,2) (0,4/0,3)
(promedio
ponderado/
promedio simple
de todos
los sectores)
Valor agregado 54 43 33 58 55 55
(promedio (56/53) (48/46) (54/46) (53/44) (52/49) (57/55)
ponderado/
promedio simple
de todos

los sectores)

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Oficina de Analisis Econémico de los Estados
Unidos; Centro Nacional de Estadisticas, Portal Site of Official Statistics of Japan (e-Stat) [en linea] https://www.e-stat.go.jp/en; Oficina
Federal de Estadistica de Alemania; Banco Central de Chile; Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de Colombia
e Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de México.

El cuadro 14 muestra los encadenamientos directos hacia adelante y hacia atras del sector de residuos.
Estos superan el promedio de todos los sectores en la mayoria de los paises desarrollados analizados. En
el caso de los paises de la region, los encadenamientos hacia atras se encuentran en torno al promedio
nacional y los encadenamientos hacia adelante superan el promedio de los otros sectores. Esto muestra
que, en una primera ronda de compras y ventas, el sector de residuos estd muy vinculado con el resto
de las economias nacionales, por lo que, en general, presenta caracteristicas de sector manufacturero
y de consumo intermedio. A su vez, también se grafica el potencial que podria lograr este sector para
aumentar sus encadenamientos al encontrarse mas maduro, sobre todo los vinculados con las compras
(encadenamientos hacia atras).
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Cuadro 14
Paises seleccionados: encadenamientos directos del sector de gestion de residuos y reciclaje
(En porcentajes del valor bruto de la produccion)

; Gestion
Ges_tic')n de Marn:;m;:gluas y de. aguas Mapejo de
residuos y RN .. .. Gestion de residuales, residuos 'y
servicios de eliminacion Reutilizacion residuos y eliminacién desechos, y
remediacion de residt:l?s y Y rt-:ﬂciclaje reciclaje de residuos y servicios :ie
(Estados Unidos, recupera.a:)n de  (Japon, 2015) (Chile, 2017) recuperacionde remediacion
2019) ( AI::::: 2217) materiales (México, 2013)
! (Colombia, 2015)
Encadenamientos 45 45 67 39 41 34
hacia atras® (43/47) (41/42) (41/46) 38/43) (41/43) (29/34)
(promedio
ponderado/
promedio simple
de todos
los sectores)
Encadenamientos 83 60 90 72 35 56
hacia adelante® (43/53) 45/46) (39/53) 38/47) 41/47) (29/40)
(promedio
ponderado/
promedio simple
de todos

los sectores)

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Oficina de Analisis Econdmico de los Estados
Unidos; Centro Nacional de Estadisticas, Portal Site of Official Statistics of Japan (e-Stat) [en linea] https://www.e-stat.go.jp/en; Oficina
Federal de Estadistica de Alemania; Banco Central de Chile; Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de Colombia
e Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de México.

2 Relacion entre las compras intermedias del pais y el valor bruto de la produccién.

® Relacion entre las ventas intermedias del pais y el valor bruto de la produccion.

Los efectos multiplicadores, incluidos los efectos directos e indirectos sobre otros sectores, son
dispares entre los paises seleccionados (véase el cuadro 15). En Alemania hay efectos directos e indirectos
mayores al promedio del pais, tanto a causa de las compras como de las ventas, lo que lo clasifica como
un sector clave para el impulso productivo. En los Estados Unidos se verifican efectos directos e indirectos
menores que el promedio; es decir, es un sector aislado. En el Japdn, el sector es considerado impulsor
por el importante efecto multiplicador de sus compras. A su vez, en Chile y Colombia este sector se
considera independiente por los efectos directos e indirectos por debajo del promedio nacional tanto en
las ventas como en las compras. En México, posee efectos multiplicadores en sus compras ligeramente
superiores al promedio de los sectores nacionales y efectos multiplicadores en sus ventas por debajo del
promedio, por lo que se puede considerar un sector impulsor. Esta comparacion ejemplifica el potencial
que este sector podria tener en la region de no situarse aislado y si se produjeran todas las conexiones
propias de la economia circular.

Si bien la estructura de insumo-producto del sector de residuos y reciclado de los paises de
Ameérica Latina y el Caribe puede considerarse poco encadenada con el resto de la economia, esto no
impide que en el futuro pueda vincularse con mayor intensidad con otros sectores nacionales.

El sector de gestion de residuos y reciclaje de Chile, por ejemplo, demanda principalmente
insumos o servicios de los siguientes sectores: i) reparacion de maquinaria y equipo, y otras industrias
manufactureras; ii) transporte de carga por carretera; iii) gestion de desechos y reciclaje (su mismo
sector); iv) mineria del cobre, y v) actividades de servicios juridicos y contables. En cuanto a los sectores
que demandan los bienes y servicios entregados por este sector, se destacan: i) administracion publica;
i) suministro de agua; iii) celulosa y fabricacion de otros articulos de papel y carton; iv) mineria del cobre,
y v) fabricacion de productos de plastico.
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Cuadro 15
Paises seleccionados: encadenamientos directos e indirectos en elector de gestion de residuos y reciclaje

Manejo de aguas Gestion de aguas

Gestion de . . Manejo de
. residuales, i residuales, .
residuos y RN e s Gestion de R residuos y
g eliminacion Reutilizacion y . eliminacion
servicios de . s residuosy . desechos, y
o de residuos y reciclaje . de residuos y L
remediacion recuperacion (Japoén, 2015) reciclaje recuperacion de servicios de
(Estados perac pon, 2015 (Chile, 2017) perac remediacion
Unidos, 201) de materiales materiales (México, 2013)
! (Alemania, 2017) (Colombia, 2015) !
Multiplicador 1,87 1,76 1,96 1,61 1,84 1,49
del producto? (1,92) (1,73) (2,80) (1,71) (2,02) (1,49)
(promedio
de todos los
sectores)
Multiplicador 1,41 2,00 1,45 1,41 1,36 1,03
de la demanda® (1,92) (,73) (1,80) (2,72) (2,02) (1,49)
(promedio
de todos los
sectores)
Clasificacion Sector Sectorclave  Sectorimpulsor Sector Sector Sector impulsor
independiente independiente independiente

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Oficina de Analisis Econdmico de los Estados

Unidos; Centro Nacional de Estadisticas, Portal Site of Official Statistics of Japan (e-Stat) [en linea] https://www.e-stat.go.jp/en; Oficina

Federal de Estadistica de Alemania; Banco Central de Chile; Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de Colombia

e Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de México.

2 Sefiala cuantas veces aumenta la produccion de la economia debido al aumento en una unidad de produccién de un sector (incluye los
efectos directos e indirectos que generan las compras relacionadas con la mayor produccion de un sector).

b Sefiala cuantas veces aumenta la produccion de la economia debido al aumento en una unidad de las ventas en el pais de un sector
(incluye los efectos directos e indirectos que generan las ventas que entran en la cadena productiva de toda la economia).

En Colombia, los sectores que entregan mas insumos al sector de gestion de residuos y reciclaje
son: i) generacion de energia eléctrica, transmision de energia eléctrica y distribucion y comercializacion
de energia eléctrica; i) actividades de servicios administrativos y de apoyo; iii) gestion de aguas residuales,
eliminacion de residuos y recuperacion de materiales; iv) actividades especializadas para la construccion
de edificaciones y obras de ingenieria civil, y v) transporte terrestre y transporte por tuberias. A su vez,
los productos y servicios que brinda este sector se destinan a: i) fabricacion de productos metalurgicos
basicos y de productos elaborados de metal (excepto maquinaria y equipo); ii) gestion de aguas residuales,
eliminacion de residuos y recuperacion de materiales; iii) fabricacion de aparatos y equipo eléctrico y
de productos informaticos, electronicos y opticos; iv) transporte acuatico, y v) fabricacion de papel,
carton y productos de papel y de cartdn, actividades de impresion y produccion de copias a partir de
grabaciones originales.

En México, los sectores que entregan mas insumos al sector de residuos son: i) industria quimica;
ii) industria del plastico y del hule; iii) servicios de apoyo a los negocios; iv) fabricacion de productos
derivados del petrdleo y del carbon, y v) comercio al por mayor de abarrotes, alimentos, bebidas,
hielo y tabaco. A su vez, los sectores que demandan mas productos y servicios de gestion de residuos
y reciclado son: i) actividades legislativas, gubernamentales y de imparticion de justicia; ii) hospitales;
iii) industria quimica; iv) instituciones de intermediacion crediticia y financiera no bursatil, y v) extraccion
de petrdleoy gas.

Al analizar el sector de residuos de Alemania, los Estados Unidos y el Japon es posible identificar
otros sectores con los que se podrian establecer potenciales encadenamientos productivos hacia atras
debido a una estructura productiva nacional mas madura y también a una escala distinta del sector de
residuos, que ya cuenta con condiciones habilitantes para llevar adelante su actividad. En esta linea,
los paises con este sector mas maduro potenciarian el relacionamiento con sectores enfocados hacia la
ingenieria y las tecnologias.
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De esta forma, en Alemania resaltan las compras del sector de residuos de: i) actividades de la
construccion, ii) servicios de tecnologias de la informacidn vy iii) servicios de arquitectura e ingenieria.
Los principales demandantes de servicios del sector son: i) administracion publica y defensa; ii) comida,
alimentos para animales, bebidas y productos de tabaco; iii) papel, cartdn y subproductos; iv) articulos
de caucho y plastico, y v) acero y productos de hierro y acero.

En los Estados Unidos, el sector de residuos utiliza insumos de los sectores de: i) bienes raices
y servicios de la vivienda; ii) fabricacion de productos metalicos; iii) reparacion y mantenimiento de
magquinaria y equipos, Y iv) servicios de arquitectura e ingenieria. A su vez, el principal destino de los
servicios de gestion de residuos y remediacion son: i) servicios del gobierno estatal y local; i) bienes raices
y servicios de la vivienda; iii) servicios de empresas gubernamentales, estatalesy locales, y iv) hospitales.

En el Japdn, los encadenamientos hacia atras de residuos se dan sobre todo con los siguientes
sectores: i) transporte, ii) servicios de instalaciones de almacenamiento v iii) servicios de alquiler y
arrendamiento de bienes. En tanto, la demanda de servicios de reutilizacion y reciclaje se origina en
los sectores de: i) arrabio y acero bruto, ii) productos de plastico, iii) productos de metales no ferrosos,
iv) productos de acero y v) metales no ferrosos.

A partir de esto es posible esperar que una politica publica que busque incentivar el crecimiento
y la formalizacion del sector de residuos en los paises de la region tenga un efecto de arrastre en otros
sectores productivos, creando un impulso econdmico que generaria mas produccion y mayor diversificacion
productiva nacional. Si bien la intensidad de los sectores que demandan servicios del sector de residuos
va a dependertanto de la estructura como de la escala de los sectores que componen la malla productiva
de cada pais, cabe destacar que el sector de administracion publica suele ser uno de los principales
demandantes de los servicios de gestion de residuos y reciclaje.

Hay que notar que al alcanzar un mayor grado de desarrollo sectorial y de industrializacion, aumenta
la competitividad internacional del sector de residuos y se abren posibilidades de exportaciones a otros
mercados. En particular, Alemania exporta el 15% de la produccion del sector de residuos, mientras que
Colombia exporta el 6% de la produccion del sector. Al estudiar, para este Ultimo, Unicamente el subsector
de recuperacion de materiales, se aprecia que las exportaciones corresponden al 34% de esta actividad.
Por otra parte, Chile registra exportaciones de solo el 0,05% de la produccion sectorial y México no registra
exportaciones. Por todo lo expuesto, se puede afadir que un mayor desarrollo de este sector, ademas
de traducirse en mayores encadenamientos, puede ofrecer opciones para alcanzar niveles interesantes
de competitividad internacional, gatillando sus exportaciones y la generacidn de divisas, y aportando al
cierre de déficit comerciales.

