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Presentacion

PRESENTACION

Los presentes documentos han sido desarrollados
en el marco de una cooperacién triangular entre
los Gobiernos de Colombia, Chile y Alemania, cuyo
fin principal ha sido fortalecer el sector publico y
privado en la prevencion, gestiéon y manejo de
residuos, a partir del intercambio de los avances y
experiencias realizadas en los paises involucrados.
Para tal fin colaboraron el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible de Colombia (MADS), los
Ministerios de Medio Ambiente (MMA) y Salud
(MINSAL) de Chile, la Agencia de Cooperacion
Internacional de Chile (AGCI) y la Deutsche
Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit
(GlZ) GmbH, empresa federal que asiste al
Gobierno de Alemania en su labor en el ambito
de la cooperacion internacional para un desarrollo
sostenible.

Se espera que los resultados alcanzados en el
marco de esta cooperacién sean un elemento

para avanzar en acciones de prevencién y
mejoramiento en el manejo de residuos entre los
servicios publicos y el sector productivo de ambos
paises, a través del desarrollo e implementacion
de futuras regulaciones y mejoramiento de la
normativa vigente.

En total se ha trabajado en dos ejes principales:

1. El disefio y desarrollo de un sistema de
declaracién y seguimiento de residuos
peligrosos que sera implementado por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de Colombia (MADS).

2. La elaboracion de estudios que sirven de
insumo para la toma de decisiones y el
disefo de politicas publicas en el ambito
del manejo de residuos, tanto en Colombia
como en Chile.



Las tres publicaciones presentadas a continuacién
tienen por objeto disponer de un material que
evidencie el trabajo colaborativo entre ambos paises
y difundirlo en ambos territorios entre los actores
publicos y privados, para que sean utilizados en el
desarrollo e implementacién de futuras normativas.

La primera publicacion se denomina “Analisis de
experiencias de cooperacion publico-privado en
programas de gestion de productos post-consumo
y la elaboracion de propuestas de mejoramiento de
esta gestion”. Este estudio muestra y compara las
experiencias de Colombia y Chile, dos de los paises
Latinoamericanos que comparten la aplicaciéon
de la Responsabilidad Extendida del Productor
(REP) como pilar de la gestion de residuos,
destacando las acciones con las cuales el gobierno
y el sector privado han mejorado el manejo de
residuos al proponer e implementar acciones que
aportan a concretar la jerarquia en el manejo de

Presentacion

residuos. Dicha jerarquia prioriza en primer lugar
la prevencién, luego la valorizacién y como ultima
opciodn la eliminacion de los residuos.

La segunda publicacién se denomina “Descripcion
de los procedimientos y protocolos para el
tratamiento de residuos infecciosos de origen
hospitalario” y aborda de manera general las
tecnologias utilizadas para el tratamiento de
residuos infecciosos, describiendo estandares que
se deben alcanzar para garantizar el tratamiento
adecuado de los residuos.

Y finalmente, se elabord el estudio “ldentificacion
y evaluacién de aplicabilidad de metodologias de
analisis de ecotoxicidad” el cual describe diferentes
meétodos para el analisis de ecotoxicidad en residuos
peligrosos. Ademas, identifica la capacidad instalada
en Chile y Colombia, y los costos estimados de
implementacion de distintos métodos.
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Capitulo 1

Resumen Ejecutivo

La gestibn ambiental de los residuos que se
manejan bajo el esquema de la Responsabilidad
Extendida del Productor (REP), denominados
residuos de productos posconsumo en Colombia
o residuos de productos prioritarios en Chile , ha
tenido un gran desarrollo en las ultimas décadas
a nivel de Latinoamérica, dado que la aplicacion
de los elementos de la REP obliga al productor
(fabricante o importador) a hacerse cargo de la
gestion del producto al final de su vida util.

En paises como Chile y Colombia, los sistemas
de retorno de residuos de productos tienen varias
décadas de historia, basta con mencionar ejemplos
de bastante recordacion popular como el sistema de
los envases retornables de vidrio de la cadena de
distribucion de bebidas (cerveza o bebidas gaseosas)
para mostrar que las bases del funcionamiento de
estos sistemas no son un asunto desconocido o
novedoso para el comun de la poblacion.

Paises como Brasil, México, Costa Rica, Chile y
Colombia han avanzado significativamente en
este aspecto, logrando concertar estrategias
publico-privadas para dar una respuesta a la
problematica de la creciente generacién de
residuos posconsumo, especialmente los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos?.

RESUMEN EJECUTIVO

Cuando se hace énfasis en iniciativas orientadas
bajo el principio de la Responsabilidad Extendida
del Productor (REP), poco a poco se ve aumentar
las experiencias nacionales.

Este documento presenta y compara las
experiencias de Colombia y Chile, dos de los
paises Latinoamericanos que comparten Ila
aplicacion de la REP como pilar de la gestién de
residuos, destacando las acciones con las que el
gobierno y el sector privado han dado respuesta
a la problematica, a fin de proponer una serie de
recomendaciones orientadas a sentar las bases de
futuras estrategias en el tema.

Evaluacion de la situacion en Chile

En Chile, el Ministerio del Medio Ambiente (MMA)
trabajo en los ultimos afios en la elaboracion de
un Proyecto de Ley de Residuos (hoy llamado
Proyecto de Ley de Reciclaje) que ingres6 a
tramitacion al Congreso en Septiembre de 2013,
la cual introduce la aplicacion del principio REP
en productos como baterias y neumaticos, aceites
y aparatos electrénicos, entre otros. A ello se

1 En este documento se utilizard la denominacion de Colombia para unificar términos.

2 Pueden encontrarse muchas referencias de estas iniciativas en los resimenes de estado de cada pais, publicados en la Plataforma

RELAC, disponibles en www.residuoselectronicos.net/.



suman desarrollos previos, a través de iniciativas
como mesas de trabajo publico-privadas a nivel
nacional, convenios voluntarios para el desarrollo
de estrategias de gestion; acuerdos de produccion
limpia, y campafas piloto de recoleccion y gestién
de residuos posconsumo.

En el afio 2008 comenzaron a gestarse algunos
programas de implementacion de la REP a
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nivel voluntario, tanto de tipo individual como
colectivos, junto a una serie de estudios que
permitieron avanzar en la definicion de productos
prioritarios, evaluando escenarios que permitiran
definir metas de recuperacion y valorizacion, y
futuros reglamentos. En base a dichos estudios,
se cuenta con una vision general de estos residuos
posconsumo, tal como se muestra en la tabla
siguiente:

Producto posconsumo Generacioén (ton /afo) Tasa reciclaje actual Principal destino de valorizacion
Neumaticos fuera de uso (2012) 53.560 22% Trituracion para obtencion de grano caucho
Aparatos electronicos (2008) 7.674 19% Recuperacion social, recuperacion metales
Ampolletas (2010) 5.269 No existe reciclaje

Baterias fuera de uso (2008) 26.100 52% Recuperacion de plomo

Aceites lubricantes usados (2008) 72.150 52% Combustible alternativo

Pilas (2011) 4.337 No existe reciclaje

Envases Vidrio (2011) 292.014 54% (43% industria, 11% domiciliario) Fabricacion nuevos envases
Envases Metal (2012) 100.665 43% (33% industria, 10% domiciliario) Recuperacion metal

Envases Plasticos (2012) 355.934 12% (10% industria, 2% domiciliario) Fabricacion envases, exportacion
Envases Papel y carton (2012) 474.650 82% (49% industria, 33% domiciliario) Fabricacion papel y carton

El desarrollo actual de la REP es el resultado del
compromiso de algunos productores que se han
adelantado a la normativa generando programas
voluntarios, apoyados ademas por el desarrollo
de un mercado de valorizaciéon de residuos a
nivel nacional y el aporte de las industrias en la
recuperacion de residuos. En general, el aporte
del consumidor final todavia es comparativamente
bajo. ElI rol de los municipios se focaliza
fundamentalmente en los envases y embalajes, ya
que actualmente parte importante de los puntos de
recoleccion de este tipo de residuos son manejados
por las municipalidades.

La normativa que rige actualmente la gestién de
residuos en Chile basicamente es de tipo sanitaria;
para el manejo de residuos peligrosos se debe
cumplirlo sefialado en el D.S.148/2003, Reglamento
Sanitario Sobre Manejo de Residuos Peligrosos.
Este reglamento establece ciertas restricciones al
manejo de residuos de productos posconsumo,
segun la opinién de los productores, sobretodo en
lograr autorizaciones para sitios de almacenamiento

intermedio para ciertos residuos. No obstante, en
los ultimos afos se ha avanzado en la definicion
de requisitos minimos de almacenamiento, e incluso
el tema ha sido considerado en la propuesta de
modificaciéon de esta normativa.

Un hito relevante fue la dictacion en el ano 2010
de la Ley 20.417, que crea el Ministerio del Medio
Ambiente incluyendo el Servicio de Evaluacién
Ambiental (SEA) y la Superintendencia del Medio
Ambiente (SMA). En paralelo, el mismo afio Chile
ingresa a la OCDE, lo cual establece el compromiso
de tener, al afo 2014, una ley de residuos en tramite
en el Congreso. Adicionalmente el afio 2013 se
crean los Tribunales Medioambientales

Actualmente, los programas voluntarios REP en
Chile han organizado sistemas de gestién en
base a iniciativas privadas, los que incluyen puntos
de recoleccion, centros de acopio y nexos con
instalaciones de valorizacién o eliminacién. La gran
mayoria de los programas se han iniciado como una
iniciativa corporativa, primero de responsabilidad
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social y luego ambiental, por parte de empresas
privadas. A la fecha predominan iniciativas
individuales, pero también existen algunas de tipo
colectivo. Las iniciativas municipales existentes
(puntos de recoleccion) también cuentan con
apoyo de empresas privadas. Los principales
beneficios percibidos por los productores con
programas REP se relacionan con mejora en la
imagen, reconocimiento de marca y la generacion
de contactos y redes.

La percepciéon de los productores también es
favorable y coincidente respecto del contar en el
corto plazo con un marco regulatorio claro para
todos los actores involucrados, el que defina
metas e incentivos, permita un mejor control del
mercado formal e informal y aporte a la educacion
del consumidor final por parte del Estado, lo cual
es fundamental para que la REP opere.

Entre las principales dificultades a la fecha, se
menciona la competencia generada por el mercado
informal de recuperacion de residuos y la falta
de fiscalizacién y control; asimismo se indica la
necesidad de capacitacion a los distintos actores
involucrados en un sistema de gestion REP y
educar al consumidor. La percepcion general es
que aun no existe apoyo a través de politicas o
incentivos desde el sector publico que permitan
sustentar nuevas inversiones que aporten al
desarrollo de los sistemas de gestion. Se reconoce
el aporte del MMA, sin embargo se observa poco
apoyo de otras instituciones del Estado.

Evaluacion de la situacion en
Colombia

Al conjugar la oportunidad de negocio (formal
o informal) de la recolecciéon de residuos, con
los riesgos a la salud y al ambiente que ésta
oportunidad conlleva, el Estado debe disponer de
un marco normativo que permita el funcionamiento
de los sistemas de recoleccion, transporte y
aprovechamiento de los materiales, asegurando
que se tomen medidas suficientes para mitigar los
impactos negativos a la salud y al ambiente.

En Colombia se cuenta con antecedentes de
programas voluntarios, de los cuales se resaltan
los resultados del Fondo de Aceites Usados FAU

y del Convenio para recoleccion de residuos de
telefonia movil, sin embargo existen antecedentes
de campafias de recoleccién realizadas desde
diferentes ambitos (publico — privados, privados
o institucionales), cuyos resultados han permitido
construir la base de la actual normativa.

Fruto de la experiencia de programas y campafas
publico — privadas y del trabajo en la identificacion
y dimensionamiento de la generacion e impacto
ambiental de algunas corrientes de residuos
especificas, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS) expidié durante el periodo
2007 — 2010 las resoluciones reglamentarias
de los programas posconsumo, que ademas de
asignar la responsabilidad por la gestién ambiental
de los residuos al productor, establece las
obligaciones para los demas actores de la cadena
de comercializacion y distribucion, y organiza el
esquema administrativo que se requiere para su
evaluacion y seguimiento ambiental, dado que
cada productor debe presentar para aprobacion
y seguimiento su correspondiente programa
posconsumo. Las resoluciones y su objeto de
aplicacién se presentan en la siguiente tabla:

Resolucion Residuo Ao Expedicion

693 Envases de plaguicidas 2007
371 Medicamentos vencidos
372 Baterias plomo &cido 2009

1297 Pilas y/o acumuladores

1457 Llantas usadas

1511 Bombillas 2010

1512 Computadores y/o periféricos

En respuesta a estas obligaciones, los productores
de Colombia han presentado los Programas
Posconsumo, que de acuerdo con su conformacion
pueden ser individuales o colectivos (grupos de
productores), y de acuerdo con el objetivo de sus
mecanismos de recoleccion pueden ser abiertos
(recoger sin restricciones de marcas) o cerrados
(dirigidos a clientes y con restriccion de marcas).
Estos sistemas son presentados para evaluacién
y seguimiento ambiental en un esquema
administrativo centralizado.



Este esquema administrativo lo encabeza la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
ANLA, que desde 2011 surgi6 como entidad de
orden nacional, derivada de la antigua Direccion
de Licencias, Permisos y Tramites Ambientales
del entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial hoy MADS (hoy MADS) y se
encarga de desarrollar las acciones de vigilancia y
control a los programas, incluyendo seguimientos
anuales documentales y visitas a los sitios
destinados a la recoleccion y acopio de estos
residuos. Estas tareas se realizan a través de dos
grupos, el Grupo de Agroquimicos encargado del
posconsumo de plaguicidas y el Grupo Permisos,
encargado de los seis programas restantes.

Respecto a las autoridades ambientales regionales,
aunque no hacen parte del esquema de evaluacion
y seguimiento ambiental a los programas sino
del grupo encargado del apoyo en la difusion y
sensibilizacion para los consumidores, tienen
a su cargo la vigilancia y control sobre las
empresas dedicadas al manejo de los residuos
posconsumo, pues otorgan las licencias, permisos
y autorizaciones ambientales a estas instalaciones
en cada una de las jurisdicciones, con lo que tienen
un rol fundamental en la implementacién de los
programas, pues a través suyo se asegura que los
residuos recolectados efectivamente estan siendo
destinados a actividades que estan en cumplimiento
de la normativa ambiental.

Del reporte del grupo Permisos para 2012 se
sabe que en Colombia hay 129 programas
posconsumo para seis de las siete corrientes
de residuos posconsumo y se estima que éstos
lograron la recoleccion de cerca de 47.000
toneladas de residuos, de las cuales cerca del 70%
corresponden a llantas usadas (33.000 toneladas) y
28% corresponden a baterias plomo acido (13.000
toneladas). Es importante sefialar que de los 129
programas 12 son colectivos y recolectaron mas del
70% de los residuos reportados al ANLA en este
periodo.

Por lo anterior, es evidente la importante labor de los
programas colectivos y dentro de ellos, la iniciativa
ECOPUNTO, liderada por la Asociacién Nacional
de Empresarios de Colombia (ANDI), que congrega
al mayor porcentaje de participacion en el mercado
de los productos y que ha logrado la integracion de
seis de estos 12 programas colectivos alrededor de

13

Capitulo 1 Resumen Ejecutivo

unos mismos principios, para impulsar el desarrollo
de estrategias de comunicacion conjuntas y permitir
una mayor recoleccion y cobertura.