B. Potencialidad del sector

Como se ha mostrado en la seccion IV.A, el sector de residuos puede ser un elemento generador de
mayor actividad econdmica en los paises de la region. Para analizar las potencialidades de este sector se
compara la estructura productiva de algunos paises de América Latina, como Chile, Colombia y México,
con la estructura de un pais con elevadas tasas de reciclaje y un sector de gestion de residuos mas maduro
como el de Alemania. Esta comparacion se realiza para el sector de residuos y reciclado utilizando las
matrices de insumo-producto de estos paises (ya explicadas en la seccion IV.A). Hay que destacar que
cada pais cuenta con una clasificacion nacional que no es necesariamente comparable en su totalidad
con la de los demas paises, pero que representa, de manera coherente y robusta, la estructura nacional
de acuerdo con el Sistema de Cuentas Nacionales®

22 Para este calculo se usaron las matrices de insumo-producto de Alemania y de algunos paises seleccionados de la region que tenian
una clasificacion sectorial equivalente, ademas de los diferenciales de las tasas de reciclaje que hay entre ellos.
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1. Aporte economico del sector

El peso relativo del sector de residuos en la region es heterogéneo. En los paises analizados, varia entre
un 0,04% y un 0,74% del valor agregado en México y Colombia, respectivamente. Esto depende tanto
del grado de madurez sectorial como de los servicios que existen y que se contabilizan en el Sistema de
Cuentas Nacionales. En el caso de Alemania, los servicios de alcantarillado, eliminacion y recuperacion de
residuos suman el 0,85% del valor agregado del pais, lo que da cuenta de la relevancia de este sector en
la generacion del PIB del pais (solo similar a la participacion de Colombia en el valor agregado nacional)
(véase el cuadro 16).

Cuadro 16
Paises seleccionados: participacion en el valor agregado del pais
(En porcentajes del valor agregado nacional)

Chile Colombia México Alemania
Gestion de desechos y reciclaje 0,28
Servicios de alcantarillado, servicios de limpieza, tratamiento 0,25
de aguas residuales y tanques sépticos
Servicios de recoleccion, tratamiento y disposicion de desechos 0,27
Recuperacion de materiales 0,18
Actividades de saneamiento ambiental y otros servicios de 0,04
gestion de desechos
Manejo de residuos y desechos, y servicios de remediacion 0,04
Alcantarillado, eliminacion y recuperacion de residuos 0,85
Sector de residuos y reciclado 0,28 0,74 0,04 0,85

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Banco Central de Chile; Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de Colombia; Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de México y Oficina
Federal de Estadistica de Alemania.

2. Escenarios para potenciar el sector de residuos y reciclado

En este apartado se sefialan los supuestos empleados para cuantificar la potencialidad de generacion
de empleo y valor agregado del sector de gestion de residuos y reciclado. En particular, se simula que
este sector ya ha madurado en la regidn y que se comporta con una estructura productiva y un grado de
reciclaje similar al de Alemania, para ello se han incluido los siguientes escenarios:

e El primer escenario consiste en asumir que los paises estudiados aumentan su grado de
encadenamiento del sector de residuos y se comportan con una estructura de produccion
similar a la de Alemania. En suma, se asume que cada pais presenta un multiplicador de la
produccion igual al de Alemania. En este sentido, si se sigue el ejemplo de Alemania, los
paises de la region podrian aumentar sus niveles de arrastre productivo incluso mas alla
del promedio de las respectivas economias. Destaca también el caso de Colombia, con
multiplicadores productivos aun mas elevados que Alemania (1,84 frente a 1,76). Con esto
se puede deducir que paises como Chile (1,61) o México (1,49) tienen un elevado potencial
para poder aumentar los efectos multiplicadores de la produccion en términos absolutos.

e  Elsegundo escenario considera que los paises de la region, ademas de tener la estructura
productiva del sector de residuos como la de Alemania, tienen tasas de reciclaje similares, lo
que aumentaria el nivel de actividad de estos paises en la misma proporcion. En particular,
se asume que las tasas de reciclaje domiciliario de Chile (11,8%), Colombia (17,2%) y México
(9,6%) llegan a los mismos niveles que los de Alemania (67,2%).

A partir de los calculos, incluidos los supuestos antes explicados, se realiza una extrapolacion de
los resultados de estos tres paises para América Latina y el Caribe tomando en cuenta su participacion
en el PIB regional, la generacion de residuos per capita y la poblacion.
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3. Impactos productivos

En el cuadro 17 se muestran los efectos productivos vinculados a la aplicacion del primer escenario.
Tanto Chile como México muestran aumentos en su produccion anual, al considerar efectos directos e
indirectos, equivalentes al 0,07% del PIB y al 0,02% del PIB, respectivamente. Colombia, al poseer un
mayor multiplicador del producto que Alemania, no tendria ganancias por este cambio en la composicion
productiva. La extrapolacion para América Latina y el Caribe a partir de estos tres paises muestra un
aumento en la produccion que varia entre el 0,02%y el 0,03% del PIB regional.

Cuadro 1y
América Latina y el Caribe y paises seleccionados: efectos en la produccion de asimilar
la estructura productiva de Alemania
(En millones de délares y porcentajes del PIB de 2017)

Chile Colombia México América Latina y el Caribe
Aumento en la produccion 182 - 260 865 -1 474
Aumento en la produccion con respecto al PIB (0,07) (0,02) (0,02-0,03)

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Banco Central de Chile; Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de Colombia; Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de México y Oficina
Federal de Estadistica de Alemania.

Alincluir ambos escenarios, con una estructura productiva con mas encadenamientos y mayores
tasas de reciclaje en Chile, Colombia y México, se suma el rango potencial de crecimiento econdémico
vinculado también con una mayor escala. En el cuadro 18 se muestran los efectos productivos asociados
para los tres paises de la region, los que presentan aumentos en su produccion anual, al considerar efectos
directos e indirectos, que varian entre el 0,53% y el 1,2% del PIB de cada pais. La extrapolacion para
América Latina y el Caribe a partir de estos tres paises estudiados muestra un aumento en la produccion
que varia entre el 0,29% y el 0,35% del PIB regional.

Cuadro 18
América Latina y el Caribe y paises seleccionados: efectos en produccion de asimilar
la estructura productiva y la tasa de reciclaje de Alemania
(En millones de délares y porcentajes del PIB de 2017)

Chile Colombia México América Latina y el Caribe
Aumento en la produccién 1472 3428 1242 10 502 —19 756
Aumento en la produccion con respecto al PIB (0,53) (1,2) (0,21) (0,19 - 0,35)

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Banco Central de Chile; Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de Colombia; Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de México y Oficina
Federal de Estadistica de Alemania.

4. Impactos en el valor agregado

Para estimar los impactos de ambos escenarios sobre el valor agregado (considerando remuneraciones,
excedente bruto de explotacion e impuestos a la produccion, entre otros factores) se ha considerado
el valor agregado que genera el sector de residuos en cada uno de los paises estudiados por unidad de
produccion. Ademas, por medio de la matriz inversa de Leontief se ha estimado el valor agregado que
genera en forma indirecta este sector en la economia de cada pais. Por ejemplo, en el cuadro 19 se aprecia
que por cada doélar producido en Chile se generan 0,58 dolares de valor agregado en forma directa y
0,16 ddlares en forma indirecta.
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Cuadro 19
Chile, Colombia y México: estructura de valor agregado directo e indirecto

. . Gestion de aguas residuales, Manejo de residuos
Gestion de residuos s o . L.
reciclaje eliminacion de residuos y y desechos, y servicios
(g_lhile 2017) recuperacion de materiales de remediacion
12017 (Colombia, 2015) (México, 2013)
Valor agregado directo 0,58 0,55 0,55
por unidad de produccion
Valor agregado indirecto 0,16 0,16 0,02

por unidad de produccion

Fuente: Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de Banco Central de Chile; Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) de Colombia, e Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de México.

Por medio de los valores unitarios presentados en el cuadro 19, y considerando los escenarios
donde se simula un mayor desarrollo del sector de residuos, se obtienen los resultados para los paises
en estudio y para la region que se presentan en el cuadro 20. Por medio del valor agregado directo e
indirecto de cada pais se estima que, dependiendo del escenario, el valor agregado regional aumentaria
entre un 0,04% y un 0,18% cada afo.

Cuadro 20
América Latina y el Caribe y paises seleccionados: efectos en el valor agregado
(En millones de délares y porcentajes del PIB de 2017)

Chile Colombia México América Latina y el Caribe
Aumento en el valor agregado asumiendo 81 334 225 2 060
la estructura productiva de Alemania
0,03 0,11 0,02 0,04
Aumento en el valor agregado asumiendo 657 1831 669 10 156
la estructura productiva y la tasa de
0,24 0,59 0,06 0,18

reciclaje de Alemania

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Banco Central de Chile; Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de Colombia; Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de México y Oficina
Federal de Estadistica de Alemania.

5. Impactos en el empleo

El analisis de los impactos en el empleo se estima a partir del empleo directo e indirecto calculado para
Chile y México. En el cuadro 21 se muestra cuantos empleos directos e indirectos se generan por millon
de dolares de produccion. Estos factores permiten calcular el efecto multiplicador del empleo que genera
el sector de residuos e inferir suimpacto para toda la region.

Cuadro 21
Chile y México: efectos en el valor agregado
(En personas por millon de délares)

Chile (2017) México (2013)
Gestion de residuos Promedio Manejo de rESIdL.'O.S Y Promedio
L . desechos, y servicios .
y reciclaje nacional i e nacional
de remediacion

Empleo directo 28 18 YA 39

Empleo indirecto 5 1 1 16

Empleo directo mas empleo indirecto 33 29 45 55

Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Banco Central de Chile e Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) de México.
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Por ejemplo, para México el sector de manejo de residuos y desechos, y servicios de remediacion
contrata 44 empleos en forma directa por milldn de ddlares de produccion, y, a causa de sus efectos
multiplicadores, se contrata en forma indirecta 1 empleo por el mismo millon de produccion. Por ello, dado
su nivel de actividad, este sector contrataria alrededor de 39.000 empleos en forma directa y generaria
en la economia de México otros 780 empleos en forma indirecta. En Chile, en tanto, se contratarian
33.000 empleos directos y se generarian 6.000 empleos indirectos.

Al aplicar los coeficientes ya presentados a los escenarios de mayor madurez del sector de residuos
se obtienen los resultados del cuadro 22. En cuanto al empleo, estos escenarios originarian para la region
alrededor de 85.000 empleos directos e indirectos para el primer escenario y casi 460.000 empleos directos
e indirectos para el sequndo escenario.

Cuadro 22
América Latina y el Caribe, Chile y México: efectos sobre el empleo de ambos escenarios
(En nimero de empleos)

Chile México Ameérica Latina y el Caribe
Aumento en el empleo asumiendo la estructura 5664 14 424 84 806
productiva de Alemania
Aumento en el empleo asumiendo la estructura 45158 62 971 456 467

productiva y la tasa de reciclaje de Alemania

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Banco Central de Chile; Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) de México y Oficina Federal de Estadistica de Alemania.

En conclusion, se aprecia que el sector de residuos tiene un gran potencial para impulsar la
reactivacion econodmica. Si bien se han estimado los efectos directos e indirectos de cambios estructurales
y de mayores niveles de reciclaje, estos resultados son una cota inferior, ya que no se han considerado los
efectos reactivadores relacionados con las inversiones necesarias para que estos cambios se materialicen.
En particular, aun falta considerar los efectos adicionales de diversas obras de infraestructura y la creacion
de condiciones habilitantes para brindar un impulso a este sector.
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V. Fortalecimiento de las politicas vinculadas a la
economia circular en Ameérica Latina y el Caribe

La transicion hacia una economia circular que desligue el crecimiento econémico del uso de los recursos y
facilite la desmaterializacion de la economia se vuelve imprescindible a la hora de alinear los limites ecoldgicos
con el crecimiento econdmico en la region. La economia circular ofrece una oportunidad de desarrollo
productivo endégeno con beneficios sociales y ambientales. Para ello se requiere una serie de cambios en
las politicas publicas, la regulacion, los sistemas de gestion, las finanzas publicas, las inversiones, los sistemas
de financiamiento y las capacidades en todos los paises, que deben abordar desde las etapas productivas,
pasando por el consumo hasta llegar a la fase de disposicion final de los residuos (véase el cuadro 23).

Cuadro 23
Algunos elementos para las politicas de economia circular

Produccion sostenible y ecodisefio Consumo Residuos

Crear estandares minimos para el uso de insumos  Sensibilizar a los consumidores en el Reforzar sistemas de recoleccion
alo largo del ciclo de produccion (eficiencia, ambito del impacto medioambiental y de clasificacion de los flujos
compatibilidad, reciclabilidad y demas), incluida en sus pautas actuales de consumo  de residuos

la prohibicion de sustancias toxicas y de baja y de desecho.

potencialidad de reutilizacion o uso secundario

Promover la responsabilidad extendida del Introducir esquemas de Impulsar inversiones en los
productor y combatir la obsolescencia programada ecoetiquetado claros y confiables sistemas de gestion de residuos
Fomentar la innovacion y la participacion Actualizar las leyes del consumidor ~ Formalizar el sector de

de distintos actores y fomentar el uso compartido recoleccion de residuos

de los aparatos y productos

Aplicar una politica fiscal que esté en sintonia con los objetivos de produccion y consumo sostenibles
Considerar los aspectos sociales a la hora de aplicar el principio de que quien contamina paga

Facilitar cadenas de valor transparentes nacionales, regionales y mundiales mediante la incorporacion de los sistemas
de gestion, tratamiento y disposicion final de residuos

Revisar la politica urbana, de transporte y energética para facilitar la transicion

Incorporar la economia circular en el programa académico general y desarrollar especializaciones (ecodisefio, ingenierias
de procesos y ambientales, innovacion social y otras)

Fomentar alianzas y pactos regionales y subregionales que faciliten la escala y el impacto de las acciones

Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Construir un nuevo futuro: una recuperacién transformadora con
igualdad y sostenibilidad (LC/SES.38/3-P/Rev.1), Santiago, 2020.
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No debe olvidarse, en cualquier caso, que la region cuenta con escasa infraestructura de disposicion
final de residuos y existen numerosos vertederos ilegales y abandonados, ademas de rellenos sanitarios
utilizados por encima de su capacidad. Enfrentar esta situacion ofrece una oportunidad de inversiones
que no debe estar exenta de las consideraciones sociales.

Como ya se indico en el capitulo lll, en América Latina y el Caribe se han dado algunos avances en
materia de legislacion e instrumentos especificos para la economia circular®. Sin embargo, la mayoria
de las iniciativas estan asociadas a la gestion tradicional de residuos y pueden reforzarse para darles una
vision mas integral que aborde el desarrollo de todos los sectores que intervienen en la economia circular.

A. Fortalecimiento de la gobernanza, las capacidades y el conocimiento

La transicion a la economia circular necesita un marco legal e institucional acorde, asi como capacidadesy
conocimiento del tema que faciliten y promuevan la innovacion tecnoldgica, el emprendimientoy la inversion.
Ademas de adecuar la normativa vigente, el marco legal debe facilitar la distribucion de responsabilidades
para la participacion e interaccidn entre actores (como, por ejemplo, a través de leyes de responsabilidad
extendida del productor). También se debe considerar reforzar la proteccion de los consumidores frente
a practicas de obsolescencia programada ofreciendo oportunidades de recurso individual y colectivo
contra practicas comerciales desleales. Asimismo, es necesario contar con instrumentos que permitan
identificar y especificar, desde el disefio, los materiales recuperables, subproductos y residuos finales,
entre otros, con el fin de facilitar la reutilizacion y el reciclado y minimizar los residuos.

El marco requlatorio debe asegurar la prohibicion de determinados productos que sean particularmente
daiinos para el medio ambiente, como se ha hecho con algunos productos plasticos, asi como la sustitucion
de sustancias peligrosas en productos y procesos, en cumplimiento con los acuerdos internacionales
(como el Convenio de Basilea y el Convenio de Minamata sobre el Mercurio).

Para dar seguimiento a los flujos de materiales y residuos es necesario crear conjuntos de indicadores.
El sistema de economia circular de la Union Europea incluye indicadores para el suministro de materias
primas, lareparacion y reutilizacion, la generacion y gestion de residuos, el comercio de materias primas
secundarias en laregion y con otros paises, el uso de materiales reciclados en productos y el compromiso
civico (Comision Europea, 2015y 2019a). En esta materia, el Gobierno de Colombia reconoce que para dar
seguimiento a la Estrategia Nacional de Economia Circular es necesario contar con una secretaria técnica
que actualice e integre la informacion sobre los indicadores, iniciativas, emprendimientos, programas
y proyectos enmarcados en la economia circular. El sequimiento a los avances de la transicion hacia la
economia circular incluye el desarrollo de un sistema de monitoreo no solo de flujos de materiales y
residuos, sino también de agua y energia (Colombia, 2018a).

El conjunto de leyes e indicadores debera ir acompanado de acciones de capacitacion en los distintos
niveles, orientadas tanto a los profesionales de las agencias encargadas de su control y seguimiento, como
alos encargados de los gobiernos locales (incluso aquellos que no se ocupan de temas medioambientales)
y alos recolectores y recicladores de base. La sensibilizacion de la poblacion respecto de la rebaja en la
generacion de residuos, la segregacion en el origen, la reutilizacion de materiales, el reciclado y demas
debe ir acompanada de programas de educacion formal. En ese sentido, para el desarrollo del sector
sera esencial impulsar la produccion cientifica en |a region en temas relacionados a la economia circular
mediante la promocion de cursos especializados sobre tecnologias y valoracion de materiales en los
distintos niveles de formacion académica (Colombia, 2018a). Actualmente, solo el Brasil tiene una presencia
relevante, con 77 publicaciones en el ambito (Martinez Cerna y otros, 2019).

3 Ademas, el Pacto por la Economia Circular en el Ecuadory la Estrategia Nacional de Economia Circular en Colombia son ejemplos de
instrumentos con los que se pretende aumentar el aprovechamiento de los recursos y la eficiencia de los procesos productivos con
una vision amplia.
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Una de las iniciativas a nivel mundial donde algunos paises de la region tienen un papel importante
es la Plataforma para Acelerar la Economia Circular (PACE)?+. En esta comunidad global participan lideres
de todos los sectores con el propodsito de acelerar la transicion hacia un modelo circular. Anualmente
analizan el avance de la economia circular y el informe de 2020 indica que solo el 8,6% de la economia
mundial es circular, por lo que hacen un llamado urgente a la comunidad internacional para reescribir
las reglas del modelo actual. Sus recomendaciones incluyen alinear impuestos con la implementacion
de la Agenda 2030 y la accidn climatica, asi como desarrollar estandares internacionales para el disefio
de productos a partir de recursos secundarios, entre otros.

Una de las iniciativas regionales recientes es la Coalicion de Economia Circular de América Latina
y el Caribe, coordinada por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y
encabezada por un comité directivo integrado en el periodo 2021-2022 por representantes gubernamentales
de Colombia, Costa Rica, el Peru y la Republica Dominicana. La Coalicion es una plataforma abierta a
miembros de distintos sectores y tiene como objetivo principal aumentar el conocimientoy la comprension
sobre la economia circular, asi como apoyar a los Gobiernos y a las pequefias y medianas empresas para
que accedan a financiamiento adecuado que facilite la innovacion y la implementacion de proyectos
especificos en la region®.

Se espera que los consumidores sigan impulsando los cambios de patrones de consumo mas
sostenibles demandando mayor educacion ambiental y etiquetados ecoldgicos confiables. Esto alentaria
a los productores a invertir en opciones mas competitivas y de menor huella ambiental.

La cooperacidn y el alineamiento internacional pueden empujar modelos de economia
circular transfronterizos potenciados por estandares y sellos comunes, y respaldados por el
comercio internacional, que a su vez permitan economias de escala y ahorro de costos, y faciliten el
establecimiento de plataformas de intercambio de informacion y de conocimiento. Mejorar el control
en fronteras (puertos y aduanas) para una adecuada gestion y vigilancia del ingreso de productos
importados, particularmente aquellos que puedan contener sustancias peligrosas, no solo contribuira
al cumplimiento de las normas vigentes y los acuerdos internacionales, sino que facilitara el desarrollo
de las alternativas de economia circular.

B. Aumento de las tasas de recoleccion, reciclaje,
reutilizacion y remanufactura

Un adecuado sistema de gestion de residuos donde se respete su jerarquizacion (véase el capitulo Il1)
permitird aumentar las tasas de reciclaje y mejorar la reutilizacién de materiales reciclados como materias
primas secundarias, ademas de promover los mercados que usan este tipo de insumos. Para ello se
deben reforzar los sistemas de seguimiento y monitoreo de flujos de residuos a fin de evitar la mezcla
y la contaminacion de materiales (AEMA, 2017). En este proceso juegan un papel clave los gestores, al
recolectar los productos, y los ciudadanos, que tienen la responsabilidad de separar estos productos
del resto para facilitar su recoleccion. Al mismo tiempo, es imprescindible optimizar la trazabilidad y la
informacion disponible sobre la generacidn y gestion de los residuos municipales, de la construccion y
electronicos, y, en especial, de residuos industriales de caracter peligroso (OCDE/CEPAL, 2017).

Mas alla de los sistemas de reciclaje, se debe aumentar la eficiencia en la produccion para utilizar la
menor cantidad de nuevos materiales en los productos fabricados, procurando reutilizar o reciclar materiales
secundarios. Esto permitiria maximizar el uso posterior de los materiales recuperados fabricando con ellos
otros productos y extendiendo asi su ciclo de vida, con lo que se contribuye a la desmaterializacidny la
reduccion de la contaminacion. También es imprescindible analizar las opciones para el aprovechamiento
de la energia a partir de los residuos, incluida la perspectiva socioambiental.

% Véase mayor informacion referente a esta iniciativa [en linea] https://pacecircular.org/.
%5 Véase mayor informacion referente a esta iniciativa [en linea] https://www.coalicioneconomiacircular.org/.
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Por ultimo, cabe mencionar que la combinacion de diversos instrumentos de gestion de residuos
debe ir de la mano de la legislacién, como se ha hecho en varios paises de la Union Europea, donde
estas medidas facilitaron la reduccion de la generacion de los residuos sélidos y ayudaron al logro de
las metas de reciclaje®®. En el gréfico 19 se distinguen los paises que obtuvieron los mejores resultados
como consecuencia de la implementacion de varios de los instrumentos de gestion, lo que muestra la
importancia de hacerlos efectivos. Se observa que no influye solo el nUmero de instrumentos empleados,
sino que probablemente también tienen incidencia la eficiencia y la eficacia con que se aplican.

Grafico 19
Union Europea (paises seleccionados): politicas e instrumentos aplicados en la gestion
de residuos solidos urbanos, 2001-2010, y tasas de reciclaje
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA), “Managing municipal solid waste: a review
of achievements in 32 European countries”, EEA Report, N° 2, Luxemburgo, 2013.