El destino de estos residuos recolectados esta
principalmente en actividades de aprovechamiento,
pues las llantas y las baterias plomo &cido tienen
procesos existentes que pueden recuperar la mayor
parte de los materiales que los constituyen. El
aprovechamiento de residuos se reporta como una
de las actividades principales, el 31% en peso de
los residuos se aprovecha en procesos de reciclaje,
mientras que el 44% de los residuos (una fraccion
importante de llantas usadas) se llevan a procesos
de reencauche.

Una situaciéon diferente se tiene para las pilas
usadas y las bombillas fluorescentes usadas, pues
no tienen una alternativa de aprovechamiento o
valorizacion en el pais, por lo que la mayoria de
éstas termina en un relleno de seguridad (0,73%
del total de residuos posconsumo) y una pequefia
fraccion de pilas es exportada para ser recicladas.

En cuanto a la percepcién de la implementacion, los
productores como principales responsables de los
programas tienen una percepcion favorable de los
objetivos de los programas, asi como del esquema
actual de vigilancia y control, sin embargo, en
muchos contextos diferentes, han manifestado
su preocupacion frente a la baja participacion de
los demas actores de la cadena, especialmente
pequefios comercializadores multimarca y los
consumidores domésticos y del sector servicios,
que no estan bajo el control de las autoridades
ambientales regionales ni en el ambito de aplicacion
de instrumentos como el registro de generadores
de residuos peligrosos.

Un ejercicio de sondeo de conocimiento y uso de
los programas posconsumo en consumidores de
dos ciudades del pais (Bogota y Pereira) muestra
que si bien hay una recordacién importante de
la nocidon de separacion en la fuente, en todos
los casos mas del 40% de las personas refieren
haber escuchado que dichos residuos no podian
botarse a la basura, el nivel de participacién de
los consumidores es considerablemente bajo,
pues el residuo que con mayor frecuencia se
entrega a un plan posconsumo son las pilas
(30% en Pereira y 25% en Bogota), mientras
que en ambas ciudades menos del 1% (sélo
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una persona en cada una) reportdé que llevaba
los envases de insecticidas a los puntos de
recoleccidon posconsumo.

En este contexto y con base en las entrevistas
realizadas a diferentes actores en la gestion
posconsumo, el estudio permitié documentar como
la difusién y comunicacion de los programas es aun
incipiente y explica en gran medida esta diferencia
entre las respuestas de los consumidores y las
cifras de recoleccion alcanzadas.

Principales recomendaciones

Con base en esta recopilaciéon de experiencias,
se han formulado una serie de recomendaciones
para ambos paises dado que las dificultades
observadas son similares, con el objeto de
fortalecer los sectores publico y privado, para
conseguir avanzar en la definicion de los modelos
mas adecuados para la gestion ambiental de los
residuos posconsumo.

La participacion del consumidor se observa
como un gran reto en ambos paises. A pesar de
que Colombia lleva un mayor avance en materia
de implementacion vy difusion por parte del
Estado en comparaciéon con Chile, se observa
un desconocimiento mayoritario respecto de
la obligacion de separar los residuos y de la
existencia de los mecanismos de recoleccion,
desconocimiento que esta claramente relacionado
con la baja participacion de la difusion por parte
de los programas posconsumo, con un mensaje
que sea complementario a la labor educativa del
Estado respecto a la separacion y entrega de los
residuos posconsumo.

Ademas, resulta importante mejorar los
mecanismos de administracion de la informacion,
tanto en el registro de datos como en gestion
de reportes consolidados, pues estos son un
soporte fundamental para la formulacién vy
retroalimentacion de la normativa, asi como para
la optimizacion de la capacidad administrativa de
los tramites que estan a cargo de las autoridades
nacionales, apoyandose de la ANLA vy las
autoridades ambientales regionales en Colombia,
quienes tienen a su cargo la vigilancia y control de
las empresas dedicadas al manejo de los residuos

que se han recolectado. En Chile el rol de las
autoridades ambientales regionales se orienta a la
evaluacion y aprobacion de proyectos de manejo de
residuos, aunque también cumplen un importante
rol en relacion con la difusién y capacitacion hacia
los distintos actores del sistema REP.

Se requiere promover la inclusion de las
alternativas de prevencion y minimizacién
ademas de la gestion del residuo mediante
alternativas de aprovechamiento, valorizacion o
reacondicionamiento disminuyendo el manejo
inadecuado y/o ilegal, dado que la REP se sustenta
en estos aspectos. El crecimiento del mercado de
valorizacién de residuos es un importante factor
de apoyo a la gestion, lo que ha permitido lograr
tasas importantes de recuperacion y reciclaje, para
algunos de los productos posconsumo evaluados.
Finalmente, aunque en ambos paises es claro
el liderazgo de los Ministerios de Ambiente, es
necesario que otras carteras ministeriales se
involucren, especialmente comercio y educacion,
en espacios en los que puedan ser socializadas
las politicas y normativas REP, para fortalecer
la capacidad institucional y lograr la articulacion
con entidades que de una u otra manera pueden
apoyar la implementacién de los programas.



La gestibn ambiental de residuos de productos
posconsumo en los paises Latinoamericanos ha
tenido un gran desarrollo en las ultimas décadas.
Paises como Brasil, México, Costa Rica, Chile
y Colombia han avanzado significativamente,
logrando concertar estrategias publico - privadas
para dar una respuesta a la problematica de la
creciente generacion de residuos posconsumo,
especialmente los Residuos de Aparatos Eléctricos
y Electronicos®. Sin embargo, cuando se hace
énfasis en aquellas iniciativas que estan orientadas
bajo el principio de la Responsabilidad Extendida
del Productor (REP), las experiencias nacionales
que se encuentran son pocas y esporadicas.

La aplicacion de los elementos de la REP en las
normativas de los paises, si bien obligan al productor
(o importador) a hacerse cargo de la gestion del
producto a lo largo de todo el ciclo de vida, son
esenciales en la parte final del ciclo de vida, pues
muchos de los productos que estan sujetos a la
regulacion se abastecen a través de importaciones,
dejando parcialmente de lado el componente del
disefo y la produccién.

Con una gran cantidad de importadores vy
fabricantes bajo el régimen de recoleccion de
productos posconsumo, es importante avanzar
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en la construccion de una normativa que sea
ajustada a la medida de la capacidad de cada
pais, que sea aplicable y que permita alcanzar un
objetivo ambiental legitimo, protegiéndonos de los
impactos a la salud y al ambiente provocados por
la disposicion final inadecuada de estos residuos y
favoreciendo la recuperacion de valor y el desarrollo
de alternativas de reciclaje de estos materiales.

En Chile, el Ministerio del Medio Ambiente (MMA)
trabajo en los ultimos afios en la elaboracién de una
Ley de Residuos (hoy llamada Ley de Reciclaje)
que ya ingres6é a tramitacién al Congreso, en
donde se promueve la aplicaciéon del principio
de Responsabilidad Extendida del Productor,
especialmente para productos prioritarios* tales
como baterias y neumaticos, aceites, aparatos
electrénicos, entre otros, habiendo ya avanzado
mediante una serie de iniciativas tales como
mesas de trabajo publico-privadas a nivel nacional,
convenios voluntarios para el desarrollo de
estrategias de gestion; acuerdos de produccion
limpia, y estudios y campafias piloto de recoleccién
y gestion de productos posconsumo.

Segun el MMA, la REP es un instrumento econdémico
flexible para la gestion de residuos que se inserta
adecuadamente en el modelo de desarrollo del pais

3 Pueden encontrarse muchas referencias de estas iniciativas en los resimenes de estado de cada pais, publicados en la
Plataforma RELAC, disponibles en www.residuoselectrénicos.net/.

4 El proyecto de Ley de Residuos de Chile (Septiembre 2013) define Producto prioritario como aquella ,sustancia u objeto que
una vez transformado en residuo, por su volumen, peligrosidad o presencia de recursos aprovechables, queda sujeto a las
obligaciones de la responsabilidad extendida del productor, en conformidad a la presente ley“. A efectos de unificar términos en
el presente documento se identificaran como residuos pos consumo.
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y ademas corresponde a un compromiso de Chile
ante la OCDE. Asimismo, la REP permitira regular
situaciones muy disimiles e involucrar a diversos
actores (productores/consumidores/autoridad),
estableciendo un estandar normativo y un sistema
de fiscalizacion.

Por su parte Colombia dispone de siete normas
especificas que bajo la responsabilidad del
productor establecen la obligacion de recoger los
residuos posconsumo, procurando metas minimas
de recoleccién y delimitando la participacion de
otros actores. Aunque se cuenta con una corta
experiencia, apenas dos afios, ya hay muchos
elementos que permiten identificar los aspectos
que pueden ser mejorados y que seran de especial
importancia en los proximos afos, cuando los
programas posconsumo estén en crecimiento y
desarrollo.

La experiencia de Colombia y Chile, siendo dos
de los paises Latinoamericanos que comparten
la aplicacion de la REP como pilar de la gestion
posconsumo, se ha puesto en paralelo en un breve
resumen de acciones, que desde el gobierno y el
sectorprivadohandadorespuestaalaproblematica,
procurando reunir diversidad de miradas en torno
al presente y futuro de la gestion de residuos
posconsumo, y que permitan finalmente proponer
una serie de recomendaciones, como una manera
de ver lo que hasta ahora se ha construido para
sentar una base de futuras estrategias.

En este contexto, el presente estudio tiene como fin
principal fortalecer a los sectores publico y privado,
no solamente para Colombia y Chile, sino también
para los demas paises, en su capacidad para
concertar una gestién ambientalmente adecuada
de residuos posconsumo, a partir del intercambio
de aciertos, debilidades y oportunidades de
desarrollo.




Analisis general del
desarrollo de la REP
en Chile

3.1

En Chile, algunos elementos del concepto REP
fueron aplicados en forma voluntaria por primera
vez el aflo 2001 para envases de agroquimicos
a través del programa Envases Campo Limpio,
liderado por la Asociacion de Fabricantes e
Importadores de Productos Agroquimicos (AFIPA),
la cual agrupa a empresas que concentran el 65%
del mercado de estos productos. El objetivo del
programa, operativo al dia de hoy, es la gestion
adecuada de los envases vacios de plaguicidas
(envases plasticos de PEAD y PET, y en menor
proporcion envases metalicos), mediante la creacion
de centros de recepcion de envases con ftriple
lavado e inutilizados, considerando su transporte y
eliminacién adecuada. En 12 afios de operacion ha
gestionado 1.664 toneladas de envases plasticos y
89 toneladas de envases metalicos, destinandolos
a reciclaje como nueva materia prima, valorizacion
energética (plasticos) o relleno de seguridad.

Durante los afios 2004 a 2006, mediante una
iniciativa conjunta de la Comision Nacional del
Medio Ambiente (CONAMA), actual Ministerio
del Medio Ambiente (MMA), y empresas privadas
fueron recolectadas alrededor de 7.800 toneladas
(481.000 unidades) de neumaticos fuera de uso
(NFU) a través de una recoleccion gratuita en
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diferentes comunas en Santiago para ser utilizados
como combustible alternativo en la Planta Industrial
de Cemento Meldn. La cantidad recolectada se
estim6 en un 18% del total anual generado. Entre
los afios 2007 y 2008 se recolectaron y valorizaron
energéticamente cerca de 4000 toneladas mas.

Enelano 2007 los Gobiernos de la Republica Federal
de Alemania y de la Republica de Chile acordaron
crear el “Fondo de planificacion estratégica e
implementacion de reformas autofinanciadas en
Chile”. En el mismo afio se dio inicio al Proyecto
“Gestion Integral de Residuos Sdlidos en Chile”, el
cual se encuadraba en la Reforma de la Gestion
Integral de Residuos Sdlidos, cuyo objetivo final era
la elaboracién de una Ley General de Residuos.

A través de esta Reforma se pretendia promover la
prevencion de la generacion de residuos y aumentar
el aprovechamiento de estos, como materia prima
secundaria y como fuente de energia alternativa
para procesos productivos, disminuyendo asi la
cantidad de residuos depositados, en instalaciones
autorizadas y no autorizadas. Dentro de lo anterior,
un instrumento clave consistia en la introduccién
del concepto de la Responsabilidad Extendida del
Productor (REP) en la Gestién Integral de Residuos
Sdlidos como concepto innovador que implica una
estrecha colaboracion y retroalimentacion entre las
instituciones gubernamentales y el sector privado.

El objetivo de dicho Proyecto fue introducir la
REP de manera paulatina en el pais, con el fin
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de poder aprobar su factibilidad econémica,
social y ambiental. Consistia en dos elementos:
la introduccion de la REP en forma voluntaria en
sectores productivos mediante proyectos piloto
y, en paralelo, la creacion de una legislacion
referente a la REP que se incorpore en el marco
juridico respecto de la gestién de Residuos.

El Proyecto fue ejecutado por la Unidad Gestion
de Residuos de CONAMA, y conté con el apoyo
financiero y técnico de la Agencia de Cooperacion
Técnica (GTZ) del Gobierno Aleman. Como
contraparte del Proyecto participaron otras areas
de CONAMA, asi como profesionales de otras
Autoridades, especificamente de los Ministerios de
Hacienda, Secretaria General de la Presidencia,
Salud, Transporte y  Telecomunicaciones,
Economia y del Servicio Nacional de Aduanas,
todos ellos miembros de un Comité Operativo, asi
como profesionales de Empresas Productivas y
sus respectivas Asociaciones.

Inicialmente el Proyecto considerabala participacion
de algunas empresas en al menos dos rubros
seleccionados; sin embargo, las asociaciones y las
principales empresas de cuatro de los cinco rubros
consultados aceptaron la invitacion a participar
en los proyectos piloto: neumaticos, aceites,
aparatos electronicos y baterias, junto con
empresas destinatarias de los productos fuera de
uso. El rubro envases y embalajes fue el Unico de
los rubros invitados que no participo inicialmente.

Los proyectos piloto se desarrollaron entre los afios
2008 y 2010 generando mesas de trabajo publico
privadas y derivaron posteriormente en algunos
programas REP voluntarios, cuyas experiencias
se detallan en la seccién 3.3.

Desde el afio 2008 y hasta el afio 2012,
CONAMA, y posteriormente el Ministerio del
Medio Ambiente, generaron una serie de
estudios para tener nocion de la situacion del
pais y avanzar en la definiciéon de productos
posconsumo considerados como prioritarios, sus
metas de recuperacion y valorizacion y futuros
reglamentos en el marco de una propuesta de Ley
de Residuos a nivel nacional. Entre los estudios
desarrollados se cuentan:

» “Diagndstico fabricacion, importacion vy
distribucién de neumaticos y manejo de

neumaticos fuera de uso (NFU)” (2008). El
diagnodstico sefalé una generacion de 61
mil toneladas de NFU en 2007, de los cuales
cerca de 80% tiene un destino desconocido.

“Diagnodstico producciéon, importaciéon vy
distribucién de productos electrénicos y
manejo de los equipos fuera de uso” (2009).
El diagndstico reveld una generacion de
mas de 7500 toneladas de residuos de
computadores y celulares, de los cuales
mas de 6000 tienen un destino desconocido.

“Diagnéstico de importacion y distribucion de
baterias y manejo de baterias de plomo-acido
usados” (2009). El diagnéstico reveld una
importacion total de cerca de 33.200 toneladas
de baterias, de las cuales 5.300 toneladas de
ingresan con la importacién de vehiculos. De los
BFU generados se exportan 13.900 toneladas,
mientras 2.400 toneladas son recibidas en
empresas autorizadas en el pais, lo que significa
que un 48% de los BFU generadas tienen un
destino desconocido.

“Diagnéstico de productos eléctricos vy
electrénicos y manejo de los equipos fuera de uso”
(2010) el cual consider6 tres nuevas categorias
de las diez incluidas en la Directiva 2002/96/CE,
incluyendo equipos de informatica que no fueron
considerados en el primer estudio: aparatos
eléctricos de consumo y ampolletas (categorias
tres, cuatro y cinco, respectivamente).