El analisis por pais apunta a la evidencia de una correlacion entre el costo de la disposicion final en
rellenos sanitarios y la proporcion de residuos municipales reciclados en los Estados miembros de la Unidn
Europea, lo que sugiere que los impuestos aplicados a la disposicion final contribuyen aincentivar la aplicacion
de la jerarquia de los residuos. También las tarifas de ingreso a los rellenos sanitarios y las restricciones
implantadas al respecto juegan un papel importante en las decisiones para dar forma a la gestion de residuos.

C. Promocidn y apoyo a la innovacion y el diseiio ecologico

Producir de manera circular exige un cambio radical en el disefio y la innovacion. La innovacion debe
acompaniar la politica ambiental, porque ayuda a alcanzar los objetivos a costos mas bajos. En Alemania,
por ejemplo, se ha podido comprobar el vinculo entre las politicas ambientales y la actividad innovadora
mediante las estadisticas de patentes para el manejo de residuos y los instrumentos de regulacién en
esta area (Hascic¢ y Migotto, 2015).

Es urgente apoyar los programas y proyectos de innovacion tecnoldgica para disefar y fabricar
productos con una vida Util mas larga, que puedan actualizarse, reutilizarse, reacondicionarse o
remanufacturarse (AEMA, 2017). La tecnologia puede ser una gran aliada para digitalizar los programas

% Véase AEMA (2013).
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de recoleccion de residuos y reciclaje. Esto permitiria comprender los patrones de la generacion vy el
almacenamiento de residuos, asi como optimizar la recuperacion de costos y recursos, entre otras cosas,
e impulsaria politicas de ecodisefio (uso minimo de recursos, aprovechamiento de recursos secundarios y
reciclaje de materiales de alta calidad). Para la transicion es esencial combatir la obsolescencia programada
y homogeneizar ciertos elementos de disefio, como los cargadores universales para autos eléctricos y
aparatos electronicos.

Lainnovacion tiene que enfocarse también a los ambitos social y organizacional, alineando las politicas
de gestion y manejo de residuos con acciones sociales que permitan la incorporacion de recolectores y
recicladores de base, formalicen la economia informal del sector y aprovechen el conocimiento existente
y las buenas practicas. Un modelo circular deberia dar paso a la incorporacion de agentes de mercado
que por ahora estan en la informalidad en muchos paises de la region.

A estas politicas se pueden sumar practicas de adquisiciones publicas que promuevan cadenas de
suministro con adquisicion de productos, materiales y servicios circulares.

D. Identificacion de nuevos modelos de negocio

Los nuevos modelos de negocio de la economia circular funcionaran con una mayor interdependencia
entre todos los actores involucrados (suministradores, productores, distribuidores, universidades y
consumidores). Las politicas de desarrollo productivo y de colaboracion industrial entre las empresas y
sus socios han de facilitar que los residuos o subproductos de uno se conviertan en un recurso para otro
(sectores de arrastre) y exista transparencia a lo largo de la cadena de valor (AEMA, 2017). Conocer los
potenciales para extraer recursos y energia a partir de los residuos facilitara el desarrollo y la aplicacion
de distintas opciones tecnoldgicas (véase el capitulo Ill).

Por otra parte, fomentar pautas de consumo responsable mediante sistemas de ecoetiquetado
transparentesy comprensibles y facilitar el consumo compartido (preferencia por servicios en vez de
la tenencia de los productos que otorgan los servicios) son aspectos que contribuyen al desarrollo
de nuevos modelos de negocio”. Como se indica en el articulo 6.3 del Acuerdo Regional sobre el
Acceso a la Informacidn, la Participacion Publica y el Acceso a la Justicia en Asuntos Ambientales en
Ameérica Latina y el Caribe (Acuerdo de Escazu), “cada parte debera garantizar que los sistemas de
informacion ambiental se encuentren debidamente organizados [y] sean accesibles para todas las
personas” (CEPAL, 2018, pag. 22).

Esimportante mencionar que los modelos de negocio circulares se basan en el supuesto de que tanto
las empresas como los consumidores tienen acceso a informacion certera y confiable sobre los productos,
su proceso de produccion y contenido. También el Acuerdo de Escazu indica en el articulo 6.10 que tanto
los consumidores como los usuarios deberan contar con “informacion oficial, pertinente y clara sobre las
cualidades ambientales de bienes y servicios y sus efectos en la salud, favoreciendo patrones de consumo
y produccion sostenibles” (CEPAL, 2018, pag. 23). Sin embargo, la opacidad de muchos eslabones de las
cadenas de valor —que involucran fabricantes, intermediarios y distribuidores con sede en distintos paises
y sometidos a diferentes regimenes regulatorios— obstaculiza la correcta percepcion de los procesos
productivos de las empresas (Egels-Zandén, 2007) y los consumidores finales. Las cadenas de bloques,
tal vez en combinacion con otras tecnologias modernas, como los sensores inaldambricos y las etiquetas
de identificacion por radiofrecuencia, permiten crear plataformas tecnoldgicas con toda la informacion
critica que acrecentaria la transparencia de las cadenas de suministro y permitiria rastrear la trazabilidad
de los productos de manera econémica e inmediata (Allen y otros, 2019; Banerjee, 2019)%. De ese modo,
se empoderaria a los productores y los consumidores para adoptar actitudes mas favorables al medio
ambiente (Mol, 2015; Loop, 2017; Probst, 2020) (véase el recuadro 4).

7 Estasnuevasiniciativas han de iracompafiadas de marcos regulatorios adecuadosy cambios en las leyes de proteccion al consumidor
(Mak y Terryn, 2020).
*®  Véase evidencia empirica en Zelbst y otros (2019).
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Recuadro 4
Las potencialidades del uso de cadenas de bloques en la economia circular

En las cadenas de bloques, cada nueva transaccion es verificada por (la mayoria de) los demas participantes en
el sistema mediante el uso de un protocolo de consenso, sin la necesidad del aval de una autoridad central, antes de
que esta se aflada a la red existente con una marca de tiempo. La descentralizacion del registro entre los usuarios
individuales aumenta la confianza del usuario (Kamble, Gunasekaran y Sharma, 2020) y proporciona al sistema un
nivel mas alto de seguridad contra fallos y fraudes (@Ines, Janssen y Ubacht, 2017).

Los contratos inteligentes se presentan como complementarios a las cadenas de bloques. Son herramientas que
permiten la ejecucion automatica de una accion definida siempre que se hayan cumplido los requisitos preestablecidos
(Szabo, 1994), asi como el pago del detallista por el suministro de productos (Nikolakisy, John y Krishnan, 2018)
o la certificacion de productos y productores (Saberi y otros, 2019). Aunque son mas rigidos que los contratos
tradicionales (Cuccuru, 2017), los contratos inteligentes los pueden imitar o sustituir en muchas instancias, lo que
puede traducirse en mejoras de eficiencias y ahorro de costos y tiempo por automatizacion y optimizacion (Wang
y otros, 2019), de manera segura y transparente (Zhang, 2019).

En funcion de la gestion de acceso, se distinguen dos tipos fundamentales de cadenas de bloques (Mougayar,
2018): publicos y con permiso. Los sistemas de cadenas de bloques pUblicos, como la criptomoneda bitcéin, no
necesitan permiso de los usuarios para adherirse al sistema, acceder al registro compartido y efectuar transacciones.
Mientras que cada transaccion es visible a los otros participantes, la identidad de estos puede permanecer anonima.
Los sistemas de cadenas de bloques con permiso, en cambio, son gestionados por un consorcio (o una sola entidad
en el caso de cadenas de bloques privadas) y solamente los participantes designados pueden acceder, hacer o auditar
transacciones. Los disefiadores de los sistemas privados pueden establecer varios niveles de acceso a informacion
por cada (grupo de) usuarios en funcion de sus necesidades (por ejemplo, verificacion del cumplimiento de los
estandares medioambientales y sociales en la produccion por parte de la sociedad civil) sin perjudicar los secretos
de negocios de las empresas (Gabison, 2016).

Desde cadenas hacia espirales de bloques

La bibliografia existente indica que las cadenas de bloques pueden mejorar el desempefio ambiental de las
cadenas de valor (Park y Li, 2021). Ademas, las cadenas de bloques pueden acompaiar durante todo el ciclo de
vida de los productos registrando su origen, método de produccion y transporte (véase el diagrama que aparece a
continuacion). Los fabricantes pueden averiguary auditar la calidad del insumo y los cambios que se le han efectuado
alolargo del proceso productivo (Underwood, 2016) y llevar a cabo adquisiciones ecoldgicas (Rane y Thakker, 2020),
escogiendo tanto insumos con baja huella ambiental (Kouhizadeh y Sarkis, 2018) como proveedores convenientes
(Le Séve, Mason y Nassiry, 2018; Nikolakis, John y Krishnan, 2018), y el desarrollo de programas de fortalecimiento.
Al analizar una muestra de 24 empresas que hicieron frente a las vicisitudes del entorno econémico marcado por la
crisis sanitaria causada por la enfermedad por coronavirus (COVID-19), Nandi y otros (2020) sefialan una relacion
positiva entre las habilidades vinculadas con la aptitud para reaccionar a bruscos cambios en las cadenas logisticas
y la adopcion de medidas que apoyan la economia circular y las cadenas de bloques. Por su parte, los consumidores
tendran las herramientas necesarias para adoptar modelos de consumo responsables (PwC, 2018; Lancelott,
Chrysochou y Archard, s/f; Parung, 2019) instruyéndose sobre la historia del producto (Casado-Vara y otros, 2018),
confiando en las declaraciones medioambientales de las empresas y, potencialmente, viéndose recompensados
por los productos utilizados (Kouhizadeh y Sarkis, 2018). Los flujos de informacion en tiempo real mermaran para
todas las partes interesadas los costos de transaccion (Kshetri, 2017b), que problematizan la gestacion de patrones
de produccion y consumo circulares (Kottmeyer, 2021).

Las cadenas de bloques podrian ayudar a los reguladores a velar por el cumplimiento de las normativas (@lnes,
Janssen y Ubacht, 2017; Allen y otros, 2019). Por su parte, las autoridades, las comunidades locales y las partes
interesadas tendrian a su disposicion un panorama de la situacion actual que les seria de utilidad en sus reflexiones.
Debido al alto nivel de coordinacion entre varios actores, necesario para el buen funcionamiento de las “espirales”
de bloques apoyando los modelos de produccion y de consumo circulares, se necesitaran estandares, instituciones
y mecanismos para fomentar una vision practica y compartida.

En América Latina y el Caribe, las cadenas de bloques ya apoyan varias iniciativas sociales y ambientales. Entre
los proyectos se destaca el proyecto ecolones, lanzado en 2018, mediante el cual a los consumidores costarricenses
que llevan materiales reciclables, tales como vidrio, carton y plasticos, a centros de acopio que participan en el
esquema se les entrega la moneda digital. Los ecolones se pueden utilizar como medio de pago en tiendas, hoteles
y otros proveedores de servicios.
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Recuadro 4 (continuacion)

La aplicacion potencial de las cadenas de bloques en la economia circular

Reciclaje

Cadena de bloques

Produccion

Consumo f
y logistica

Fuente: Elaboracion propia.

La aplicacion de las cadenas de bloques se ve entorpecida por un conjunto de barreras normativas, institucionales,
tecnoldgicasy culturales (Mougayar, 2018; Hastig y Sodhi, 2020; Ghode y otros, 2020). La investigacion relacionada
con las cadenas de bloques se encuentra todavia en una fase temprana, focalizandose en conceptualizaciones con
estudios empiricos insuficientes (Dobrovnik y otros, 2018; Queiroz, Telles y Bonilla, 2020; Moosaviy otros, 2021). Se
presta escasa atencion a las implicaciones societales (Kottmeyer, 2021) que deben estar acompafiadas por ajustes en
las politicas econdmicas, sociales y de mercado (UNCTAD, 2021). AUn se carece de marcos regulatorios y estandares
comunes (Mougayar, 2018, Porxas y Conejero, 2018; Sulkowski, 2018), y los debates acerca de la privacidad se
intensifican por lainmutabilidad y transparencia de los registros (Kshetri, 2017a). Otros desafios por superarincluyen
la escalabilidad de las plataformas de cadenas de bloques (Min, 2019; Zhang, 2019), su interoperabilidad (Al-Saqafy
Seidler, 2017; CEPA, 2017; PwC, 2018) y el consumo energético (Wu y Tran, 2018). No obstante, Chopra (2020) sefiala
que varios proyectos exitosos de interconexion de sistemas de trazabilidad demuestran que al recordar transacciones
envez de valores fijos, las cadenas de bloques se prestan mejor a la interoperabilidad que las alternativas electrdnicas
tradicionales. La adaptabilidad cualitativa y cuantitativa de los sistemas resulta particularmente importante en el
contexto de los modelos de consumo y produccion circulares en constante evolucion, que involucraran un numero
grande y variable de actores heterogéneos de varios rubros econémicos. El tema de la seguridad de los sistemas
(Rane y Thakker, 2020) se ha visto intensificado por el logro anunciado por Google (y seguido por otras empresas)
respecto de la computacion cuantica con un poder computacional que podria abrumar los protocolos de criptografia
(Pollock, 2019). Ademas, la introduccion de la tecnologia puede conllevar cambios en los actores que se ven afectados
(Galvez, Mejuto y Simal-Gandara, 2018; Saberi y otros, 2019) y enfrentarse con resistencia (Mougayar, 2018).

En la region, el despliegue de la tecnologia también podria verse frenado por un acceso desigual o deficiente
a Internet (Le Séve, Mason y Nassiry, 2018) y la electricidad (Zwitter y Boisse-Despiaux, 2018), sobre todo en las
zonas ruralesy en hogares de bajos ingresos (Rojas y Poveda, 2018; lorio y Sanin, 2019). Tales factores estructurales
podrian incluso desembocar en una desigualdad de conocimientos acerca de la tecnologia y el surgimiento de marcos
técnicos y culturales foraneos dominantes que no se adapten a los contextos locales (Al-Saqaf y Seidler, 2017), lo
que, por consecuencia, socavaria la confianza en la tecnologia (Kottmeyer, 2021).

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de D. Allen y otros, “International policy coordination for blockchain supply chains”,
Asia and the Pacific Policy Studies, vol. 6, N° 3, mayo de 2019; W. Al-Sagaf y N. Seidler, “Blockchain technology for social impact:
opportunities and challenges ahead"”, Journal of Cyber Policy, vol. 2, N° 3, noviembre de 2017; R. Casado-Varay otros, *“How blockchain
improves the supply chain: case study alimentary supply chain”, Procedia Computer Science, vol. 134, 2018; A. Chopra, “Blockchain
technology in food industry ecosystem”, IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, vol. 872, junio de 2020; Comision
Econdmica para Africa (CEPA), “Blockchain technology in Africa: draft report”, Addis Abeba, noviembre de 2017 [en linea] https://
archive.uneca.org/sites/default/files/images/blockchain_technology_in_africa_draft_report_1g9-nov-2017-final_edited.pdf;
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD), Technology and Innovation Report 2021, Ginebra,
2021; P. Cuccuruy, “Beyond bitcoin: an early overview on smart contracts”, International Journal of Law and Information Technology,
vol. 25, N° 3, 2017; M. Dobrovnik y otros, “Blockchain for and in logistics: what to adopt and where to start”, Logistics, vol. 2, N° 3,
septiembre de 2018; G. Gabison, “Policy considerations for the blockchain technology public and private applications”, Science and
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Technology Law Review, vol. 19, N° 3, 2016; D. Ghode y otros, “"Adoption of blockchain in supply chain: an analysis of influencing
factors”, Journal of Enterprise Information Management, vol. 33, N° 3, marzo de 2020; G. Hastig y M. Sodhi, “Blockchain for supply
chain traceability: business requirements and critical success factors”, Production and Operations Management, vol. 29, N° 4, abril
de 2020; P. lorio y M. Sanin, “Acceso y asequibilidad a la energia eléctrica en América Latina y El Caribe”, Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), 2019 [en linea] https://publications.iadb.org/es/acceso-y-asequibilidad-la-energia-electrica-en-america-latina-y-
el-caribe; J. Galvez, J. Mejuto y J. Simal-Gandara, “Future challenges on the use of blockchain for food traceability analysis”, TrAC
Trends in Analytical Chemistry, vol. 107, octubre de 2018; S. Kamble, A. Gunasekaran y R. Sharma, "Modeling the blockchain enabled
traceability in agriculture supply chain”, International Journal of Information Managament, vol. 52, junio de 2020; B. Kottmeyer,
“Digitisation and sustainable development: the opportunities and risks of using digital technologies for the implementation of a
circular economy”, Journal of Entrepreneurship and Innovation in Emerging Economies, vol. 7, N° 1, enero de 2021; M. Kouhizadeh
y J. Sarkis, “Blockchain practices, potentials, and perspectives in greening supply chains”, Sustainability, vol. 10, N° 10, octubre de
2018; N. Kshetri, “Blockchain’s roles in strengthening cybersecurity and protecting privacy”, Telecommunications Policy, vol. 41,
N° 10, noviembre, 2017a; N. Kshetri, “Will blockchain emerge as a tool to break the poverty chain in the Global South?”, Third
World Quarterly, vol. 38, N° 8, 2017b; M. Lancelott, N. Chrysochou y P. Archard, “Blockchain can drive the circular economy”, PA, s/f
[en linea], https://www.paconsulting.com/insights/blockchain-can-drive-the-circular-economy/; M. Le Séve, N. Mason y D. Nassiry,
“Delivering blockchain’s potential for environmental sustainability”, Briefing Note, Londres, Overseas Development Institute (ODI),
octubre de 2018 [en linea] https://cdn.odi.org/media/documents/12439.pdf; H. Min, “Blockchain technology for enhancing supply
chainresilience”, Business Horizons, vol. 62, N° 1, enero-febrero de 2019; J. Moosaviy otros, “Blockchain in supply chain management:
areview, bibliometric, and network analysis”, Environmental Science and Pollution Research, febrero de 2021 [en linea] https://link.
springer.com/article/10.1007/s11356-021-13094-3; W. Mougayar, La tecnologia blockchain en los negocios: perspectivas, practica y
aplicacion en internet, Madrid, Anaya Multimedia, 2018; S. Nandi y otros, "Do blockchain and circular economy practices improve
post COVID-19 supply chains? A resource-based and resource dependence perspective”, Industrial Management & Data Systems,
vol. 121, N° 2, diciembre de 2020; W. Nikolakis, L. Johny H. Krishnan, *How blockchain can shape sustainable global value chains:
an evidence, verifiability, and enforceability (EVE) framework”, Sustainability, vol. 10, N° 11, 2018; S. @Ines, M. Janssen y J. Ubacht,
“Blockchain in government: benefits and implications of distributed ledger technology for information sharing”, Government Information
Quarterly, vol. 34, N° 3, septiembre de 2017; A. Park y H. Li, “The effect of blockchain technology on supply chain sustainability
performances”, Sustainability, vol. 13, N° 4, febrero de 2021; J. Parung, “The use of blockchain to support sustainable supply chain
strategy”, IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, vol. 703, noviembre de 2019; D. Pollock, “Google’s quantum
computing breakthrough brings blockchain resistance into the spotlight again”, Forbes, 24 de septiembre de 2019 [en linea] https://
www.forbes.com/sites/darrynpollock/2019/09/24/googles-quantum-computing-breakthrough-brings-blockchain-resistance-into-
the-spotlight-again/#761f82d84504; N. Porxas y M. Conejero, “Tecnologia blockchain: funcionamiento, aplicacionesy retos juridicos
relacionados”, Actualidad Juridica Uria Menéndez, N° 48, 2018; PwC, “Building block(chain)s for a better planet”, Fourth Industrial
Revolution for the Earth series, septiembre de 2018 [en linea] https://www.pwc.com/gx/en/sustainability/assets/blockchain-for-a-
better-planet.pdf; M. Queiroz, R. Telles y S. Bonilla, “Blockchain and supply chain management integration: a systematic review
of the literature”, Supply Chain Management: an International Journal, vol. 25, N° 2, agosto de 2020; S. Rane y V. Thakker, “Green
procurement process model based on blockchain—loT integrated architecture for a sustainable business”, Management of Environmental
Quality: an International Journal, vol. 31, N° 3, 2020; E. Rojas y L. Poveda, “Estado de la banda ancha en América Latina y el Caribe”,
Documentos de Proyectos, (LC/TS.2018/11), Santiago, Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL), marzo de 2018;
S. Saberi y otros, “Blockchain technology and its relationships to sustainable supply chain management”, International Journal of
Production Research, vol. 57, N° 7, 2019; A. Sulkowski, “Blockchain, business supply chains, sustainability, and law: the future of
governance, legal frameworks, and lawyers?”, Delaware Journal of Corporate Law, vol. 43, N° 2, 2018; N. Szabo, "Smart contracts”,
Universidad de Amsterdam, 1994 [en linea] http://www.fon.hum.uva.nl/rob/Courses/InformationinSpeech/CDROM|Literature/
LOTwinterschool2006/szabo.best.vwh.net/smart.contracts.html; S. Underwood, “Blockchain beyond bitcoin”, Communications of
the ACM, vol. 59, N° 11, noviembre de 2016; Y. Wang y otros, “"Making sense of blockchain technology: how will it transform supply
chains?”, International Journal of Production Economics, vol. 211, mayo de 2019; J. Wuy N. Tran, “Application of blockchain technology
in sustainable energy systems: an overview”, Sustainability, vol. 10, N° g, 2018; J. Zhang, “Deploying blockchain technology in the
supply chain”, Computer Security Threats, C. Thomas (ed.), Londres, IntechOpen, 2019; A. Zwitter y M. Boisse-Despiaux, “Blockchain
for humanitarian action and development aid”, Journal of International Humanitarian Action, vol. 3, octubre de 2018.

E. Instrumentos econdmicos y financieros

Todo lo que se ha mencionado debera iracompanado de una estrategia global de inversion y de mecanismos
econdmicos y financieros que apoyen los enfoques de economia circular (véase el recuadro 5). Entre las
medidas se destacan las siguientes:

e Reformar o ampliar los instrumentos econémicos y financieros con el fin de fomentar
modelos de produccién y consumo circulares, evitando que estos instrumentos tengan
efectos negativos sobre los grupos mas vulnerables.

e Aumentary estimular la inversion en infraestructura para el tratamiento de residuos y su
correcta disposicion final (incluidos depdsitos de seguridad para los residuos peligrosos).
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e Disefiar tasas de usuarios que cubran el costo total real de la prestacion del servicio de
recogida, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos.
e Integrar en la contratacion publica requisitos relacionados con la economia circular

(compras publicas sostenibles) y el uso eficiente de las materias primas (por ejemplo, en el
sector de la construccion).

Recuadro g
Las sefiales de precio y las preferencias individuales

La economia circular debe estar respaldada por estructuras de precios adecuadas en los mercados de insumos
y productos (nuevos o usados), que reflejen los costos totales, incluidas las externalidades.