“Evaluacion de impactos econdémicos,
ambientales y sociales de la implementacion
de la Responsabilidad Extendida del Productor
en Chile” (2010). Este estudio se basd en
la informacién generada en los estudios de
diagnostico de aceites, baterias, neumaticos
y equipos de informatica y un conjunto de
supuestos para establecerlogros de recuperacion
a 10 afios plazo bajo dos escenarios, a fin de
poder identificar el impacto en el destino de los
productos fuera de uso, basados en el manejo
actual y en proyectos de nuevas plantas de
destinatarios. El estudio concluyé que el impacto
de la implementacion de la REP para los cuatro
rubros considerados es positivo desde los
puntos de vista ambiental, social y econdémico,
considerandose un leve aumento en el costo del
aceite y de los equipos informaticos.

“Diagnéstico de importacion, distribucion 'y
manejo de pilas” (2010), incluyendo pilas



primarias o desechables vy pilas secundarias
0 recargables que se presentan en diversas
tecnologias y una variada gama de tamarios.

“Diagnéstico de  produccion, importacién, y
manejo de envases y embalajes y sus residuos”
(2010). Este estudio contempld los siguientes
productos posconsumo: envases y embalajes de
papel y carton, vidrio, latas de aluminio, madera
y envases rigidos y flexibles plasticos, tanto de
consumo domiciliario como industrial

“Evaluacion de impactos econdémicos,
ambientales y sociales de la implementacion de
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la Responsabilidad Extendida del Productor en
Chile para envases y embalajes” 2011). Este
estudio contempld los siguientes productos post-
consumo, envases y embalajes de papel y cartén,
vidrio, metales, y envases y flexibles plasticos,
tanto de consumo domiciliario como industrial.

En base a los resultados de dichos estudios, y
avances posteriores en algunos casos, se cuenta
actualmente con una vision general de la situacién
de estos residuos posconsumo, tal como se
muestra en la tabla siguiente:

Tabla 1 Resultados del diagnoéstico de residuos posconsumo en Chile

Producto posconsumo Generacion (ton /aio) Tasa reciclaje actual
Neumaticos fuera de uso (2012) 53.560 22%

Aparatos electronicos (2008) 7.674 19%

Ampolletas (2010) 5.269 No existe reciclaje

Baterias fuera de uso (2008) 26.100 52%

Aceites lubricantes usados (2008) 72.150 52%

Pilas (2011) 4.337 No existe reciclaje

Envases Vidrio (2011) 292.014 54% (43% industria, 11% domiciliario)
Envases Metal (2012) 100.665 43% (33% industria, 10% domiciliario)
Envases Plasticos (2012) 355.934 12% (10% industria, 2% domiciliario)
Envases Papel y cartén (2012) 474.650 82% (49% industria, 33% domiciliario)

Fuente: diagnoésticos y estudios Ministerio Medio Ambiente indicados previamente (2008-2011).
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Actualmente, los programas voluntarios REP en
Chile han organizado sistemas de gestion en base
a iniciativas privadas, los que incluyen puntos de
recoleccion, centros de acopio e instalaciones
de gestidon o eliminacion, como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 2 Situacion actual del avance de programas REP voluntarios en Chile

Producto posconsumo

Puntos recoleccion

Centros Acopio

Empresas de valorizacion

Eliminacién

Neumaticos

120 en distribuidores CINC Regiones
Metropolitana, de Valparaiso y O’Higgins

1 centro de acopio
CINC

Empresa trituracion en Region
Metropolitana (grano caucho)
Cementera Region de Valparaiso.
(combustible)

Uso como taludes en rellenos
sanitarios

Baterias

80 en distribuidores, mas de 100 en
grandes tiendas y talleres relacionados
a nivel nacional

Diversos intermediarios
privados

Regién de Valparaiso, Region de
Antofagasta (recuperacion plomo)

Rellenos seguridad

Aceites lubricantes

Red de retiro Copec “Via Limpia” a nivel
nacional

12 en el pais de Via
Limpia

4 cementeras (norte, centro

y sur del pais) combustible
alternativo. 2 empresas de re
refinacion Region Metropolitana
y Regién de Antofagasta(RM, I1)

Envases vacios
productos fitosanitarios

31 centros de acopio en 12 regiones

22 puntos de recepcion
en 12 regiones

Cementera en Region
Metropolitana
Otras empresas reciclaje plastico

Cementera
en Regién
Metropolitana

Electrdnicos y eléctricos

Locales venta algunos productores.
Operadores celulares en oficinas venta
pais. Metro de Santiago. Campafias
esporadicas (productor- municipio)

2 para celulares
(exportacion)

2 centros de acopio
para recuperacion social

3 empresas desmantelamiento
centro y sur pais

Rellenos seguridad

Materiales de envases y
embalajes

Vidrio: + 1.500 campanas

PET 60 campanas con instituciones
beneficencia.

Grandes tiendas, mas de 100
supermercados.

Campafias recoleccién empresas y oficinas

Cerca de 180 a nivel
nacional (intermediarios
privados)

Productores de envase vidrio (3),
papel y carton (4), miltiples para
plasticos

Fuente: Diagnosticos y estudios Ministerio Medio Ambiente indicados previamente (2008-2011)

En cuanto a

iniciativas de recoleccion
involucran a municipios, se puede detallar los
siguientes avances:

que

comercios y Colegios

Materiales de envases y embalajes de origen

domeéstico

* 174 Puntos de recoleccién de municipios y

colegios con apoyo de la empresa Tetrapak,
plastico y
Region

para papel

multicomponentes,
Metropolitana.

y cartoén,

vidrio,

86 en la

Maipu:

Rellenos sanitarios

» Otros puntos de recoleccién: Providencia:
800 puntos en edificios,

37 en

* Recoleccion selectiva puerta a puerta,
por ejemplo en 8 Municipios de la Regidén

Metropolitana (La Reina, Nufoa, Vitacura,
Santiago, La Florida, Las Condes, Maria
Pinto y Pefialolén).

Algunos ejemplos se presentan en la Figura 1.



Capitulo 3 :

21

Experiencia en Chile

Punto limpio Municipalidad Quinta Normal (cartén, plastico Pet,

~

Punto limpio Municipalidad Recoleta (cartén, plastico Pet, latas

latas aluminio, tetra) aluminio, tetra)

Punto de recoleccion Municipalidad Las Condes Punto de recoleccién Municipalidad Vitacura

K Figura 1 Puntos de recoleccion en municipalidades

Fuente: diagndsticos y estudios Ministerio Medio Ambiente (2008-2011) y empresa Tetrapak

Situacion de recoleccion de otros
residuos posconsumo

Otros productos prioritarios
recuperados por municipios

Municipalidad de Valdivia: centro de acopio
recibe aceites, baterias, residuos de
productos veterinarios.

Municipalidad de Vitacura: recibe ademas
medicamentos vencidos, metales, residuos
de aparatos eléctricos y electrénicos y
electrodomésticos, pilas, telas y textiles.

Municipalidad de Las Condes: metales,
muebles, residuos de aparatos eléctricos vy
electrénicos, pilas, telas y textiles.

Municipalidad de La Granja, Maipu, La
Florida: residuos de aparatos eléctricos vy
electronicos.

Campafia Electronicos 2013: Samsung -—
Municipio La Florida, Las Condes, Maipu.

Lamparas y luminarias: no existen puntos
de recoleccion.

Pilas: existen puntos de recoleccion que
corresponden basicamente a contenedores
especiales en algunos municipios y campanas
esporadicas, pero el destino final es relleno
de seguridad.

Medicamentos vencidos: campafa de
recoleccion farmacia Salcobrand.

Vehiculos usados: no existe mayor
informacion de puntos de recoleccion.
Plaguicidas  vencidos: campanas de

recoleccion desarrolladas por AFIPA en dos
regiones del pais con apoyo del Servicio
Agricola y Ganadero, SAG.
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Sitio de informacion de la Autoridad
Ambiental

Debe destacarse la iniciativa del MMA, quien en
el afio 2012 puso en marcha la pagina www.
sumaverde.cl la cual contiene informacion de datos
y la ubicacién geografica de las diversas opciones

de reciclaje que existen a nivel nacional, con la
posibilidad que los usuarios vayan aportando
datos de nuevas iniciativas (ver figura siguiente).
Igualmente existe informacion disponible de
lugares de reciclaje y valorizacion en algunos sitios
de instituciones publicas regionales (Secretarias
Regionales Ministeriales de Medio Ambiente y de
Salud).

K Figura 2 Portada de pagina web Ministerio Medio ambiente sobre puntos de reciclaje )

~

Fuente www.sumaverde.cl.



Analisis del avance de los

3.3 | programas REP voluntarios

Respecto de los programas REP voluntarios en
Chile, se observa un avance importante desde el
afo 2008, fecha en la que se comenzé a trabajar
mas fuertemente en el tema a través de programas
pilotos. Este impulso fue el resultado del desarrollo
de mesas de trabajo entre la autoridad ambiental
y los distintos productores, aun cuando no se
contaba con normativa ambiental especifica. Sin
embargo estas mesas de trabajo quedaron en
receso a finales del 2011.

El desarrollo actual de la REP es el resultado del
compromiso de algunos productores que se han
adelantado a la normativa y que han generado
programas de acuerdo a sus propias capacidades,
los cuales indican que el Unico apoyo estatal que
han tenido a la fecha ha sido del Ministerio del
Medio Ambiente. Especificamente se han generado
instancias de coordinacion publico privada entre
productores, ministerios y otras entidades publicas
en el caso de neumaticos a través de un Acuerdo
de Produccion Limpia.

El crecimiento del mercado de valorizacion de
residuos con el consiguiente aumento en el
namero de empresas gestoras en los ultimos
afos, también ha aportado al desarrollo de estos
programas. Un actor importante a la fecha son las
industrias, quienes a través del cumplimiento de
sus obligaciones como generador de residuos son
hoy los mayores aportantes a los programas REP.
En general, el aporte del consumidor final todavia
es comparativamente bajo.

El rol de los municipios, como actor dentro de los
programas REP se focaliza fundamentalmente
para productos del tipo envases post consumo, ya
que actualmente parte importante de los puntos de
recoleccion de este tipo de residuos son manejados
por municipalidades.
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A la fecha, una serie de factores han permitido el
desarrollo de la REP, entre los que se cuentan:

» Aporte de usuarios corporativos (industrias):
actualmente los principales usuarios de

los sistemas REP operando no son los
consumidores finales, sino empresas que
utilizan productos prioritarios, para los

que, al completarse su vida util, se definen
procedimientos para su adecuada gestion
basados en la normativa vigente (programas
de manejo de residuos industriales y de
residuos peligrosos).

» Existencia y aplicacion de politicas de
Responsabilidad Social Empresarial de las casas
matrices de algunos productores, orientadas a la
recuperacion de productos fuera de uso, basadas
en practicas de canje de productos, o bien
recepcion voluntaria de los mismos para su envio a
gestores existentes. A lo anterior se suma otro tipo
de practicas, de tipo mas esporadico, relacionadas
con campanfas de recoleccion parciales.

* Control de movimiento transfronterizo, que
es el caso particular de las baterias, el cual
se encuentra normado.

No obstante lo anterior, se han identificado también
una serie de situaciones que se consideran obstaculos
a la REP, entre los que se pueden mencionar:

+ Falta de infraestructura para el reciclaje: si
bien para algunos productos posconsumo
existe la infraestructura de gestién necesaria
para cubrir las necesidades de reciclaje de
todo el volumen generado actualmented,
como es el caso de Dbaterias y envases
posconsumo, en el resto de los casos las
instalaciones de valorizaciéon son limitadas,
y adema@s se concentran en la zona centro del
pais, dejando a los extremos sin cobertura,
lo que generaria altos costos en la logistica
de transporte.

 Competencia sector informal:
productos posconsumo del tipo baterias,
aceites y electréonicos, que poseen valor
econdémico, existe un mercado informal que
compite por los mismos para su reciclaje
ilegal o usos no permitidos.

para los

5 Fuente: Estudios de Impactos Economicos Ambientales y Sociales de la implementacion de la REP en Chile 2009 y 2011.
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» Para el caso de envases posconsumo, también el
sector informal desarrolla actividades de recoleccion
(recicladores de base), pero estos Ultimos actores estan
tendiendo a formalizarse y se estan desarrollando
politicas de inclusién a nivel nacional.

Importacion/exportacién ilegal de residuos:
existe un flujo de importacién y exportacion
de residuos que no es facilmente detectable,
pues se maneja con glosas de aduana
relacionadas a partes y componentes, es
el caso particular de baterias (exportacién)

a productos sin marca reconocida, los que
podrian generar un problema al momento
de implementarse formalmente la REP. Esta
situacion esta claramente identificada por
los productores de aparatos electrénicos.

Falta de educacion para la clasificacion de residuos:
la falta de informacion del consumidor respecto de
coémo clasificar y reciclar residuos es un obstaculo,
tanto para los programas voluntarios vigentes
como para la futura implementacion bajo una ley.
Los productores consideran prioritario el abordar

y electréonicos (importacidn/exportacion).
La existencia de requisitos de informacion
de ingreso y salida de productos es un
requerimiento que ha sido mencionado en
todos los estudios relacionados a la posible
implementacion de la REP.

este tema en el corto plazo.

Lo indicado previamente fue ratificado por
profesionales de entidades publicas y privadas que
fueron entrevistados respecto de los programas
en desarrollo, sus objetivos, avances, dificultades
y propuestas de mejoramiento. Dentro del grupo
entrevistado se incluyeron tanto actores publicos
(autoridades ambientales) como actores privados
(productores y gestores) relacionados a la gestién
de residuos de productos prioritarios. Para el
presente estudio, los programas de los cuales se
obtuvo informacién en forma directa e indirecta
corresponden a los siguientes:

* Restricciones de zonas libres de impuestos:
tanto en el sur como en el norte del pais,
las zonas libres de impuestos no permiten el
flujo de residuos hacia otras zonas del pais
sin el previo pago del impuesto respectivo),
lo que encarece la logistica de gestion.

* Productores no identificados: a la fecha
coexisten en el mercado productos cuyo
origen esta claramente identificado junto

Tabla 3 Actores que aportaron informacion sobre Programas REP voluntarios

Actor/empresa Residuo Tipo de Programa Operacion Cobertura

CINC Neumaticos fuera de uso Programa voluntario colectivo | Puntos de recoleccion, centro Region Metropolitana, Region
(productores) de acopio de Valparaiso Region de
O'Higgins (centro del pais)
POLAMBIENTE Neumaticos fuera de uso Gestor Planta de valorizacion (centro del pais)

ECOVALOR -DERCO | Baterias fuera de uso Programa voluntario colectivo | Puntos de recoleccién propiosy | Nacional

(productores) en comercio (grandes tiendas)
OLIDATTA Electronicos (computadores) | Programa voluntario individual | Recoleccion de equipos en la Orientado a usuarios tipo
(productor) misma empresa empresa nivel nacional
TETRAPAK Envases (tetra, papel y Programa voluntario individual | Puntos de recoleccion Centro del pais
carton, pet) (fabricante envases) manejados por municipios
WALMART Envases (tetra, papel y Programa voluntario individual | Puntos de recoleccién propios en | Nacional
cartén, pet) (comercializador) supermercados
VIALIMPIA Aceites lubricantes usados Programa voluntario individual | Recoleccién desde generadores, | Nacional

(productor) centro acopio

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion aportada por actores entrevistados.



Dentro del sector publico se entrevisté a profesionales
de la Divisibn de Recursos Naturales, Residuos
y Evaluacion de Riesgo del Ministerio del Medio
Ambiente, quienes estan directamente relacionados a
las acciones de implementacién de la REP.

* Desarrollo de programas

La gran mayoria de los programas actualmente
en operacion se han iniciado como una iniciativa
corporativa, primero de responsabilidad social y
luego ambiental, por parte de empresas privadas.
A la fecha predominan iniciativas individuales,
pero también existen algunas de tipo colectivo.
Las iniciativas publicas existentes, desarrolladas
basicamente por algunos municipios, también
cuentan con apoyo de empresas privadas.

Por otra parte, existen productores que aun no
han dado inicio a programas REP, los cuales sin
embargo indican que ya es un tema en evaluacién
y que lo haran efectivo una vez que la ley de
residuos comience a regir.

* Opinioén sobre la Ley de Residuosy
aspectos normativos en general

Los productores coinciden en la necesidad de
contar en el corto plazo con un marco regulatorio
claro para todos los actores involucrados, que
defina metas e incentivos, que permite un mejor
control del mercado formal e informal y que aporte
a la educacion del consumidor final por parte del
Estado, lo cual es fundamental para que la REP
opere. También se considera que es prioritario
incorporar a los municipios y a los recicladores de
base dentro de los actores relevantes.

Dentro de las normativas existentes que han
aportado al desarrollo de programas, el DS 148
(Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos
Peligrosos) es mencionado por los productores
de baterias, en tanto para los productores de
electrénicos se le menciona como una traba.
Asimismo, los requerimientos de la autoridad
sanitaria para la instalacién de puntos de recoleccién
y centros de acopio se consideran un obstaculo
para el desarrollo de los sistemas de gestion REP.
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Otras normativas que se mencionan como barreras
al desarrollo de programas son las regulaciones
actuales que rigen a los municipios, las cuales
limitan las posibilidades de reciclaje o valorizacién
de los residuos domésticos recolectados, y las
restricciones que existen actualmente para la
instalacién de puntos de recoleccion por parte de la
autoridad sanitaria y los planes reguladores.

La opinion general es que la Ley de residuos
permitird tener un nivel de exigencia y de
competencia igualitario, mejorando el necesario
flujo de informaciéon y la capacitacion al usuario
para que los sistemas de gestion funcionen.
Ademas aportara en generar controles que
permitan optimizar la logistica de almacenamiento
y transporte de los residuos considerados en el
esquema REP, situacion que hoy representa un
problema para algunos materiales.

Respecto a posibles dificultades generadas al
dictarse la ley, se estima que podrian generarse
conflictos al imponer metas muy ambiciosas
sin una adecuada gradualidad, por lo que es
necesario evaluar previamente las capacidades
e infraestructura existente y los aspectos que
requieren fortalecerse (por ejemplo infraestructura
para valorizacién). La gradualidad debe ser tanto
para las metas como por la tecnologia disponible.

El MMA plantea como fundamental el contar con un
marco normativo que incorpore tanto aspectos de
gestion de residuos como el concepto REP, el cual
no existe en el ordenamiento juridico actual.

* Beneficios de la implementacion de
REP

Los principales beneficios a la fecha, para quienes
llevan a cabo programas REP voluntarios
se relacionan con mejora en la imagen o
reconocimiento de marca y la generacion de
contactos y redes.

Para el MMA los beneficios futuros de la
implementacion de la REP incluyen:

» Atribuciones legales para el MMA respecto
del tema de residuos.



26

Capitulo 3

Experiencia en Chile

* Materializacién del principio de quien
contamina paga, ya que se reparten las
responsabilidades desde los importadores o
productores hasta los consumidores.

* Incentivos para la implementacion de
proyectos de separacion en origen para
municipios y otros actores.

* Los municipios tendran que hacerse cargo
de menos residuos.

* Aumento en la valorizacion de residuos por
el establecimiento de metas.

* Programas de impacto masivo de educacion
no formal hacia la ciudadania ya que
los productores o importadores deberan
recuperar sus productos pos consumo.

* Obligacién de informar sobre las
caracteristicas de los productos asociadas
a calidad o contenidos de sustancias
peligrosos.

* Desarrollo de 1+D ya que los productores
estaran obligados a buscar la salida de los
distintos tipos de residuos.

* Obtencién de informacién sobre cémo
operan los distintos mercados de residuos,
esto facilitara las modificaciones normativas
o elaboracion de normativas nuevas.

* Puesta en practica de herramientas como
evaluacion ciclo de vida.

» Dificultades en la implementacion
de REP

Entre las principales dificultades a la fecha, los
productores mencionan la competencia generada
por el mercado informal de recuperaciéon de
residuos y la falta de fiscalizacion para controlar a
los mismos. También se menciona como problema
el manejo de los precios de algunos residuos por
parte de algunas empresas gestoras.

Falta desarrollar capacitacion a los distintos
actores involucrados en un sistema de gestién
REP y educar al consumidor.

No existe apoyo a través de politicas o incentivos
desde el sector publico que permitan sustentar
nuevas inversiones. Aun existe poco apoyo del

estado, excepto del MMA. Ademas, es dificil lograr
que los municipios apoyen nuevas iniciativas
por falta de fondos para impulsar programas de
reciclaje. A lo anterior se suma el bajo costo actual
de la eliminacién de RSM que actua en contra.

Existen restricciones, dadas por la autoridad
sanitaria, en cuanto a cantidades maximas
posibles de almacenar en puntos de recoleccion,
lo que aumenta los costos de transporte.

Otras regulaciones vigentes podrian dificultar
la puesta en marcha de los reglamentos que
fomentaran la prevencion vy valorizacion de
residuos, por ejemplo los impuestos que se cargan
a los residuos en zona franca (libre de impuestos)
y la actual Ley de Rentas que ha permitido que
casi un 60% de las viviendas no paguen servicio de
aseo. Adicionalmente, se plantean dudas de como
se incorporara la REP en todo el territorio nacional
y como se ponderara ello dada su extension.

* Resultados logrados

Para los productores que estan avanzando en la
incorporacion de la REP, los resultados a la fecha
han sido basicamente el iniciar la operacion de
sus programas REP, darse a conocer y concretar
alianzas o redes de trabajo. Como hitos relevantes
se sefialan la puesta en operaciéon de la primera
planta de valorizacion de neumaticos y también la
puesta en marcha de algunos sistemas de gestion
(Ecovalor, Ecoenvases).

Ala fecha ninguno de los productores ha observado
mejoras en las ventas; algunos incluso indican
que los costos de operacion de sus programas
han sido superiores a lo proyectado, dado que
no existe una obligacion para todo el sector de
trabajar bajo un esquema REP y por la existencia
de un mercado informal que no cumple ninguna
regulacion (caso baterias, neumaticos, aceites,
electrénicos), por lo que actualmente estan
subsidiando su funcionamiento. Se ha hecho poco
uso de estrategias de comunicacion, ya que no
se observa a la fecha conocimiento del tema por
parte del consumidor y los programas no se han
instaurado como elemento diferenciador.



Bases de la normativa sobre

3.4 .
residuos posconsumo

Hasta ahora en Chile, s6lo se cuenta con una
Politica de Gestién Integral de Residuos Solidos
del afio 2005, cuyo objetivo es lograr que el manejo
de residuos solidos se realice con el minimo riesgo
para la salud de la poblacion y para el medio
ambiente, propiciando una vision integral de los
residuos, que asegure un desarrollo sustentable
y eficiente. Esta politica propende aumentar la
valorizacion (reciclaje) y disminuir la disposicion
final de residuos.

La normativa que rige actualmente la gestion de
residuos basicamente es de tipo sanitaria; y ha
generado ciertas restricciones al desarrollo de la
gestidon voluntaria, como ratifican las opiniones
de los productores. No obstante, los mismos
productores han llegado a acuerdos con la
Autoridad Sanitaria para seguir avanzando. Para
el manejo de residuos peligrosos se debe cumplir
lo sefialado en el D.S.148/2003, Reglamento
Sanitario Sobre Manejo de Residuos Peligrosos.

Un hito relevante fue la dictacion en el afio 2010
de la Ley 20.417, que crea el Ministerio de Medio
Ambiente. En paralelo, el mismo afio Chile ingresa
a la OCDE, lo cual establece el compromiso de
tener, al afio 2014, una ley de residuos en tramite
en el Congreso. Adicionalmente el afio 2012 se
crea la Superintendencia del Medio Ambiente y los
Tribunales Medioambientales.

El desarrollo de un proyecto de ley de residuos
data desde el afio 2009, donde se elabor6 el primer
borrador del Proyecto de Ley General de Residuos,
a fin de establecer un marco juridico para la gestion
integral de residuos orientada a la implementacién
de una estrategia jerarquizada que promueve la
prevencion de la generacion de los residuos y, si ello
no es posible, fomenta su reduccion, reutilizacion,
reciclaje, valorizacion energética y finalmente la
disposicion final de los mismos.

Este fue presentado al sector empresarial y otros
actores de interés en las distintas mesas de trabajo
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publico privadas que coordinaba la institucionalidad
ambiental (primero como CONAMA y luego como
Ministerio del Medio Ambiente) y en una serie de
talleres de difusion realizados a nivel pais durante
el afo 2010. Con posterioridad, y en los afios
siguientes dicho anteproyecto fue sometido a una
serie de revisiones y ajustes por parte del Ministerio
del Medio Ambiente.

Hasta mediados del 2013 se mantuvo en
discusion la Ley de Residuos. Diversos han sido
los actores publicos y privados que han aunado
esfuerzos por contribuir a enriquecer su texto.
Un ejemplo de la importancia de este debate, se
grafica en la decision de no incluir los denominados
“impuestos verdes” que se propusieron en el
marco de la Reforma Tributaria emprendida el afio
2012, como herramienta de la politica nacional de
residuos, optando por centrar el eje de ésta en la
REP. Los “impuestos verdes” generaron choques
conceptuales con la REP, siendo el principal el
que los productores no se hacen cargo de sus
residuos posconsumo (de la cuna a la tumba),
sino que cancelan un impuesto y sera el Estado,
el que posteriormente debera hacerse cargo de su
recuperacion y adecuada valorizacion.

En julio se presentd la dltima version del Proyecto
de Ley al sector empresarial, y el 10 de septiembre
de 2013 el Proyecto de Ley, ahora denominado
de Reciclaje (REP) ingreso6 al Congreso para su
tramitacion.

El Proyecto de Ley presenta la siguiente estructura:

Titulo l. Disposiciones generales
Titulo Il. De la gestion de residuos
Titulo lll. De la responsabilidad extendida del
productor
Parrafo 1°. Disposiciones generales
Parrafo 2°. Metas de recoleccion y
valorizacién y otras
obligaciones asociadas
Parrafo 3°. De los sistemas de gestion
Titulo IV. Prohibiciéon general
Titulo V. Mecanismos de apoyo a la
responsabilidad extendida del productor
Titulo VI. Sistema de informacion

Titulo VII. Régimen de fiscalizacion y sanciones

Titulo VIll.Modificaciones a otros cuerpos
normativos

Titulo IX. Normas transitorias
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Algunos aspectos relevantes a mencionar son
que en el Titulo Il, se faculta al Ministerio del
Medio Ambiente para establecer los siguientes
instrumentos:  certificacion, rotulacion vy
etiquetado de uno o mas productos y sistemas de
deposito y reembolso.

El proyecto define los siguientes productos
prioritarios: aceites lubricantes; aparatos eléctricos
y electrénicos, incluidas las lamparas o ampolletas;
diarios, periédicos y revistas; envases y embalajes;
medicamentos; neuméticos; pilas y baterias;
plaguicidas caducados; y vehiculos.

Los productores deberan cumplir con las siguientes
obligaciones: registrarse, organizar y financiar
la recoleccion de los residuos de los productos
prioritarios en todo el territorio nacional y su
tratamiento, a través de algun sistemas de gestion,
individual o colectivo, cumplir con las metas y otras
obligaciones asociadas, en los plazos, proporcién
y condiciones establecidos en el respectivo
decreto supremo; y asegurar que el tratamiento de
los residuos recolectados se realice por gestores
autorizados.

Los sistemas de gestién colectivos de un producto
prioritario especifico deberan garantizar tanto
la libre incorporacion de productores en funcion
de criterios objetivos como una participacién
equitativa de productores, que aseguren acceso a
la informacion y el respeto a la libre competencia.

Las metas de recoleccién y valorizacién de
los residuos de productos prioritarios seran
establecidas mediante decretos supremos dictados
por el MMA. El establecimiento de las mismas
se efectuara en relacién a cantidad y cobertura,
considerando las distinciones necesarias dentro
de cada producto, los plazos y condiciones
para el cumplimiento, y aplicando el principio de
gradualidad y la jerarquia en el manejo de residuos.
Un reglamento establecera el procedimiento para
la elaboracion de los decretos supremos que
establezcan metas y otras obligaciones asociadas
por producto prioritario, el que debera contener a
lo menos las siguientes etapas: un analisis general
del impacto econémico y social; una consulta a
organismos publicos competentes y privados; y
una etapa de consulta publica.

El proyecto también sefiala que con el fin de
asegurar el cumplimiento de metas, los decretos
supremos podran exigir el cumplimiento de
obligaciones: de etiquetado; de informacion a
distribuidores o comercializadores, gestores vy
consumidores, incluyendo la desagregacion del
costo de gestion de los residuos en la boleta
o factura, el cual debera mantenerse en toda
la cadena de comercializacion; de disefio e
implementacién de estrategias de comunicacién y
sensibilizacion.

Las metas de recoleccion y valorizacién de
residuos de los productos prioritarios, asi como
las demas obligaciones asociadas, deberan ser
revisadas al menos cada 5 afios. La normativa
también establece la creacion de un fondo para
el reciclaje, cuyo monto estd por determinarse,
destinado a financiar proyectos, programas,
estudios y acciones para prevenir la generacion
de residuos y fomentar su reutilizacion, reciclaje y
otro tipo de valorizacién, que sean ejecutados por
municipalidades.

En forma adicional al proyecto de ley se debe
mencionar la puesta en marcha de la plataforma
internet SINADER para la declaracion de residuos
no peligrosos a nivel nacional, la cual operara en
marcha blanca durante el 2013 por un afo y luego
se hard obligatoria. A lo anterior se sumara la
modificacion del DS 148 sobre manejo de residuos
peligrosos que se espera entre en vigencia en
el corto plazo. Entre las modificaciones que
contempla esta normativa, se incluye rebajar el
limite requerido para presentar un plan de manejo
a la autoridad sanitaria de 12 a 6 toneladas,
ademas incluye la obligatoriedad de declarar por
el Sistema de Declaracion de Residuos Peligrosos
(SIDREP, disponible en  www.sidrep.cl), para
todos los generadores. Por otra parte, considera
las condiciones para la instalacion de centros de
transferencia, situacién que actualmente no se
encuentra normada.



Experiencias especificas
en el desarrollo e
implementacion de la REP

3.5

3.5.1 | Sector neumaticos

En noviembre de 2006, a raiz de un seminario de
minimizacion, dedicado al tema Responsabilidad
Extendida del Productor, en el cual se presento la
experiencia espafola en la gestién de Neumaticos
Fuera de Uso (NFU) se dio inicio a conversaciones
con las cuatro principales empresas del sector:,
Firestone-Bridgestone, Goodyear, Michelin, vy
Pirelli (con una participacién cercana al 50% en el
mercado nacional), sobre la implementacion de la
Responsabilidad Extendida del Productor en forma
voluntaria.

Durante el afno 2008, estas empresas formaron
la “Camara de la Industria del Neumatico de
Chile A.G.” (CINC). Ese mismo afio, se firmd6 un
Convenio entre la CINC, el Consejo de Produccién
Limpia (CPL) y la CONAMA sobre la elaboracion de
un diagnéstico del sector, previo a la firma de un
Acuerdo de Produccion Limpia (APL).