Las preferencias y los precios relativos median el mercado de los nuevos productos y servicios que surgen de la
economia circular. Por ejemplo, los consumidores pueden opinar que los productos remanufacturados son de inferior
calidad (Newman, Gorlin y Dhar, 2014; Hazen, Mollenkopf y Wang, 2017) o valorar positivamente sus beneficios
medioambientales (Hazen, Mollenkopf y Wang, 2017). De manera analoga, las empresas, cuando decidan si usar
insumos nuevos o reciclados, se veran influenciadas por su estrategia de negocios y las sefiales de precios.

Las autoridades disponen de varias opciones de politica publica para influir sobre los precios relativos, o bien,
sobre las preferencias individuales (ambos elementos pueden retroalimentarse), que se presentan en el siguiente
cuadro. En su disefio esimportante incorporar consideraciones sociales y fomentar la competitividad de las empresas.

Politicas e incentivos para la economia circular

Cambio de preferencias de los agentes

Tipo de politica Estructura de precios L. .
economicos (consumidores y empresas)
Politica tributaria Reajuste en los precios absolutos (y relativos) Sefial en torno a laimportancia de la
(cargasy tasas) proteccion medioambiental (incentivos
sobre externalidades)
Estandarizacion Reduccion del costo de transaccion para Mas confianza en los productos finales
y certificacion los compradores/productores y en las cadenas de suministro
Certificaciones verdes pueden convertirse
en estandares de referencia
Apoyo ala Cambio dindmico en los precios absolutos Historias de éxito que pueden animar a los
innovacion (y relativos) socios y competidores a que se involucren
con los objetivos de la economia circular
Contratacion Incremento del costo de oportunidad paralas Motivacion a las empresas para buscar
publica empresas que no cumplan con los requisitos  métodos de produccion adecuados y
orientados a facilitar el surgimiento de generacion de economias de escala
la economia circular
Campanas de Disminucion del costo de transaccion Toma de conciencia de los agentes
sensibilizacion asociado a la busqueda de informacion economicos sobre los impactos
y capacitacion y la toma de decisiones relacionadas con medioambientales de las pautas
las pautas de la economia circular de produccion y consumo

Suministro de herramientas para tomar
decisiones conscientes e informadas

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de G. Newman, M. Gorlin y R. Dhar, "When going green backfires: how firm intentions
shape the evaluation of socially beneficial product enhancements”, Journal of Consumer Research, vol. 41, N° 3, octubre de 2014, y
B. Hazen, D. Mollenkopfy. Wang, “"Remanufacturing for the circular economy: an examination of consumer switching behavior”,
Business Strategy and the Environment, vol. 26, N°® 4, mayo de 2017.

Sibien el nivel de inversion para la gestion de residuos y el reciclado varia significativamente de un
pais a otro, en general esta es muy limitada en América Latina y el Caribe. Aunque se cuenta con subsidios
gubernamentales y exenciones de impuestos, asi como con financiamiento procedente de la banca de
desarrolloy programas de ayuda y asistencia bilateral, es necesario crear las condiciones para incrementar
la participacion privada. La clave para desarrollary mantener un sistema de gestidn de residuos y reciclado
funcional es asegurar financiamiento permanente para sus actividades y el desarrollo de un conjunto de
politicas e incentivos a la economia circular que alinee las sefales de precios y las preferencias individuales.
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Anexo A1
Cuadro A1
América Latina: instrumentos de economia circular, gestion de residuos y responsabilidad extendida del productor
Pais Economia circular Gestion de residuos y reciclaje Responsabilidad extendida del productor Sectores especificos
Argentina Estrategia Nacional para  Ley num. 25916 de gestion Proyecto de ley 1874-D-2019 Presupuestos Ley nUm. 13868: prohibicion en la Provincia de

la Gestion Integral de
Residuos Sélidos Urbanos
(ENGIRSU) (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2005)

integral de residuos
domiciliarios (2004)

Ley nUm. 1854: Gestion
Integral de Residuos Sélidos
Urbanos reglamentada en
2007 (Ley “Basura Cero”)

de Buenos Aires (Ciudad de
Buenos Aires, 2006)

Plan Estratégico Provincial de
Gestion de Residuos hacia la
Economia Circular (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2016)

minimos de proteccion ambiental para la gestion de
residuos mediante la responsabilidad extendida del
productor (REP), que contempla varios productos:

- Aceites vegetales usados y sus envases
- Aceites minerales usados y sus envases

- Aparatos eléctricos y electronicos en desuso
y sus componentes, accesorios y consumibles

- Pilas y baterias portatiles
- Luminarias
- Cartuchos y tonners

- Medicamentos vencidos y envases
de medicamentos

- Neumaticos fuera de uso
- Instrumentos que contengan mercurio
- Acumuladores de acido plomo (2019)

Ley num. 27279 de proteccion ambiental para la
gestion de envases vacios de fitosanitarios (2016)

Resolucion nim. 523/2013: Manejo Sustentable de
Neumaticos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2013)

Buenos Aires al uso de bolsas de polietileno
(Provincia de Buenos Aires, 2008)

Resolucion 816/ MAYEPGC/19: prohibicion en
la utilizacion, entrega y expendio de sorbetes
plasticos de un solo uso, en Buenos Aires
(Ciudad de Buenos Aires, 2019)

Proyecto de ley S-2561/14: gestion de pilasy
baterias primarias y secundarias usadas (2014)
Resolucion nim. 189/2019- Estrategia Nacional
de Gestion Sustentable de Residuos Especiales
de Generacidn Universal (REGU) (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019)

Proyecto de ley 2048-D-2014- Gestion Integral
de Residuos Eléctricos y Electronicos (2014)

Proyecto de ley S-3421/15: presupuestos minimos
de proteccion ambiental para la gestion de aparatos
eléctricos y electronicos (AEE) y de los residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) (2015)

A nivel nacional se aplica la Ley num. 24051
de residuos peligrosos (1992)

Ley nUm. 2807: gestidn sustentable de los
aparatos electrdnicos en desuso en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires

(Ciudad de Buenos Aires, 2008)

Ley nUm. 14321:gestion sustentable de RAEE
en el territorio de la Provincia de Buenos Aires
(Provincia de Buenos Aires, 2011)

Proyecto de ley S-3279/16: gestion ambiental
de los envases y sus residuos (2016)
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Cuadro A1 (continuacién)

Pais Economia circular

Gestion de residuos y reciclaje

Responsabilidad extendida del productor

Sectores especificos

Bolivia (Estado  Ley num. 755: Ley de
Plurinacional de) Gestion Integral de
Residuos (2015)

Reglamento General Gestion
integral de residuos solidos,
aprobado mediante Decreto
Supremo nUm. 2954 (2016)

En desarrollo una estrategia de implementacion
REP a nivel nacional para los RAEE (Ministerio
de Medio Ambiente y Agua, 2019)

Decreto Supremo num. 2954 de la Ley 755 agrega
indicaciones de responsabilidad extendida para
RAEE (2016)

Ley nim. 755 que se aplica a:
- Botellas PET

- Bolsas de polietileno

- Llantas o neumaticos

- Pilas o baterias

- Envases

- Farmacos

- Ldmparas y luminarias

Para la gestion de RAEE se aplica la Norma
Boliviana NB-6g019(Instituto Boliviano

de Normalizacion y Calidad, 2012)

Brasil Ley num. 12305: Politica
Nacional de Residuos
Sdlidos (2010) y Decreto
num. 7404 que la
reglamenta (2010)

Proyecto de ley nim. 7535:
incentivos para fomentar la
industria de reciclaje (2017)

Ley num. 12305: Politica Nacional de Residuos
Sélidos (2010) contempla logistica inversa para:

- Plaguicidas, sus residuos y empaques

- Pilas y baterias

- Neumaticos

- Aceites lubricantes, sus residuos y envases
- Lamparas fluorescentes

- Productos electronicos y sus componentes

Ley nUm. 6458: uso y suministro de pajitas
de material biodegradable o reciclable en
Rio de Janeiro (Rio de Janeiro, 2019)

Decreto nim. 10240: reglamenta productos
electrdnicos y sus componentes de uso
domeéstico (2020)
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Cuadro A1 (continuacién)

Pais

Economia circular

Gestion de residuos y reciclaje

Responsabilidad extendida del productor

Sectores especificos

Chile

Propuesta Hoja de Ruta
Nacional a la Economia
Circular para un Chile
sin Basura 2020-2040
(Ministerio del Medio
Ambiente, 2020)

Propuesta Estrategia
Nacional de Residuos
Organicos 2020-2040
(Ministerio del Medio
Ambiente, 2020)

Ley nUm. 20920: establece
marco para la gestion de
residuos, la responsabilidad
extendida del productor

y fomento al reciclaje
(Ministerio del Medio
Ambiente, 2016)

Decreto num. 7: reglamento
del Fondo para el Reciclaje
(Ministerio del Medio
Ambiente, 2017)

Decreto num. 1: aprueba
reglamento del registro de
emisiones y transferencias

de contaminantes, RETC
(Ministerio del Medio
Ambiente, 2013) y su posterior
modificacion en Decreto

num. 31 (Ministerio del Medio
Ambiente, 2018)

Ley nim. 20920 (Ministerio del Medio Ambiente,
2016) contempla sectores prioritarios:

- Aceites lubricantes

- RAEE

- Baterias

- Envases y embalajes

- Neumaticos

- Pilas

- Diarios, periddicos y revistas

Resolucion nim. 425 exenta (Ministerio del Medio
Ambiente, 2017) y Resolucion nim. 483 exenta
(Ministerio del Medio Ambiente, 2017): realizan

requerimientos de informacion a los productores
de productos prioritarios (MMA, 2017b y 2017¢)

Decreto nUm. 8: establece metas de recoleccion
y valorizacion y otras obligaciones asociadas de
neumaticos (Ministerio del Medio Ambiente, 2021)

Decreto nUm. 12: establece metas de recoleccion
y valorizacidn y otras obligaciones asociadas

de envases y embalajes (Ministerio del Medio
Ambiente, 2021)

Resolucion nim. 1296 exenta; Anteproyecto

de decreto supremo que establece metas de
recoleccion y valorizacion y obligaciones asociadas
de aceites lubricantes (Ministerio del Medio
Ambiente, 2020)

Resolucion nim. 1422 exenta: da inicio al proceso
de elaboracion del decreto supremo que establece
metas de recoleccion y valorizacion y otras
obligaciones asociadas de pilas (Ministerio

del Medio Ambiente, 2021)

Ley nUm. 21100: prohibe la entrega de bolsas
plasticas de comercio en todo el territorio
nacional (Ministerio del Medio Ambiente, 2018)
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Cuadro A1 (continuacién)

Pais Economia circular Gestion de residuos y reciclaje Responsabilidad extendida del productor Sectores especificos
Colombia Estrategia Nacional de Politica Nacional para la Gestiéon Resolucion nim. 1511: gestion de bombillas Decreto nUm. 004741: prevencion y manejo
Economia Circular (2018)  Integral de Residuos Sdlidos fluorescentes usadas (Ministro de Ambiente y de residuos peligrosos (Ministerio de Ambiente
(Consejo Nacional de Politica Desarrollo Sostenible, 2010) y Desarrollo Sostenible, 2005)
Econdmicayy Social, 2016) Resolucién ndm. 1297: pilas y/o acumuladores Resolucién nim. 0371: medicamentos vencidos
Resolucion nim. 1407, por la (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010) (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
cual e reglamenta |f" gestion | ey nom. 1672: introduce la REP para RAEE (2013)y 0stenible, 2009)
ambiental de los residuos en el mismo ambito el Decreto nUm. 1076 (2015), el  Resolucién nim. 0372: baterias usadas de plomo
deenvasesy empaques Decreto nUm. 284 (2018) y la Resolucién nim. 1512 acido (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
de papel, carton, plastico, de gestion ambiental de residuos de computadores  Sostenible, 2009)
vidrio, metal y se toman otras ylo periféricos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo  Rasolucidn nim 1675: envases de plaguicidas
determinaciones (Ministerio Sostenible, 2010) . L > .
. !
de Ambiente v Desarrollo domésticos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible 2(3/18) Proyecto de ley nUm. 106, por medio del cual se Sostenible, 2013)
! ) ) establece el principio de responsabilidad extendida  Recolucién num. 1326: llantas usadas (Ministerio
Decreto nUm. 2412: incentivoal g productor (REP) para aceites lubricantes usados, 4e Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017)
aprovechamiento de residuos  apyases de vidrio, envases de metal, envases de o o !
s6lidos (Ministerio de Vivienda,  3jyminio, envases de papel y envases Res.oluuon num. 2184: |lnd|cad.or_es para uso
Ciudad y Territorio, 2018) de cartén (2017) racional de bolsas plasticas (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019)
Costa Rica Plan Nacional de Decreto 37567-S-MINAET-H-  Ley nUm. 8839: Ley para la Gestion Integral Decreto 33745-S: Reglamento sobre Llantas
Y yPp 9 9

Descarbonizacion 2018-
2050 (2019)

Decreto 41032-PLAN-
MINAE-RE: Politica
Nacional de Produccion
y Consumo Sostenible
(2018)

Reglamento General a la Ley
para la Gestion Integral de
Residuos (2013)

Politica Nacional para la
Gestion Integral de Residuos
2010-2021 (Ministerio de
Salud, 2011).