El2009seejecutd el estudio “Diagnésticofabricacion,
importacion y distribucion de neuméaticos y manejo
de neumaticos fuera de uso (NFU)”, el cual sirvio
de base para elaborar una propuesta de Acuerdo
de Produccion Limpia por parte de CONAMA, CPL
y CINC.

El 3 de septiembre de 2009 se firmo el Acuerdo de
Produccion Limpia “Recuperacién y Valorizacion
de Neumaticos Fuera de Uso”, de 18 meses de
duracién. Este consideré las siguientes actividades:

« Aumentar la vida util de los neumaticos

* Implementar un sistema para la gestién de
los NFU

* Promover el desarrollo de nuevos proyectos
de valorizacion de NFU
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* Elaborar reglamentacion, normas e
instructivos que impulse mejoramientos en la
gestion de NFU

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

* Crear un sistema de informacién del manejo
de NFU

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

Las acciones del APL correspondieron a una
implementacion voluntaria de la REP de las cuatro
empresas miembros de la Camara (Goodyear,
Bridgestone/Firestone, Michelin y Pirelli), lo cual
se planteé como base para un futuro Reglamento
REP sobre la Gestion de los Neumaticos Fuera de
Uso. A este APL adhirieron mas de 120 empresas
entre productores, distribuidores y empresas de
recauchaje.

El Acuerdo consideré acciones para recuperar
entre 10 mil y 14 mil toneladas de NFU generado
en la zona centro (las regiones de Valparaiso,
Metropolitana y O’Higgins), lo cual permitio
aumentar la tasa actual de valorizacion de 5
a un 22%, y la implementacién de un sistema de
certificacion de plantas de recauchaje, como medida
para incentivar el uso de esta técnica, aumentando
la vida util de los neumaticos.

En paralelo CINC firmé un contrato con la empresa
Polambiente, relacionado a la entrega de NFU para
su trituracién en dicha planta, ubicada en la Region
Metropolitana. La planta Polambiente inicié sus
operaciones el ano 2010 y tritura neumaticos para
la produccién de grano caucho. Adicionalmente se
iniciaron evaluaciones con el Ministerio de Vivienda
y Urbanismo respecto del uso de caucho en asfalto
para zonas urbanas.

Durante el afio 2012 se completd la implementacion
del Acuerdo de Produccion Limpia de neumaticos,
el cual concentré las acciones de recoleccion con
cerca de 120 puntos de recoleccioén (principalmente
locales de distribuidores) y un centro de acopio en
la Region Metropolitana, utilizado para clasificacion
de NFU antes de su envio a destino final (planta
de trituracion y reciclaje de caucho o industria
cementera como combustible secundario).
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Durante el mismo afio, y mediante un trabajo
conjunto publico privado se desarrollé una norma
de referencia relativa a la calidad del grano caucho
derivado de la valorizacion, asi también se gener6
un estudio de la viabilidad técnico econémica del
uso del grano caucho en mezclas asfalticas, a
cargo del laboratorio de Vialidad del Ministerio de
Obras Publicas.

3.5.2 | Sector Aceites Lubricantes

Afines del afio 2007, se establecieron los primeros
contactos con COPEC, principal empresa en el
mercado de produccién de aceites lubricantes en
Chile, la cual estaba comenzando a desarrollar el
proyecto “Via Limpia” de recuperacion de aceites
usados (ALU). En agosto de 2008, por intermedio
de COPEC, se presentoé el Proyecto REP a la
Asociacion de Productores y Representantes de
Productos Lubricantes (ASOLUB).

ASOLUB confirm6 su interés a participar en un
proyecto piloto para la REP y elaboré un diagnéstico
del rubro. El diagnostico sefalaba un consumo
de 139 millones de litros de aceites y lubricantes,
66% en el sector industrial, los cuales generaban
92 millones de aceites usados, 44% de ellos con
destino autorizado, principalmente combustible
alternativo y re-refinacion (34 y 12 millones de
litros, respectivamente).

En agosto de 2009 se firmé un “Convenio de
Colaboracion entre la Comision Nacional del Medio
Ambiente y ASOLUB sobre la implementacion de
la Responsabilidad Extendida del Productor en el
rubro aceites en forma voluntaria, y de este modo
aumentarla entrega de aceites usados en empresas
destinatarias autorizadas. Este Convenio tuvo la
estructura de un APL y contemplaba las siguientes
acciones a realizar en un plazo de dos afos.

* Mejorar el transporte y la eliminacion de los
ALU

* Promover el conocimiento y la participacion
de la sociedad en el buen manejo de los
ALU

* Mejorar la informaciéon sobre el manejo de
loa ALU

* Medir el mejoramiento en la gestion de los
ALU

Este convenio finalmente no derivd en las
actividades propuestas. Sin embargo la red de
recuperacion de aceites de la empresa Via Limpia-
Copec, actualmente se encuentra operando a nivel
nacional, para lo cual generé centros de acopio
intermedios en regiones (autorizados por Ministerio
de Salud), trabajando fundamentalmente con
empresas generadoras medianas y grandes. Se
estima que hoy en dia mas del 50% de los ALU son
recuperados. El afio 2012 se traté de desarrollar
un APL a través de la asociacion ASOLUB pero la
iniciativa tampoco prospero.

Sector aparatos

3.5.3 electronicos

A fines de 2007, se tomd contacto con SUR
Corporacion de Estudios Sociales y Educacion,
entidad que ejecutd, entre 2004 a 2007, un
proyecto de investigacion aplicada sobre la gestion
de residuos de informatica en América Latina y
el Caribe, creando la Plataforma RELAC. En el
2007 SUR inicié una segunda etapa, con el apoyo
de IDRC (Agencia de Desarrollo Internacional
Canadiense) y EMPA (Instituto de Investigacion y
Desarrollo de Suiza) dirigida especialmente a Chile,
Colombia, Costa Rica y Peru. Entre los objetivos
del proyecto se encontraban la generacion de
informacion, promocién de un marco legal y la
creacién de un sistema de gestion de residuos.
La evaluacién de los objetivos comunes de los
proyectos de SUR y CONAMA derivo en la firma
de un convenio de cooperacion con SUR orientado
a aunar esfuerzos sobre el manejo de los RAEE.

En octubre de 2008 CONAMA establecié una
mesa de trabajo con las empresas importadoras de
equipos de informatica, comunicacion y celulares, y
con destinatarios de los residuos de estos equipos
(RAEE).

Entre mayo y agosto de 2009 se realizo el estudio



“Diagnéstico produccion, importacién y distribucion
de productos electrénicos y manejo de los equipos
fuera de uso”, el cual reveld una generacion de mas
de 7500 toneladas de residuos de computadores
y celulares, de los cuales mas de 6000 tienen un
destino desconocido. Adicionalmente, en agosto
de 2009 se realiz6 el “Estudio de consolidacién de
politicas de empresas multinacionales productoras
de computadores y celulares en relacion al mejoras
en el disefio como al manejo de aparatos usados
y su implementacién a nivel internacional”. Este
estudio indicé que las 14 principales empresas
en el pais cuentan programas de recuperacion de
aparatos usados a nivel internacional, pero solo en
algunos casos han iniciado proyectos en Chile.

En varias oportunidades, entre los afios 2009 y
2010, se propuso realizar un dia de recoleccién de
computadores y celulares usados. Sin embargo, no
se logré el compromiso de las empresas.

También en el 2009, la mesa de trabajo de RAEE
se reunio con el Ministerio de Salud para discutir la
clasificacion de los RAEE como residuos peligrosos,
dado que ello complica el sistema logistico para
su recuperacion, debido a las exigencias para su
transporte y almacenamiento, mientras el manejo
de estos aparatos usados sin su desensamblaje no
es diferente al manejo de los aparatos nuevos. El
tema aun no esté totalmente aclarado ya que desde
el 2010 se esta trabajando en una modificacion del
Reglamento de residuos peligrosos .

Enenerode 2010 sefirmaron convenios de CONAMA
y SUR con las empresas DELL, LG, OLIDATAy HP,
respectivamente, sobre la implementacion de la
REP en forma voluntaria, los cuales posteriormente
no prosperaron. Posteriormente no se han generado
grandes avances, salvo campafas especificas
basadas en iniciativas desarrolladas por algunas
empresas (por ejemplo LG, Sony) y algunos
programas individuales de recepcion de residuos o
canje parcial de productos usados por nuevos.

El Ministerio del Medio Ambiente propuso avanzar a
través de un APL pero un porcentaje muy bajo de
las empresas respondio.

Como ejemplos de campafias realizadas durante
el 2012 a nivel municipal se puede mencionar las
realizadas por los municipios de Providencia, Chillan
y Concepcién en conjunto con la empresa LG y
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una empresa de gestion de residuos (ChileRecicla)
recolectando cerca de 130 toneladas de residuos.
Dicho tipo de campaia se repitid en abril de 2013
en el municipio de la Florida con una recoleccion de
53 toneladas. Actualmente se ha puesto en marchan
programa de recuperacion de la empresa Samsung
en varias comunas de Santiago. A lo anterior se
agrega la Campafia del Metro de Santiago vy la
empresa de telefonia Claro junto a Degraf como
gestor, iniciada el afio 2010 y que a marzo de 2012
logré recuperar mas de 100 mil celulares

A la fecha, el Ministerio de Medio Ambiente esta
trabajando en la revision de cédigos arancelarios
junto al Servicio de Aduanas, a fin de lograr
identificar la importacion y exportacion de estos
residuos.

3.5.4 Sector baterias

Afines de 2008, se establecio6 la mesa de trabajo de
baterias fuera de uso (BFU), en la cual participan
las cuatro principales empresas importadoras
de baterias y los dos principales destinatarios.
Posteriormente se incluyeron otros actores, entre
ellos la Asociacion Nacional Automotriz de Chile
(ANAC).

Entre marzo y agosto de 2009 se realizo el estudio
“Diagnéstico de importacion y distribucion de
baterias y manejo de baterias de plomo-acido
usados”, el cual revel6 una importacion total de
cerca de 33.200 toneladas de baterias, de las
cuales 5.300 toneladas ingresan en los vehiculos.
De las BFU generadas se exportan 13.900
toneladas, mientras 2.400 toneladas son recibidas
en empresas autorizadas en el pais, lo que significa
que un 48% tienen destino desconocido.

La principal empresa destinataria se encuentra
en Calama, y tiene una capacidad autorizada de
12.000 toneladas al afno. Una segunda empresa
de reciclaje, ubicada en San Antonio, posee una
capacidad de 5.200 toneladas al afio, por lo cual,
existe capacidad a nivel nacional para el manejo de
todas los BFU generadas.
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En enero del 2010 se publicé una reglamentacion
del Ministerio de Salud que “regula la autorizacion
de movimientos transfronterizos de residuos
peligrosos consistentes en baterias de plomo
usadas”, vigente desde julio de 2010, la cual
prohibié la exportaciéon de las BFU, basado en
que el Convenio de Basilea, sobre transporte
transfronterizo de residuos peligrosos, sefiala que
la exportacién de residuos peligrosos solamente
sera permitida en caso de no contar con la
capacidad técnica para manejar adecuadamente
estos residuos en su propio territorio.

A principios del 2012, dos empresas del sector
automotriz: Derco y Gildemeister establecieron
un sistema de gestién voluntario de BFU a través
de la creacion de la empresa Ecovalor, la que en
coordinacién con la empresa Ecobaus, encargada
de la logistica del sistema, se ha expandido en los
ultimos meses del 2013 a todo el pais’, logrando
concretar una red nacional de recoleccion.

Los distribuidores relacionados a estas dos
empresas, que corresponderian a puntos de
recoleccion, son cerca de 80 (y representan el
12% de las ventas nacionales), aunque también
el sistema de gestion se ha ampliado a talleres
asociados y grandes tiendas (Walmart, Sodimac,
Easy) los que cubririan cerca del 35% de las
ventas nacionales de baterias.

3.5.5 | Sector Envases y embalajes

El afio 2010 se desarrollé el “Diagnéstico de
produccion, importacién, y manejo de envases
y embalajes y sus residuos”, el contempldé los
siguientes productos posconsumo: envases Yy
embalajes de papel y cartén, vidrio, metal, madera
y envases rigidos y flexibles plasticos, tanto de
consumo domiciliario como industrial. Se determiné
que los primeros dos sectores presentan altas
tasas de recuperacion y reciclaje (mas de 80% y
50% respectivamente), para metal cerca del 40%
y para plasticos no mas de 12%. Como se indico

7 Ver www.ecobaus.cl.

en la tabla 1, el mayor aporte en la recuperacion
lo tiene el sector industrial mientras que el sector
domiciliario aporta menos de un tercio del material
reciclado en cada tipo de producto posconsumo, a
excepcién del papel y carton donde el porcentaje
de recuperacion domiciliaria equivale al 40% del
total que va a reciclaje

Parala validacion de los resultados del diagndstico
se conformaron mesas de trabajo con empresas
de los distintos productos bajo el alero de Cenem,
asociacion que agrupa a las empresas del sector
envases y embalajes.

Posteriormente, el 2011 se desarrollé el
proyecto “Evaluacion de impactos econdémicos,
ambientales y sociales de la implementacién de
la Responsabilidad Extendida del Productor en
Chile para envases y embalajes” el cual evalud
potenciales logros de recuperacion y reciclaje en
dos escenarios de implementacion.

A fines del 2012, Cenem presentd el estudio
“Gestion sustentable de los residuos sodlidos
es posible: El caso del sector envases vy
embalajes. Aportes y sugerencias para disefio e
implementacion de la responsabilidad extendida
del productor en Chile”, el cual fue desarrollado
en conjunto con la OIT, AVINA (agrupacion de
recicladores de base) y Fundacién Casa de la Paz.

Desde el afio 2010 se esta conformando un
sistema de gestion, de tipo colectivo, denominado
Ecoenvases, el cual actualmente opera con
algunas empresas productoras. Sin embargo,
existen también iniciativas individuales de algunas
empresas del sector plasticos (PET) con miras
a desarrollar sistemas voluntarios, mediante el
inicio de programas piloto y capacitacién.

Existe también la iniciativa de una empresa de
envases multicomponentes (tipo “tetra”) que apoya
a municipios en la instalacion de puntos limpios
donde se recolecta distintos tipos de envases
posconsumo de origen domiciliario (detallado en la
seccion 3.2). Actualmente trabajan con municipios
y colegios en la Regiéon Metropolitana y en
regiones cercanas, ademas de apoyar al programa
Ecochilectra (campafia de empresa proveedora



de energia eléctrica que da una bonificacién en
el servicio por cantidad de residuos recuperados,
lo cual opera en algunos municipios de la Regién
Metropolitana).

3.5.6  Otros sectores

Luminarias: En este sector se desarrolld un
diagnéstico de importacion de productos y manejo
de residuos el afo 2010, aunque no existen
avances en programas voluntarios. Sin embargo,
hasta el 2011 se mantuvo operativa una mesa de
trabajo de empresas del sector y el Ministerio del
Medio Ambiente.

Enlos ultimos dos afios, el Ministerio de Energia esta
impulsando una estrategia nacional denominada
“Estrategia de lluminacién Eficiente para Chile”,
entre cuyos objetivos se encuentran:

a) Promover Ila innovacion
habilitando la adopcién de
eficientes de iluminacion.

tecnoldgica,
productos

b) Avanzar en el cumplimiento de la reduccion
de 12% de la demanda de energia al 2020
segun el Plan de Accion de Eficiencia
Energética 2020 (PAEE20).

c) Aportar a la reducciéon de emisiones de
gases de efecto invernadero.

d) Controlar los niveles de mercurio en los
productos de iluminacién y asegurar su
disposicion adecuada al final de la vida util,
actuando acorde con los compromisos que
el pais esta evaluando adquirir ante la firma
del Convenio de Minamata.

Para desarrollar esta Estrategia, el Ministerio
de Energia cuenta con la colaboracion del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente(PNUMA), a través de la iniciativa
En.Lighten, trabajando con una red internacional

8 Fuente Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC).
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de expertos y otros organismos de Gobierno, en
particular el Ministerio del Medio Ambiente, ademas
de la participacion de los principales importadores
de estos productos.

El enfoque a utilizar en la definicion de la Estrategia
corresponde a una politica integrada basada
en cuatro prioridades estratégicas: desarrollo
de estandares minimos de eficiencia energética
(MEPS) y etiquetado de productos; apoyo de las
MEPS con politicas adicionales y otros mecanismos;
control, verificacién vy fiscalizacion (MVE); vy
gestion ambiental sostenible de los productos de
iluminacién. En esta ultima prioridad se inserta el
trabajo con las empresas productoras del sector y
el Ministerio del Medio Ambiente.

Como informacioén adicional, se puede mencionar
que desde el ano 2007 se cuenta con estandares
de eficiencia para ampolletas incandescentes y
LFC, desde el 2011 para lamparas fluorescentes
mientras que en octubre del 2013 se espera
comenzar a aplicar estdndares para halégenas y
LED.® Adicionalmente, en julio del 2013 se inicié un
estudio de evaluacién de impactos econdmicos,
ambientales y sociales de estos productos, el cual
se desarrollaria hasta noviembre de este afio.

Pilas: En este sector se desarrollé un diagnéstico de
importacion de productos y manejo de residuos el
afio 2011, aunque no existen avances en programas
voluntarios, salvo la inclusidén de la asociacion
de productores de este sector en el Comité Pro
Reciclaje y la mantencion de pequefias campafas
de recoleccidn en algunos municipios e instituciones
por su clasificacion como residuo peligroso. No
obstante, el ano 2012, mediante una Resolucion
del Ministerio de Salud, se redefinié la situacion de
algunos tipos de pilas como las alcalinas y de zinc
carbono, las que quedaron clasificadas como no
peligrosas.



34

Capitulo 3 : Experiencia en Chile

Otras iniciativas

3.5.7| multisectoriales

A fines del 2011 se conform6 el Comité Pro
Reciclaje del Empresariado, el cual reune a
diez gremios y 193 empresas que fabrican o
comercializan diversos productos cuyos residuos
son reciclables. Dentro del comité se encuentran:
ACECHI: Asociacién de Productores de Cerveza
de Chile; Asociacion Gremial de Industrias
Proveedoras (AGIP); Asociacién Nacional de
Bebidas Refrescantes (ANBER); Asociacion
Latinoamericana de Pilas y Baterias (ALPIBA);
Asociacion Gremial de Industriales del Plastico
(ASIPLA); Asociacién de Fabricantes de Vidrios,
Ceramicas y Refractarios; Centro de Envases
y Embalajes de Chile (CENEM); Camara de la
Industria del Neumatico de Chile (CINC), y Vinos
de Chile

Este comité declara que considera relevante la
creacion de instrumentos de apoyo alos municipios,
porque son éstos los que tienen la responsabilidad
actual sobre la gestion comunal de los residuos vy,
por lo mismo, son un eslabdn vital en la cadena,
ya que el problema de los residuos pasa por una
“Responsabilidad Compartida de todos los actores
involucrados”. Otra preocupacion del Comité es
que la nueva ley sea un aliciente y no derive en
desincentivos a esta actividad.
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Antecedentes de la
recoleccion de residuos
posconsumo

4.1

Los sistemas de retorno de residuos de productos
tienen varias décadas de historia en Colombia,
por ejemplo los envases retornables de vidrio de
la cadena de distribucion de bebidas (cerveza o
bebidas gaseosas), sistemas que aun funcionan y
que en el caso de los envases de vidrio hacen parte
de las acciones que los productores de este sector
incluyen en sus politicas de sostenibilidad, logrando
altos volumenes de recoleccién de materiales por
canales formales. Sin embargo, estos mismos
residuos pueden ser recolectados mediante
canales informales de recuperacién, constituidos
basicamente por recicladores de oficio, como el que
se aprecia en la Figura 3. con grandes volumenes
de materiales recuperados, principalmente envases
plasticos y de aluminio.

En el caso de Bogota, segun la Unidad Administrativa
Especial de Servicios Publicos UAESP®, mediante
canales informales se recuperan unas 1.200 Toneladas
diarias, que se llevan a unas 1.200 bodegas, para ser
separados y valorizados de acuerdo al tipo de material.
La composicién de estos materiales recuperados
incluye papel (36%), plasticos (21%), metal (28%) y
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vidrio (11%), ademas de otros residuos considerados
no aprovechables (4%).

En muchos casos, esta fraccion metalica esta
constituida por residuos conocidos como “chatarra”,
que haincluido, ademas de electrodomésticos como
lavadoras, calentadores, estufas, algunos residuos
que contienen sustancias peligrosas, como las
baterias usadas plomo acido, los transformadores
eléctricos y los refrigeradores.

Estudios especificos sobre el manejo de los
RAEE en el sector informal'® han mostrado como

~

Figura 3. Recuperacion de residuos de
Kenvases, canal informal, Bogota Colombia )

Fuente: Fotografia tomada de El Espectador, edicion
electronica del 9 de abril de 2013.

9 “Esquema de metas a cumplir para la inclusion de la poblacion recicladora en la gestién publica de los residuos sélidos en la
ciudad de Bogota D.C.” Unidad Administrativa Especial de Servicio Publicos de Bogota Distrito Capital (UAESP), 2012.

10 Estudio dirigido por el Centro Nacional de Produccion mas Limpia y el instituto EMPA de Suiza, “Manejo de los RAEE a través del
sector informal en Medellin, Colombia”, disponible en www.raee.org.co.
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una fraccion de éstos, luego de recolectados y
transportados por esta cadena de retorno, culminan
en las instalaciones de empresas dedicadas
al aprovechamiento formal, como empresas
siderurgicas y fundidores de plomo para fabricacion
de baterias, mientras que la fraccion restante, que
no tienen un potencial de valorizacion, terminan
en sitios de disposicion final, rellenos sanitarios o
botaderos a cielo abierto.

Por lo tanto, si bien las bases del funcionamiento
de sistemas de retorno de productos al final de su
vida util no son un asunto desconocido o novedoso
para el comun de la poblacién y ya se implementan
sistemas de recoleccién selectiva para residuos
aprovechables (papel, vidrio, plasticos y metales)
y otros de reciente crecimiento en su generacion
como los RAEE, es necesario considerar que al
conjugar una oportunidad de negocio (formal o
informal) con los riesgos a la salud y al ambiente
que ésta oportunidad conlleva, el Estado debe
disponer de un marco normativo que permita el
funcionamiento de los sistemas de recoleccion,
transporte y aprovechamiento de los materiales,
asegurando que se tomen medidas suficientes
para mitigar los impactos negativos a la salud y al
ambiente.

Acuerdos voluntarios de
4.2 | recoleccion de residuos
posconsumo

Se presentan a continuacién algunos programas,
que de formas diferentes se constituyen en un
avance hacia la gestion ambiental adecuada de
residuos posconsumo, pues aunque no todas
sean iniciativas de fabricantes, y en principio no
se consideren como programas posconsumo, son
esfuerzos que aportan en la construccion de una
cadena de acciones para garantizar adecuado
manejo de los residuos.

11 Disponible en http://www.acp.com.co/index.php?option=com_
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4.2.1 Fondo de Aceites usados

Por iniciativa voluntaria de siete de las companias
fabricantes de aceites lubricantes con presencia
en Colombia, durante el mes de enero de 2002 se
firmo el convenio que dio origen al Fondo de Aceites
Usados - FAU, que hace parte de las iniciativas
de la Asociacion Colombiana del Petroleo - ACP,
como agremiacién de compaiias privadas que
desarrollan su actividad productiva con base en el
petréleo y sus derivados.

Figura 4. Imagen del Fondo de Aceites

KUsados )

Fuente: Asociacion Colombiana del Petréleo.

La iniciativa FAU, de acuerdo a informacion
publicada en Internet'’, tiene como objetivo
“promover e incentivar esquemas organizados
de autogestion empresarial con altos estandares
ambientales para el adecuado aprovechamiento
y disposicion del aceite usado”, asi mismo
sefiala que, para cumplir con este objetivo, el
FAU desarrolla actividades de diversa indole,
denominados “escenarios de gestion”:

k2&view=itemlist&layout=category&task=category&id=11&Itemid=149 fecha de consulta junio 15 de 2013.
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» “Operativo: Facilita volumenes de aceite
usado a operadores de Aceites Usados,
legalmente constituidos en la cadena,
previamente “avalados” por el FAU a través
de auditorias externas especializadas.

* Normativo: Apoya a las autoridades
nacionales y regionales en los diferentes
procesos de expedicidon de las regulaciones
del aceite usado.

» Social: Realiza campafias de capacitacion
y divulgacion sobre el correcto manejo del
aceite usado a los diferentes agentes de la
cadena del aceite usado”.

De acuerdo con el primer escenario de gestidon
(operativo), el FAU asume un rol de facilitador entre
los generadores de aceite usado y los gestores del
residuo, y como “veedor” técnico de éstos ultimos,
quienes voluntariamente se someten al proceso
para acceder a la oferta de residuos generados. Asi
el FAU reporta un listado de gestores “avalados”
para conocimiento de los generadores, que con
esa informacion toman la decisién de entregar los
residuos.

Ental sentido, el FAU no es propiamente un operador,
pues no desarrolla actividad alguna en la cadena
de recoleccion, transporte y manejo del residuo.
El FAU es el agente encargado por las companias
fabricantes para el fomento al manejo de residuos
posconsumo de aceites lubricantes, mediante la
estandarizacion de las condiciones de recoleccion,
transporte y tratamiento de las empresas gestores,
sujeto de su verificacion, bajo las condiciones
normativas, nacionales y regionales, cuyo principal
ejemplo es la reglamentacion del Distrito Capital'? y
el Manual técnico de manejo de aceites usados del
Ministerio de Ambiente.

En el segundo escenario, la participacion del FAU
es la de una agremiacion de las empresas privadas
productoras del aceite lubricante que, dado que
disponen del conocimiento del producto y el
residuo del aceite lubricante, estan en capacidad
de prestar el apoyo a la expedicidn y actualizacion
de la normativa y los instrumentos de gestion
relacionados, como el mencionado Manual Técnico
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para el Manejo de Aceites Usados y la normativa
asociada para su adopcion.

Finalmente, el tercer escenario complementa los dos
anteriores, brindando capacitacion y socializacion en
manejo de residuos de aceites lubricantes, dirigido a
multiples actores de la cadena de comercializacién
de dichos residuos, incluidas las autoridades
ambientales regionales. Precisamente, bajo la
convocatoria de las autoridades, el FAU informd que
ha logrado reunir mas de 1.000 personas para ser
capacitadas en temas relacionados con el manejo
adecuado de los residuos de aceites lubricantes y
sus envases.

Para garantizar la gestion realizada, el FAU es
financiado en su totalidad por el aporte de las
compaiiias miembro. Segun informacién del FAU™,
no se busca sostenibilidad econémica pues no
se tiene interés por intervenir las actividades de
recoleccion, transporte, tratamiento o valorizacién
de los residuos, y tampoco en recibir ingresos por
los volumenes de aceite que éstos obtienen de los
generadores. El objetivo es, en términos del FAU,
buscar que la mayor cantidad posible de aceite sea
gestionada de forma ambientalmente adecuada.

Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, es
claro que el FAU no es equivalente a un programa
posconsumo propiamente dicho, puesnotienedentro
de sus responsabilidades la de garantizar que las
actividades de manejo sean desarrolladas de forma
adecuada, tanto por los generadores como por los
gestores de los residuos, no tiene injerencia directa
en la contratacion de los servicios de recoleccion, ni
en el tramite de la recoleccion en los sitios donde se
genera, por lo que tampoco determina la cobertura
del mecanismo de recoleccion.

No obstante, los beneficios que el FAU presta a la
cadena de gestién del residuo son evidentes, en
primer lugar el apoyo técnico a la expedicion de
instrumentos de gestion incluida la normativa, en
segundo lugar la estandarizacion de los procesos de
gran parte de la oferta de gestores autorizados de
aceites usados, y finalmente, el apoyo a las labores
de capacitacion de actores en las jurisdicciones de
autoridades ambientales.

12 Resolucion 1188 de 2003 “Por la cual se adopta el manual de normas y procedimientos para la gestién de aceites usados en el

Distrito Capital”.

13 Entrevista realizada al Gerente del FAU, realizada el 23 de mayo de 2013.
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Programa para la
recoleccion de residuos de
telefonia movil

4.2.2

Durante el ano 2006 el hoy Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible inici6 un proceso de
promocion para la gestibn ambientalmente
adecuada de los residuos generados por el uso
de la telefonia movil, mediante espacios de trabajo
publico privados que vincularon tanto a fabricantes
e importadores de los aparatos, como a las
empresas encargadas de la operacion de redes
del servicio de comunicacion.

En mayo de 2007 se firmé un convenio de
concertacion “para una gestién ambientalmente
segura de los residuos del subsector de telefonia
mévil y servicios de acceso troncalizado en el
marco de ciclo de vida del producto”, enfocado
principalmente a los residuos de los teléfonos
celulares y las baterias usadas que estaban en
manos del consumidor, mediante la ubicacion de
puntos de recoleccion ubicados en los sitios de
ventas y servicios de las compafias operadores
de telefonia movil.

Ademas de la recoleccion, como parte importante
del convenio se trabajé el componente de
sensibilizacion a los consumidores. Asi pues,
cuatro operadores y siete compafias fabricantes
de aparatos, de la mano del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, lanzaron en diciembre de
2007 la campafa “Recicla tu mévil y comunicate
con la tierra”, siendo la primera campafa en
América Latina, de alcance nacional que reunia
una mayoria de participacion de fabricantes del
sector y que con apoyo del Estado, buscaba
la recoleccion de los residuos posconsumo del
sector telefonia movil, promocionandose en radio,
television y prensa nacional. Una muestra de la
publicidad se muestra en la Figura 5.

Durante la vigencia de este convenio (2007
— 2009), se instalaron mas de 150 puntos de
recoleccion de residuos, ubicados en 34 de las
mas grandes ciudades del territorio nacional. Esta
iniciativa cuenta con un operador exclusivo, quien
ademas de administrar la instalacién y operacion
de los puntos de recoleccion, también desarrolla
las actividades de gestion de residuos producidos
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en centros de servicio técnico de las compafiias
fabricantes de teléfonos.

Actualmente el convenio de concertacion no
estd vigente, pero la campafia de recoleccion
continla basicamente con la misma cobertura
geogréfica inicialmente planteada. Las estrategias
de promocién del programa han migrado, de los
espacios de comunicacion masivos hacia los
centros de servicio y venta de los operadores de
telefonia, quienes dentro de sus establecimientos
comerciales incluyen piezas de la campana y
ademas, cada operador dispone en su sitio web
de un vinculo con el logo de la campafa, para
acceder a la informacion sobre los sitios a donde
llevar los residuos.

Es importante sefialar que, aunque en un
principio el convenio de concertacion se enfocd
principalmente en baterias usadas, mas que en
los teléfonos moviles, actualmente este programa
recibe en sus urnas, ademas de teléfonos usados,
otros accesorios como cargadores, audifonos vy
cables de conexion.