Estrategia Nacional de
Separacion, Recuperacion
y Valorizacion de
Residuos (ENSRVR)
2016-2021(Ministerio

de Salud, 2016).

Decreto Ejecutivo 39742-

S: Oficializacion del Plan
Nacional para la Gestion
Integral de Residuos (2016)
Plan de Accion para la Gestion

Integral de Residuos 2019-
2025 (2021)

de Residuos (2010)

de Desecho (2007)

Decreto 35993-S: Reglamento para la Gestion
Integral de los Residuos Electrénicos de
Costa Rica (2010)

Decreto 38272-S: Reglamento para la Declaratoria
de Residuos de Manejo Especial (2014)

Decreto 41527-S-MINAE: Reglamento General
para la Clasificacion y Manejo de Residuos
Peligrosos (2019)

Ivd3ad

**3q1e) |9 A euileT edLISWY US JB|NDJID BJWOU0DT

L6



Cuadro A1 (continuacién)

Pais Economia circular Gestion de residuos y reciclaje Responsabilidad extendida del productor Sectores especificos

Cuba Politica para el Incremento
del Reciclaje de Materias
Primas (2012)
Ley nUm. 1288: Ley de
Materias Primas (1975)

Ecuador Pacto por la Economia Programa Nacional para la Acuerdo Ministerial nUm. 21: Instructivo para la Ley de Fomento Ambiental y Optimizacion de

Circular (2019) Gestion Integral de Desechos  gestion integral de desechos plasticos de uso los Ingresos del Estado: introduce impuesto

Sélidos (PNGIS) (Ministerio del agricola (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion redimible a las botellas plasticas no retornables
Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2013) (Registro Oficial, N° 583, 2011)
Ecoldgica, 2010) Acuerdo Ministerial nim. 22: Instructivo para la Acuerdo Ministerial nUm. 121: regulacion para
Acuerdo Ministerial nium. gestion integral de pilas usadas (Ministerio del la gestion de residuos de botellas de vidrio
061: desechos peligrososy/o ~ Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2013) (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion

especiales (Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica (2015)

Plan Maestro de Gestion
Integral de Residuos del
Distrito Metropolitano de
Quito (Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito, 2016)

Acuerdo Ministerial nUm. 190: Politica Nacional de ~ Ec0ldgica, 2016)
Post-consumo de Equipos Eléctricos y Electronicos

en Desuso (Ministerio del Ambiente, Agua y

Transicion Ecologica, 2013)

Acuerdo Ministerial nUm. 191: Instructivo de
aplicacion del principio de responsabilidad
extendida establecido en el Reglamento para

la prevencion y control de la contaminacion

por sustancias quimicas peligrosas, desechos
peligrosos y especiales, para equipos celulares en
desuso (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica, 2013)

Acuerdo Ministerial nUm. 098: neumaticos fuera

de uso (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica, 2015)

Cddigo Organico del Ambiente: introduce la REP en
ambito de la gestion de sustancias quimicas (2017)

Acuerdo Ministerial nUm. 042: gestion de aceites
lubricantes usados y envases vacios (Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2019)

g6
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Cuadro A1 (continuacién)

Pais

Economia circular

Gestion de residuos y reciclaje Responsabilidad extendida del productor

Sectores especificos

El Salvador

Decreto num. 527- Ley

de Gestion Integral de
Residuos y Fomento

al Reciclaje (Ministerio

de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2020)

En elaboracion: hoja de
ruta sobre economia
circular (Ministerio

de Medio Ambiente y
Recursos Naturales)

Programa Nacional para

el Manejo Integral de los
Desechos Sélidos: plan para
el mejoramiento del manejo
de desechos sdlidos en

El Salvador (2010)

Guia técnica para la gestion integral de los
residuos de aparatos eléctricos y electronicos de
El Salvador (publicada por el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, 2017)

Decreto num. 41: Reglamento Especial en Materia
de Sustancias, Residuos y Desechos Peligrosos
(Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2000) y su actualizacion en 2019

Guatemala

Acuerdo Gubernativo nim.
281-2015: Politica Nacional
para la Gestion Integral de
Residuos y Desechos Solidos
(Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, 2015)

Iniciativa de ley num. 5202: iniciativa que dispone
aprobar Ley de Reciclaje y Manejo Sostenible de
Desechos (2016). Los productos prioritarios son:
plasticos existentes, aceites lubricantes quemados,
aparatos eléctricos y electrdnicos, baterias de
automotores y aparatos electronicos, envases

y embalajes, neumaticos, y latas y metales

Actualmente sin normativa especifica para
los residuos eléctricos y electronicos

Honduras

Acuerdo Ejecutivo

num. 1567-2010 Reglamento
para el Manejo Integral de
Residuos Solidos (2011)

Acuerdo Ejecutivo nUm. 1567-2010 contempla
la responsabilidad extendida del productor

- Medicamentos

- Lamparas fluorescentes
- Pinturas

- Insecticidas

- Desinfectantes

- Aerosoles

- Cosméticos

Ivd3ad

**3q1e) |9 A euileT edLISWY US JB|NDJID BJWOU0DT

66



Cuadro A1 (continuacién)

Pais Economia circular Gestion de residuos y reciclaje Responsabilidad extendida del productor Sectores especificos
México Visién nacional hacia Ley General para la Prevencion Ley General para la Prevencion y Gestion Integral Plan de Manejo de Vehiculos al Final de suVida
una gestion sustentable:  y Gestion Integral de los de los Residuos (Secretaria de Medio Ambiente Util 2012 (Secretaria de Medio Ambiente y
cero residuos (Secretaria  Residuos (Secretaria de y Recursos Naturales, 2003) en su articulo 19 Recursos Naturales, 2012)
de Medio Ambiente y Medio Ambiente y Recursos establece diez categorias definidas de residuos de  Norma Oficial Mexicana NOM-161-
Recursos Naturales, 2019) Naturales, 2003) y su manejo especial y la Norma Oficial Mexicana SEMARNAT-2011, que establece los criterios para
Declaratoria de la Ciudad ~Reglamento (2006) NOM-161-SEMARNAT-2011 (2013) clasificar a los Residuos de Manejo Especial y el
de México por una Programa Nacional para la Acuerdo que la modifica (Secretaria de Medio
Economia Circular Prevencion y Gestion Integral Ambiente y Recursos Naturales, 2013 y 2014).
(2019) de los Residuos (PNPGIR) Norma Oficial Mexicana NOM-o052-
2017-2018 (Secretaria de SEMARNAT-2005, que establece las
Medio Ambiente y Recursos caracteristicas, el procedimiento de
Naturales, 2018) identificacion, clasificacion y los listados de
los residuos peligrosos (Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, 2006)
Decreto de reforma a la Ley de Residuos Sélidos
de la Ciudad de México que establece la prohibicion
de la comercializacion, distribucion y entrega de
bolsas de plastico (Ciudad de México, 2019)
Nicaragua Politica Nacional sobre En desarrollo: plan de trabajo que permita el
Gestion Integral de los manejo ambientalmente seguro de los residuos
Residuos Sdlidos 2004—2023 de aparatos eléctricos y electronicos a nivel
(Ministerio del Ambiente y nacional (Ministerio del Ambiente y Recursos
Recursos Naturales, 2004) Naturales, 2020)
Iniciativa nUm. 20116895: Ley
General de Gestion Integral de
Residuos Sélidos (2011)
Panama Ley nim. 33, que Anteproyecto de ley nUm. 007, Anteproyecto de ley nUm. 007, proyecto de ley Ley num. 1, que adopta medidas para promover

establece la Politica
Basura Cero y sumarco
de accion para la gestion
integral de residuos, y
dicta otras disposiciones
(2018)

proyecto de ley nUm. 017 que
regula la gestion integral de
residuos en la Republica de
Panama como tema esencial
de salud publica (2019)

num. 017 que regula la gestion integral de residuos
en la Republica de Panama como tema esencial de
salud publicay dicta elaborar Planes y Programas
de residuos que posean especial aplicabilidad en

la responsabilidad extendida del productor (2019)

el uso de bolsas reutilizables en establecimientos
comerciales (2018)

Ley num. 187, que regula la reducciény el
reemplazo progresivo de los plasticos de un solo
Uso (2020)

Anteproyecto de ley nUm. 089, que dicta normas
para el reciclaje y aprovechamiento
de neumaticos usados en Panama (2019)

(o]0}
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Cuadro A1 (continuacién)

Pais

Economia circular

Gestion de residuos y reciclaje Responsabilidad extendida del productor

Sectores especificos

Paraguay

Ley num. 3956/09: Gestion
Integral de los Residuos Solidos
en la Republica del Paraguay
(2009) y el Decreto nim. 7391
por el cual se reglamenta la
Ley nUm. 3956/2009, ‘Gestion
Integral de los Residuos Sélidos
en la Republica

del Paraguay’ (2017)

Plan Nacional de Gestion
Integral de Residuos Solidos
Urbanos (Ministerio del
Ambiente y Desarrollo
Sostenible/Programa de

las Naciones Unidas para el
Desarrollo/Fondo para el Medio
Ambiente Mundial, 2020)

Ley nUm. 5882 de Gestion Integral de Pilas
y Baterias de Uso Doméstico (2017)

Resolucion nim. 627/16 por la cual se prohibe

la importacion de neuméticos usados para su
reutilizacion directa sin previa remanufacturacion
y se reglamenta la gestion integral de los
neumaticos usados generados en el pais (2016)
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Cuadro A1 (continuacién)