~

Figura 5. Pieza publicitaria, campana
voluntaria para residuos de telefonia mévil,

QOO? )

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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normativa sobre programas posconsumo, se han
adelantado una serie de campafas que ademas de
servir como base para dimensionar y caracterizar
la participacion ciudadana en mecanismos de

De acuerdo con la informacién suministrada por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
durante los afios anteriores a la expedicion de la

recoleccion, han permitido un acercamiento con
los productores, en el marco de la discusion de la
implementacion de la REP en Colombia. Asi pues,
es importante mencionarlas, indicando empresas o
entidades participantes y su orientacion, en la Tabla 4.

Tabla 4. Campanas de recoleccion de residuos posconsumo, 2005 - 2011

Residuos recolectados

Toner y cartuchos de impresién

Descripcion de la campaia

Programas voluntarios de recoleccion de téner y cartuchos usados de las empresas Hewlett
Packard, Lexmark y Epson.

Envases y empaques

Campafia “Reciclar tiene valor” liderada por Compromiso Empresarial para el Reciclaje Cempre y
empresas del sector privado.

Campafa “Cineco Ecoldgico” liderada por Cine Colombia que promueve la separacioén y gestion
adecuada de los residuos generados en las salas de cine (botellas plasticas, vasos de gaseosas
y baldes de crispetas).

Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos
(12 de noviembre — 12 de diciembre de 2010)

Segunda camparia de recoleccion de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos liderada por la
empresa Lito S.A. con apoyo del Ministerio de Ambiente, autoridades ambientales y empresas del
sector privado, en las ciudades de Bogota, Cali, Barranquilla, Bucaramanga y Medellin.

Computadores y periféricos
(19, 20, 26 y 27 de abril de 2008)

Los Ministerios de Comunicaciones, de Ambiente, y el programa Computadores para Educar
realizaron el proyecto piloto “Recicla ese Computador Usado y Conéctate con un Mundo
Renovado’, en la ciudad de Bogota.

Equipos de refrigeracion
(30 de abril - 31 de agosto de 2008)

El Ministerio de Ambiente realizd junto con los empresarios Mabe Colombia e Industrias Haceb
S.A., el proyecto piloto “Cambia tu nevera, ahorras td, gana el planeta y protegemos la capa de
ozono”, en la ciudad de Bogota.

Llantas, computadores, celulares y pilas en San
Andrés Islas
(22 de noviembre de 2008 - 31 de julio de 2009)

Coralina y el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial realizaron la primera campafa
de recoleccion de celulares, computadores, pilas y llantas en desuso en la Isla de San Andres.

Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos
(29 de septiembre - 30 de octubre de 2009)

El Ministerio de Ambiente apoy6 junto con otras autoridades y empresas del sector privado
el desarrollo de la primera campafia liderada por la empresa Lito S.A., para la recoleccion de
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos RAEE en las ciudades de Bogota, Cali, Barranquilla
y Medellin.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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Bases y estructura de la
4.3 | normativa sobre residuos
posconsumo

Como primer antecedente en este sentido se tiene
el articulo 38 del Decreto Ley 2811 de 1974 “Por
el cual se dicta el Cadigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccién al Medio
Ambiente”, que establecioé:

“ARTICULO 38. Por razén del volumen o de la
calidad de los residuos, las basuras, desechos o
desperdicios, se podra imponer a quien los produce
la obligacién de recolectarlos, tratarlos o disponer
de ellos, sefialandole los medios para cada caso”.

En este articulo confluyen dos elementos
importantes en la gestion diferenciada, en primer
lugar el ambito de aplicacién, que esta asociado
a caracteristicas propias del residuo: volumen
(cantidad) y calidad (composicion), y en segundo
lugar sefala para el Estado la obligacion de
organizar (reglamentar) la gestion de los residuos
“sefalandole los medios para cada caso” a cargo
de quien los produce (generador).

Consecuentemente, el desarrollo de lo establecido
en el Codigo Nacional de los Recursos Naturales
derivé en el Decreto 4741 de 2005 “Por el cual
se reglamenta parcialmente la prevencion y el
manejo de los residuos o desechos peligrosos
generados en el marco de la gestién integral”, que
incluy6 en su capitulo IV “la gestion y manejo de
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los empaques, envases, embalajes y residuos de
productos o sustancias quimicas con propiedad o
caracteristica peligrosa”.

Este Decreto se sefiala a los sujetos responsables
(fabricantes o importadores) en la gestion de los
residuos de los productos, estableciéndoles las
obligaciones generales (administrativas) y trazando
la base para la reglamentacion de tres corrientes
prioritarias a los que inicialmente aplicaria:
plaguicidas en desuso, farmacos o medicamentos
vencidos y baterias plomo acido.

La expedicion de normativa especifica para
residuos posconsumo avanzé en tres afos (2007-
2010), cubriendo siete corrientes de residuos,
listados en la Tabla 5. Aunque estas resoluciones
no comparten la linea desarrollada por el Decreto
reglamentario de los residuos peligrosos, caso
evidente el de las llantas usadas que no se
consideran como residuos peligrosos, todas ellas
coinciden en que son corrientes de residuos que
requieren ser gestionadas de forma diferenciada
y organizada, tal como lo establece el articulo 38
del Cédigo Nacional de los Recursos Naturales y
buscan tres objetivos fundamentales:

1. Lograr que los residuos posconsumo sean
separados de los residuos ordinarios y
manejados de forma ambientalmente
adecuada, bajo responsabilidad del
fabricante o importador.

2. Promover que los materiales que componen
los residuos posconsumo puedan ser
reciclados, aprovechados o valorizados por

Tabla 5. Resoluciones en materia de gestion posconsumo

Resolucion Residuo Ano Expedicién
693 Envases de plaguicidas 2007
37 Medi t i
edlcalmen 0S ve?clldos 2009
372 Baterias plomo &cido
1297 Pilas y/o acumuladores
1457 Llantas usadas 2010
1511 Bombillas
1512 Computadores y/o periféricos

Fuente: Recopilacién de resoluciones expedidas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.



empresas que cumplan con la normativa

ambiental vigente.

3. Lograr que

sostenible.

los consumidores asuman
comportamientos y habitos de consumo

41

Capitulo 4 Experiencia en Colombia

estructuras de contenido similares, que han sido
objeto de ajuste y desarrollo a través de los tres
afos en los que se ha dado su expedicién, dicha
estructura puede resumirse en los siguientes
aspectos:

Las resoluciones reglamentarias de los programas
posconsumo, presentadas en la Tabla 5 tienen

Tabla 6. Estructura y descripcion de aspectos incluidos en las Resoluciones posconsumo

Residuos recolectados

Objeto y ambito de aplicacion

Descripcion de la campaia

Establece el tipo de productores (asociado a los residuos) y productos que seran sujeto de
cumplimiento de las resoluciones.

Definiciones

Determina los conceptos basicos para la interpretacion de la normativa, incluyendo la definicion
de Productor.

Alternativas de presentacion y asociacion

Establece las condiciones en las que se puede dar cumplimiento a la normativa, bien sean
individuales o colectivos, sefialando requisitos formales para conformarlos.

Caracteristicas y elementos que deben contener los
programas posconsumo

Corresponde a una lista exhaustiva de los elementos que deben incluirse en los documentos para
presentar ante la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, como parte de los requisitos para
aprobacion o seguimiento de los programas.

Presentacion y aprobacion de los programas

Sefiala los tiempos en los que debe cumplirse el requisito formal de presentacion de los programas.

Informes de actualizacion y avance de los programas

Establece la obligacion de presentar informes anuales donde se documenta el avance de los
programas, estableciendo los elementos que debe contener.

Metas minimas de recoleccién (o cobertura)

Contiene las metas en porcentaje, en cuanto a cantidad a recolectar o cobertura, que en el caso
general requiere la metodologia basica para calcularla con base en las ventas de afios anteriores.

Obligaciones para los actores involucrados

Sefiala las obligaciones especificas que en el contexto de la implementacién de los programas
para: productores, comercializadores, consumidores, autoridades ambientales municipales.

Especificaciones técnicas para actividades de acopio
y transporte

Establece las condiciones técnicas para algunas de las actividades de manejo que no estan
cubiertas por Licenciamiento Ambiental, especificamente el acopio y el transporte de los residuos
posconsumo.

Aspectos de confidencialidad de la informacién

Define el tipo de informacion que, solicitada dentro de los documentos de los programas, no sera
considerada como confidencial.

Prohibiciones

Indica un listado de actividades prohibidas, con relacidn al manejo de los residuos posconsumo.

Sanciones

Fuente: El autor.

Relaciona la aplicacion de las resoluciones posconsumo con el régimen sancionatorio ambiental
establecido en la Ley 1333 de 2009.

De la estructura de las resoluciones reglamentarias
es importante sefalar algunos aspectos
relevantes. Un primer aspecto es que la definicién
de las personas naturales o juridicas que deberan
presentarse ante la Autoridad Nacional de

Licencias Ambientales como responsables de
implementar un programa posconsumo, ademas
de las actividades que cada resolucion propone
en la definicion de “productor” y de la naturaleza
de los productos que estan incluidos en el ambito
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de aplicacion, considera ademas los productores
obligados a presentar e implementar programas
posconsumo, condicion que dependera de la
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cantidad minima anual producida, resumida en la
Tabla 7 por cada residuo posconsumo.

Tabla 7. Cantidades anuales y tipo de productos incluidos en el ambito de aplicacion de los

programas

Residuo

Resolchién

Cantidad Linima

Producto

Plaguicidas

693 de 2007

1 producto

Plaguicidas de usos agricola, industrial, veterinario, doméstico y salud
publica, entre otros, importados o fabricados en el territorio nacional, bien
sean ingredientes activos o productos formulados.

Farmacos o
Medicamentos
Vencidos

371 de 2009

1 registro sanitario

Registros expedidos por el INVIMA o autoridad delegada, para producir,
importar, 0 envasar medicamentos o preparaciones farmacéuticas.

Se incluyen los medicamentos destinados a los humanos y los de uso
veterinario que no cuentan con clasificacion toxicoldgica.

Baterias Usadas Plomo
Acido

372 de 2009

300 baterias

Baterias plomo acido del parque vehicular (vehiculos y motocicletas).

Baterias importadas que se clasifican en la subpartida 8507.10.00.00
(Acumuladores eléctricos de plomo, del tipo de los utilizados para arranque
de motores de émbolo (piston).

Pilas y/o Acumuladores

1297 de 2010

3.000 pilas y/o
acumuladores

Pilas primarias, cilindricas, botén y de otras configuraciones, principalmente
de las siguientes tecnologias: Dioxido de manganeso, 6xido de mercurio,
oxido de plata, de litio, de aire zinc.

Pilas secundarias de las siguientes tecnologias: Niquel Cadmio, Niquel hierro,
Niquel metal hidruro, de lones de Litio.

Se excluyen los acumuladores o baterias industriales y de vehiculos.

Llantas Usadas

1457 de 2010

200 llantas
50 vehiculos con sus llantas

Llantas de automdviles, camiones, camionetas, buses, busetas y tractomulas
hasta rin 22,5 pulgadas, asi como las llantas no conformes.

Vehiculos importados (automéviles, camiones, camionetas, buses, busetas y
tractomulas) con sus respectivas llantas hasta rin 22,5 pulgadas
Bombillas fluorescentes tubulares (lineales, circulares)

Bombillas Usadas

1511 de 2010

3.000 bombillas

Bombillas fluorescentes compactas (integradas o no integradas).

Bombillas de alta intensidad de descarga (alumbrado publico), tecnologias:
vapor de mercurio, vapor de sodio y halogenuro metalico.

Se excluyen explicitamente: fuentes luminosas anti-insectos, aplicaciones
medicinales, de investigacion, fuentes de luz de radiacion ultravioleta o
infrarrojo, productos destinados exclusivamente a aplicaciones distintas a la
iluminacion con propositos visuales del ser humano, asi como bombillas para
ser incorporadas como parte integral de automotores, navios, aeronaves,
electrodomésticos, equipos de electromedicina y demas aparatos, maquinas
y herramientas.

Computadores y/o
Periféricos

1512 de 2010

100 computadores

Computadores personales (incluyendo unidad central, ratén, pantalla y
teclado).

Computadores portatiles (sistema integrado de unidad central, pantalla y
teclado).

Impresoras

Fuente: Recopilacién del Autor con base en las resoluciones expedidas por Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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Un segundo aspecto es el hecho que en Colombia
existen dos modelos de formulacion de metas
minimas para los programas posconsumo, uno
basado en la recoleccién de residuos y otro basado
en la cobertura de poblacién.

En el primer caso, la meta minima de recoleccion
de residuos sera un porcentaje sobre el promedio
de las ventas de productos de anos anteriores,
previo a la fecha de presentacion de la informacion,
sea el primer documento (plan o sistema) o
los informes anuales (avance y actualizacion).
El porcentaje minimo varia con incrementos
determinados hasta alcanzar un limite que se debe
sostener en el tiempo. En el Grafico 1 se presenta
la tendencia en los valores de porcentaje de meta
minima de recoleccion con los incrementos anuales
especificados por las resoluciones reglamentarias.

En el Grafico 1 se puede observar que el programa
que mas rapidamente alcanza la “madurez” en la
recoleccion es el de baterias usadas plomo acido
para vehiculos, que del sexto afo en adelante
debera recolectar el 90% de la cantidad anual
promedio puesta en el mercado. Los programas
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que tardan més en llegar a ese mismo punto son
los de residuos de bombillas (12 afios) y residuos
de plaguicidas (11 afos).

Como segundo caso, el modelo definido para
residuos de farmacos o medicamentos vencidos no
se basaenlauna cantidad de residuos arecoger, sino
que propone la obligaciéon de ampliar la cobertura
del programa hasta un porcentaje de la poblacion,
que inicia en 10% y crece anualmente hasta
alcanzar y mantener un 70%. Larazon fundamental
para aplicar este modelo, segun los entrevistados
que participaron del proceso de construccion
de la resolucién para farmacos o medicamentos
vencidos, es que no hay una correlacién directa
entre cantidad de producto puesta en el mercado y
cantidad de residuo a recolectar.

Aunquelaresolucién nodefine unatasade habitantes
cubiertos por cada mecanismo de recoleccion y los
titulares de los planes deben optar por proponerla e
implementarla, algunos de los programas colectivos
mas grandes del pais han usado como base de
cobertura 30.000 habitantes por cada punto de
recoleccion, lo que en cantidad de contenedores

K Grafico 1. Incremento de meta minima de recoleccién para programas posconsumo

~

/

Fuente: Adaptado de resoluciones reglamentarias de los programas posconsumo.
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instalados corresponde a una tasa de 150 puntos
de recoleccién por afio, para alcanzar al final un
estimado de minimo 1.000 puntos de recoleccion
de farmacos o medicamentos vencidos en el
pais, con una base de calculo de 45 millones de
personas.

Loanteriorsehaconsideradoparalosmedicamentos
de uso humano de distribucidon nacional, pero
al abordar otro tipo de medicamentos como los
de uso veterinario, los gases de uso medicinal o
los medicamentos de uso intrahospitalario, se
configura una diferencia de orden metodolégico
para calcular el cumplimiento de los programas.

La cobertura en programas asociados a productos
cuya comercializacién y distribucion se considera
cerrada no estd dada en términos de cantidad
de puntos de recoleccién a instalar anualmente,
pues ademas de tener mecanismos de recoleccién
diferentes a los contenedores fijos, en muchos
casos la recoleccién de residuos esta disponible
para toda la cadena de clientes y por ende se
alcanza un 100% de cobertura en su poblacion de
influencia.