Pais Economia circular Gestion de residuos y reciclaje Responsabilidad extendida del productor Sectores especificos
Peru Decreto Supremo Ley nUm. 27314: Ley General ~ Decreto Supremo 014-2017-MINAM: aprueba el Ley nUm. 30884: Ley que regula el plastico
que aprueba la Hoja de Residuos Solidos (2000)y ~ Reglamento del Decreto Legislativo num. 1278, de un solo uso y los recipientes o envases
de Ruta hacia una su modificatoria, el Decreto Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion  descartables (2018)
Economia Circular en Legislativo num. 1065 (2008)  Integral de Residuos Sélidos, e introduce tanto Decreto Supremo 014-2017-MINAM, art. 72:
el Sector Industria: Ley n0m. 29419: Ley que la REP como la responsabilidad compartida para regula los envases de sustancias o productos
Decreto Supremo regula la actividad de los “bienes priorizados” generalmente entendidos peligrosos (Ministerio del Ambiente, 2017)
003-2020-PRODUCE recicladores (2009) como bienes de consumo masivo (Ministerio del
(Ministerio de la , Ambiente, 2017)
Produccion, 2020) Ley num. 28256: Ley que D _ B .
regula el transporte terrestre ecreto Supremo 009-2019-MINAM: aprueba el
Decreto Legislativo de materiales y residuos Régimen Especial de Gestion y Manejo de Residuos
num. 1278: aprueba la Ley peligrosos (2004) de Aparatos Eléctricos y Electronicos (Ministerio
de Gestion Integral de . y del Ambiente, 2019)
Residuos Sdlidos (deroga Plan Nacional d_e Gestprj
la Ley nom. 27314) (2026) Integral de Re'5|(l:|uos.So||dos
2016-2024 (Ministerio del
Reglamento para la Ambiente, 2017)
Proteccion Ambiental
en las Actividades
Eléctricas: Decreto
Supremo 014-2019-EM:
incorpora concepto de
economia circular, en
prevencion, minimizacion
y valorizacion de los
residuos solidos de las
actividades eléctricas
(Ministerio de Energia
y Minas, 2019)
Republica Politica para la Gestion Ley General de Gestion Integral y Coprocesamiento
Dominicana Integral de los Residuos de Residuos Sdlidos num. 225-20 (2020), los

Solidos Municipales (RSM)
(Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos
Naturales, 2014)

productos prioritarios que incluye son: aceites
lubricantes, plaguicidas, eléctricos y electronicos,
pilas y baterias, neumaticos, y envases y embalajes
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Cuadro A1 (conclusion)

Pais Economia circular Gestion de residuos y reciclaje Responsabilidad extendida del productor Sectores especificos
Uruguay Plan Nacional de Acciéon ~ Ley num. 19829: aprobacion Decreto nUm. 3/019: reglamentacion de la Ley
de Economia Circular de normas para la gestion 19655, relativa a medidas de prevencion
(2019) integral de residuos (2019) y reduccion del impacto ambiental derivado
incluye residuos de: de la utilizacion de bolsas plasticas (2019)
envases y embalajes, Decreto nUm. 358/015: aprobacion del
cualquiera sea su origen reglamento de gestion de neumaticos y camaras
y funcion; otros residuos fuera de uso (2016)
plasticos Qistintos aenvases Ley nim. 17849: uso de envases no retornables
y.embalajes; batena’sy (2004) y Decreto num. 260/007 (2007)
pilas; electro-electronicos; , » .
" Decreto num. 373/003: regulacion del manejo y
neumaticos fuera de uso; : L , L.
. . disposicion de baterias de plomo y acido usadas
aceites usados no comestibles;
. o0 a ser desechadas (2003)

los aceites usados
comestibles; y los vehiculos
fuera de uso.

Venezuela Ley de Gestion Integral

(Republica de la Basura (2010)

Bolivariana de)

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de las legislaciones de los respectivos paises.
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Anexo A2
Cuadro A2

Caribe angléfono (paises seleccionados): instrumentos relacionados con la gestion de residuos y la responsabilidad extendida del productor

Responsabilidad sobre gestion

Pais Gestion de residuos Principio de quien contamina paga de los residuos Sectores especificos

Antiguay Barbuda Ley de la Autoridad Nacional de Ley de Gestion y Proteccion Orden de Comercio Exterior (prohibicion
Gestion de Residuos Solidos, 1995, Ambiental, nUm. 10 (Environmental de bolsas de plastico) (Ministerio de
num. 10 (The National Solid Waste Protection and Management Act) Comercio e Industria, Deportes, Cultura
Management Authority Act) y su (2019). Esta ley aplica el principio y Festivales Nacionales, 2017)
modificacion nim. 6 (2005) de quien contamina paga
Ley sobre el Control de la Basura
y Prevencion, 2019, num. 3 (Litter
Control and Prevention Act)

Bahamas Reglamento sobre servicios de salud Reglamento sobre servicios de salud

ambiental (recogida y eliminacion
de desechos) (Environmental Health
Services (Collection and Disposal

of Waste) Regulations) (2006)

y su enmienda (2013)

ambiental (recogida y eliminacion
de desechos) (Environmental Health
Services (Collection and Disposal

of Waste) Regulations) (2006)

y su enmienda (2013)

El Departamento de Servicios de
Salud Ambiental es el indicado
como responsable de la gestion de
los residuos. Si esta entidad no los
recolecta, la gestion y los gastos
asociados de los residuos son
responsabilidad de comercios

e industrias (a discrecion del director
del departamento)

Yot

Ivd3ad

**3q1e) |9 A euileT edLISWY US JB|NDJID BJWOU0DT



Cuadro A2 (continuacion)

Responsabilidad sobre gestion

Pais Gestion de residuos Principio de quien contamina paga . Sectores especificos
de los residuos
Barbados Programa de Gestion Integral de Ley de Control de Plasticos Desechables
Residuos Solidos que, desde 2004, (Control of Disposable Plastics Act),
es parte de la Politica de Desarrollo 2019-11: prohibicion a la importacion
Sostenible de Barbados. La gestion y manufactura de plasticos (Maritime
de residuos es en colaboracion entre Affairs and the Blue Economy, 2019).
el sector publico y privado La Ley de Envases Retornables (1986)
permite el rembolso de 20 centavos
por envase de bebida de vidrio y 10
centavos por envase de bebida de otro
material. Los distribuidores pagan a
los comerciantes de los centros de
recolecta un impuesto equivalente
al 20% del valor del reembolso.
Belice Ley de Proteccion Ambiental (The Ley de Envases Retornables (Returnable
Environmental Protection (Amendment) Containers Act) (2009) y su enmienda
Act), 2009 (2011), que indican qué distribuidores
Ley de Gestion de Residuos Sélidos, e importadores son resp,onsables del
Capitulo 224 (Solid Waste Management mecanismo de devolucion y reembolso
Authority Act, Chapter 224) (2000), que de Iqs envases retornables. El valor de
establecié la gestion de residuos sélidos dep,osito y reembolso por cada envase
responsable, inter alia varia entre 5y 15 centavos, segin
. . su tamaio y material
Normativa en desechos peligrosos, 2009
(Hazardous Waste Regulations, 2009)
Dominica Ley sobre las basuras (Litter Act Ley de Gestion de Residuos Solidos
(Amendment)), nim. 4 (1990), num. 1 (Solid Waste Management
enmendada por Ley num. 6 (1991) Act 2002) (2002), que indica que las
Ley de Gestién de Residuos Sélidos industrias, comercios e instituciones que
ndm. 1 (2002) generen residuos deberan disponer de
la gestion de estos, asegurandose de no
causar riesgos para la salud humana,
la sequridad y el ambiente
Granada Ley de Gestion de Residuos Sélidos Ley de Gestion de Residuos num.

de Granada (Grenada Solid Waste
Management Authority Act) nUm. 11
(1995) (modificada por la Ley nim. 30
(1995)), que instituy? a la autoridad
de la gestion de los residuos solidos

16 (2001) (Waste Management Act),
que establece que los generadores
industriales, comerciales e
institucionales son responsables
de los residuos que generan
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Cuadro A2 (continuacion)

Pais Gestion de residuos

Principio de quien contamina paga

Responsabilidad sobre gestion

. Sectores especificos
de los residuos P

Guyana Ley de Proteccion Ambiental, nUm. 11
(Environmental Protection Act) (1996),
que otorga la responsabilidad de la
gestion de los residuos a la Agencia
de Proteccion Ambiental

Estrategia Nacional de Gestion de
Residuos Sélidos (National Solid
Waste Management Strategy for
the Cooperative Republic of Guyana
2013-2024), que introduce

el principio del “contaminador paga”

en suimplementacion

En 2014 se presentd el borrador
de Ley para la Gestion de Residuos
Sdlidos (Solid Waste Management
Bill) (an no aprobada)

Principio de “el contaminador paga”

Saint Kitts y Nevis  Ley de Gestion de Residuos Sdlidos,
num. 11 (Solid Waste Management Act
No. 11) (2009) y su revision de 2017.
Destaca la existencia de la Autoridad
de Gestion de Residuos Solidos en
la Isla de Nevis (Nevis Solid Waste
Management Authority)

Ley de Gestion de Residuos Sdlidos,
num. 11 (Solid Waste Management Act
No. 11) (2009) y su revision de 2017, que
indica que las personas que realizan
actividades industriales, comerciales

e institucionales que generen residuos
son responsables de la gestion

de dichos residuos

SanVicentey las
Granadinas

La Ley nim. 31 de 2000 (Act No. 31 of
2000) establece la Autoridad Nacional
de Gestion de Residuos Sélidos

(Solid Waste Management Authority)
coordinada por la Junta Central de
Aguas y Alcantarillado (Central Water
and Sewerage Authority), que es

la institucion dedicada a la gestion

de los residuos sdlidos en el pais

La Ley num. 31 de 2000 (Act No. 31
of 2000) indica que las personas que
realizan operaciones industriales,
comerciales e institucionales que
generen residuos son responsables
de la gestion de dichos residuos

9ot
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Cuadro A2 (conclusién)

Responsabilidad sobre gestion
de los residuos

Sectores especificos

Pais Gestion de residuos Principio de quien contamina paga
Trinidad y Tabago  Ley de Gestion Ambiental, num. 3 Ley de Gestion Ambiental, nim. 3
(Environmental Management (Environmental Management
Act) (2000) Act) (2000), que introduce en la

legislacion del pais el principio del
Recursos/Residuos Sélidos (Integrated “contaminador paga”’y establece
Solid Waste/Resource Management la Autoridad de Gestion Ambiental

Policy) (EGARR & Associates) (Environmental Management
Authority)

Politica Integrada de Gestion de

Politica Nacional Ambiental (National
Environmental Policy) (2018)

Politica Nacional de Reciclaje de
Residuos (National Waste Recycling
Policy) (2015)

La responsabilidad de la gestion esta

a cargo de un ente privado: Solid
Waste Management Company Limited
(SWMCOL)

Ley de Envases de Bebidas (Beverage
Containers Bill) (2012), que introduce
en el pais el sistema de deposito y
reembolso de bebidas. El valor del
reembolso depende del tamafio del
envase. Actualmente se encuentra
en revision

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de las legislaciones de los respectivos paises.
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En este documento se analizan las caracteristicas de la economia
circular y se senala que su inclusion en los programas nacionales
de los paises de América Latina y el Caribe sentaria las bases
para una recuperacion tras la pandemia de enfermedad por
coronavirus (COVID-19). A su vez, esta estrategia estaria alineada con
el cumplimiento de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.
Entre los temas tratados se destacan: i) una revision de conceptos
y experiencias internacionales sobre economia circular, asi como
de los beneficios y las barreras asociados a su implementacion;
ii) la identificacion de los principales retos para poner en marcha un
modelo circular en América Latina y el Caribe; iii) los avances en el
marco legislativo respecto de la gestion de residuos en la region
y ejemplos de regulaciones efectivas; iv) un analisis comparativo
de las estructuras productivas del sector de los residuos y sus
potencialidades econémicas en algunos paises seleccionados, y
v) las principales areas de politica en las que enfocarse para transitar
hacia un modelo de desarrollo circular.

Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
Economic Commission for Latin America and the Caribbean (ECLAC)
www.cepal.org
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