Institucionalidad y esquema

44 | de evaluacion y control

Las resoluciones que reglamentan los programas
posconsumo,ademasdecontenerlasobligacionesy
prohibiciones para productores, comercializadores
y consumidores en general, requieren de un
sistema de actividades y competencias que
involucre a las autoridades ambientales en la
inspeccion, vigilancia y control del sector regulado.
En el caso particular de Colombia, el esquema
de evaluacion y seguimiento ambiental es
centralizado, asignandole el papel de control a la
Autoridad Nacional de Licencias y manteniendo la
competencia para revisar y expedir regulacion en
el Ministerio de Ambiente.

No obstante lo anterior, se debe reconocer que las
autoridades ambientales regionales tienen un rol
importante, no solamente en cuanto a la difusién
de las actividades desarrolladas por los programas
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tal como se plantea en las respectivas resoluciones
posconsumo, sino en la inspeccion, vigilancia y
control de actividades conexas a los mecanismos
de recoleccion propios del programa posconsumo.

Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible -

4.4.1 MADS

A partir de la entrada en vigencia de la Ley 99 de
1993 nace el Ministerio del Medio Ambiente, que
es el organismo rector de la gestion ambiental en
Colombia, y que en términos de la mencionada Ley,
esel“encargado de impulsarunarelacién de respeto
y armonia del hombre con la naturaleza y de definir,
en los términos de la presente Ley, las politicas y
regulaciones a las que se sujetaran la recuperacion,
conservacion, proteccién, ordenamiento, manejo,
uso y aprovechamiento de los recursos naturales
renovables y el medio ambiente de la Nacion, a
fin de asegurar el desarrollo sostenible”. El actual
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
fue reorganizado y denominado asi mediante el
Decreto 3570 de 2011.

Asi pues, la Direccion de Asuntos Ambientales
Sectorial y Urbana del MADS es quien lidera los
procesos de concertacion, elaboracién y expedicion
de la normativa en materia de planes de gestion
de devolucion de productos posconsumo (residuos
de plaguicidas, baterias usadas plomo acido,
farmacos o medicamentos vencidos) y sistemas
de recoleccién selectiva (residuos de pilas y/o
acumuladores, residuos de bombillas y residuos de
computadores y/o periféricos).

Ademas, presta servicio de apoyo técnico hacia
la ciudadania y lidera el proceso de informacién
al publico en materia de programas posconsumo
a través de la pagina web. Reune y socializa los
resultados de la implementacién de los programas
posconsumo y coordina actividades de capacitacion
y socializacion de los temas relacionados con
posconsumo hacia las autoridades ambientales
regionales y otros actores.
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Autoridad Nacional de

Licencias Ambientales -
442 ANLA

Por su parte, la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (antes Direccion de Licencias
Permisos y Tramites Ambientales) es la entidad
encargada para la evaluacion y/o seguimiento a los
Planes de Gestion Posconsumo y los Sistemas de
Recoleccion Selectiva. De acuerdo con lo sefialado
por el Decreto 3573 de 2011, La Autoridad Nacional
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de Licencias Ambientales — ANLA, surge como una
Unidad Administrativa Especial de orden nacional,
con autonomia administrativa y financiera, que
se integra al Sector Administrativo de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, dada la necesidad expresa
senalada por este Decreto:

En este contexto, para describir el esquema
administrativo encargado del seguimiento y control,
se presentan en la Tabla 8 las dependencias vy
grupos que ejecutan las principales etapas del
tramite de evaluacion y seguimiento ambiental a los
programas posconsumo.

Tabla 8. Estructura administrativa en ANLA relacionada con el tramite de los programas posconsumo

Subdireccion Grupo encargado

Subdireccién Administrativa y
Financiera.

Grupo de Relacion con usuarios

Actividades

Recibir y verificar el cumplimiento de los requisitos documentales para la
solicitud de evaluacion o seguimiento de los planes o sistemas.

Liquidar el cobro (y recibir reporte de pago) por servicio de evaluacion y
seguimiento a los Planes de Gestion Posconsumo y a los Sistemas de
Recoleccion Selectiva.

Notificar y publicar los actos administrativos relacionados con el tramite de
los Planes y Sistemas.

Subdireccion de Instrumentos,
Permisos y Tramites Ambientales

Grupo Permisos

Seguimiento ambiental a los Planes de Gestion Posconsumo de Baterias
plomo &cido y de farmacos o medicamentos vencidos.

Evaluacion y seguimiento ambiental a los Sistemas de Recoleccion Selectiva
de llantas usadas, pilas usadas, bombillas y de computadores y periféricos.

Grupo Instrumentos

Elaboracién e implementacion de herramientas de sistemas de informacion
geografica para los tramites.

Subdireccion de Evaluacion y
Seguimiento

Grupo Agroquimicos, proyectos
especiales, compensacion y 1%.

Fuente: ANLA recopilacion de entrevista con los grupos.

Autoridades Ambientales
443 .
Regionales

Aunque en el proceso de evaluacion y seguimiento
de los Planes de Gestidon Posconsumo y de los
Sistemas de Recoleccion Selectiva las autoridades
ambientales regionales no tienen un papel directo,
es preciso sefalar que juegan un papel importante
en la adecuada implementacién de los mismos,
desde multiples ambitos de sus competencias.

Evaluacién y seguimiento ambiental a los Planes de Gestion Posconsumo de
residuos de plaguicidas.

En primer lugar, tienen a cargo la evaluacion y
seguimiento a las empresas que realizan actividades
de manejo de residuos o desechos peligrosos,
(incluidos algunos de los residuos posconsumo),
ha sido asignada como competencia de las
autoridades ambientales de acuerdo con el articulo
9 del Decreto 2820 de 2010, para instalaciones
que desarrollen actividades de almacenamiento,
tratamiento, aprovechamiento, recuperacion,
reciclaje o disposicion final, tanto de residuos o
desechos peligrosos, como de RAEE y de residuos
de pilas y/o acumuladores.
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Por lo tanto, en la medida en que los programas
posconsumo (excepto los de llantas usadas'™)
requieren los servicios de manejo (almacenamiento,
aprovechamiento, valorizacion, tratamiento o
disposicion final) de empresas que cuentan
con una Licencia Ambiental, las autoridades
ambientales son la pieza fundamental, pues
son quienes velan por que los residuos, una vez
recolectados en los programas, sean manejados
de forma ambientalmente adecuada.

Como segundo aspecto importante, las autoridades
ambientales regionales intervienen en otro eslabén
de la cadena de los programas posconsumo: el
consumidor de grandes volumenes, puesto que
en cumplimiento a lo establecido por el literal b del
articulo 10 del Decreto 4741 de 2005, las personas
(naturales o juridicas)® clasificadas como
generadores de residuos o desechos peligrosos
deberan elaborar un Plan de Gestion Integral de
Residuos o Desechos Peligrosos - PGIRDP, donde
debe documentarse entre otras cosas, el manejo
externo (gestores contratados) que se da a los
residuos o desechos peligrosos.

En el alcance del PGIRDP se debe considerar
los residuos o desechos peligrosos que estan
incluidos en los programas posconsumo, es el
caso de residuos de plaguicidas, baterias usadas
plomo acido, residuos de medicamentos vencidos,
residuos de bombillas fluorescentes y residuos de
algunos residuos de pilas o acumuladores. Dicho
plan debera estar disponible para las actividades
de control y seguimiento ambiental que realizan las
autoridades ambientales en sus jurisdicciones.

En los casos en que el generador de los residuos
esté obligado a registrar y actualizar informacion
en el Registro de Generadores de Residuos
o Desechos Peligrosos, reglamentado por la
Resolucion 1362 de 2007 del ahora Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, son las
autoridades ambientales las encargadas de ejercer
control y seguimiento a dicha informacién, segun
se establece en el articulo 11 de la mencionada
Resolucion:
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“Las autoridades ambientales disefiaran programas
o realizarén actividades de control y seguimiento
ambiental, con el fin de verificar la informacién
suministrada por los generadores, asi como el
cumplimiento de las disposiciones y requisitos
establecidos en la presente resolucion”.

Finalmente, teniendo en cuenta que la difusion y
comunicaciéon es parte importante del éxito de la
implementacién de los programas posconsumo,
las resoluciones reglamentarias de los programas
posconsumo, especialmente aquellas expedidas
desde 2010, establecieron obligaciones explicitas
para las autoridades ambientales y municipales,
que se pueden resumir como:

a. Promocién del uso de productos que
contengan menos contaminantes,
promociéon del reuso (para computadores
y/o periféricos).

b. Informar a los consumidores sobre la
obligaciéon de separar y entregar los
residuos posconsumo.

c. Apoyar el desarrollo de programas de
divulgacién y educacién dirigidos a la
comunidad y campafas de informacion
establecidas por los productores.

En estos términos, las autoridades ambientales
y municipales son actores fundamentales en la
implementacién de los programas posconsumo,
sea en las regiones rurales como en los grandes
centros urbanos, como apoyo fundamental a
través de la cadena de actores involucrados en los
programas.

14 Las llantas usadas no se consideran en Colombia como un residuo o desecho peligroso, sin embargo, de acuerdo con la
Resolucion 1457 de 2010, son residuos que deben ser manejados a través de sistemas de recoleccion selectiva.

15 Cualquier persona (natural o juridica) puede ser considerada como consumidor y deberd cumplir con las obligaciones que en las

resoluciones reglamentarias le han sido impuestas.
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4.4.4 Esquema de evaluaciény
seguimiento

Un esquema centralizado, tal como el que se aplica
en Colombia actualmente, tiene como ventaja
principal la unicidad de criterios y términos para
la presentacion, evaluacion y seguimiento de los
programas, lo que facilita que productores que se
instalan en simultanea en dos o mas regiones del
pais, solamente tengan que presentar un documento
ante una autoridad ambiental para efectos de la
evaluacion y seguimiento. El sistema de control a
los programas posconsumo esta esquematizado en
la Figura 6.

Eltramite de evaluacién y seguimiento de programas
posconsumo presenta una dinamica diferente a la
de los demas permisos o tramites ambientales, pues
su presentacion para evaluacion o seguimiento es
obligatoria para los productores con posterioridad al
desarrollo de su actividad productiva, que los hace
productores obligados. Para ilustrar lo anterior se
presenta un resumen de los principales aspectos
entre los trémites ambientales en la Tabla 9.

Es importante resaltar que los usuarios del tramite
de evaluacibn y seguimiento de programas
posconsumo incluyen personas (naturales o
juridicas) con actividades comerciales en las que
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no se tienen instalaciones fisicas ni procesos
productivos, por lo que en muchos casos no
estan familiarizados con la dinamica de un tramite
ambiental, como los permisos de emisiones
o vertimientos, lo que en ocasiones deriva en
que no estén adecuadamente enterados de sus

~

Figura 6. Esquema de evaluaciény

K control de los programas posconsumo j

Fuente: Recopilacion del autor con base en informacion del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Tabla 9. Comparacion de los tramites de permisos ambientales y programas posconsumo

Aspecto a considerar

Tipo de usuarios del tramite

materias primas.

Permisos y Tramites Ambientales

Personas naturales o juridicas que desarrollan
actividades productivas o de transformacion de

Programas posconsumo

Fabricantes o importadores, ensambladores o
comercializadores con marcas propias.

Motivacion del tramite

Actividades productivas requieren el uso o
aprovechamiento de los recursos naturales.

Comercializacion de productos que estan sujetos de cumplir
con los programas posconsumo regulados.

Relacién de tiempo entre actividad
y tramite

Se debe obtener licencia, permiso o autorizacion
previamente al desarrollo de la actividad
productiva.

El programa posconsumo se debe formular, presentar e

implementar después de la fabricacién o produccion y
comercializacion de los productos.

Autoridad que otorga o autoriza

Fuente: Recopilacién del Autor.

Autoridades ambientales regionales, para la
mayoria de los casos. En proyectos especificos
se prevé que sea la ANLA quien tiene a cargo los
tramites (mineria, hidrocarburos, infraestructura,
agroquimicos, entre otros).

Autoridad Nacional de Licencias Ambientales.
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obligaciones o que tengan inconvenientes a la
hora de cumplirlas.

Frente a este panorama, la ANLA a través
del el grupo Permisos de la Subdireccion de
Instrumentos, Permisos y Tramites ha iniciado un
proceso de consulta publica de cuatro documentos
que contienen los términos de referencia para
la presentacién de algunos de los programas
posconsumo. Estos documentos, ademas de
proponer una lista exhaustiva de los requisitos de
los planes o sistemas que se establecen en las
resoluciones reglamentarias, indican los criterios,
definiciones, especificaciones y hasta ejemplos
de calculos de metas de recoleccion, para que el
usuario del tramite (fabricante, importador) tenga
claridad frente a la informacion que debe reuniry la
forma de utilizarla en la planeacién del programa,
antes de presentar el documento para evaluacion
de la ANLA.

Los términos de referencia, una vez surta el proceso
de consulta publica deben ser enviados para
aprobacion del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, mediante un acto administrativo.

Cobros por tramite de los

4.4.5 programas posconsumo

De acuerdo con la Ley 344 de 1996, se facultd
a las autoridades ambientales para cobrar los
servicios de evaluacién y seguimiento a licencias
ambientales, autorizaciones y demas instrumentos
de manejo y control ambiental, por lo que la ANLA
incluyo en la Resolucion 1086 de 20126 una tarifa
por el servicio de evaluacién para los Planes de
Gestion Posconsumo de medicamentos vencidos
y de residuos de baterias usadas plomo acido,
asi también para los Sistemas de Recoleccién
Selectiva de llantas usadas, residuos de pilas y/o
acumuladores, residuos de bombillas y residuos
de computadores y/o periféricos.
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La tarifa establecida esta basada en la aplicacion
de cuatro factores, definidos por el articulo 6 de la
Resolucién 1086 de 2012, que incluyen:

a) Honorarios de los profesionales o
contratistas nacionales e internacionales
requeridos para realizar las labores de
evaluacién y seguimiento.

b) Gastos de viaje y viaticos.

c) Andlisis de laboratorio y otros estudios
técnicos.

d) Gastos de adminsitracion.

Manejo de la informacion
4.4.6 relacionada con los
programas posconsumo

De otro lado, aunque el comun de los programas
disponen de mecanismos de registroy actualizacion
de la informacién, principalmente respecto a la
recoleccion y manejo de los residuos pues es parte
de los elementos que deben contener los Planes
de Gestion y Sistemas de Recoleccion Selectiva,
es importante resaltar que las resoluciones
posconsumo no incorporan requerimientos o
especificaciones de un modelo de gestion de la
informacion por parte de la ANLA o el Ministerio.

Por esta razon, es con base en la informacion
reportada anualmente por los programas que la
ANLA prepara las actividades de seguimiento
ambiental a los puntos de recoleccion, centros
de acopio y demas sitios relacionados con la
implementacion de los programas, dado que no
esta establecido en la normativa una frecuencia
mayor de reporte, asi que para dicha autoridad el
seguimiento, igual que el reporte de avance, es en
principio anual.

Un aspecto que resulta importante, en el marco
del proceso de agilizacién y mejora del manejo
administrativo de los tramites incluye las iniciativas
VITAL y RADAR, que aunque estan disponibles

16 Resolucion 1086 “por la cual se fijan las tarifas para el cobro de los servicios de evaluacion y seguimiento de licencias, permisos,
autorizaciones y demas instrumentos de control y manejo ambiental y se dictan otras disposiciones”, expedida por la ANLA el 18

de diciembre de 2012.
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solamente para licenciamiento ambiental y algunos
permisos y autorizaciones, son un referente de la
capacidad disponible para la gestion de tramites
como los programas posconsumo, competencia de
la ANLA.

Por un lado, lainiciativa “Radicacion de Documentos
Agil y Rapida — RADAR” es una herramienta de
apoyo que se orienta a la reduccién del tiempo que
requiere el usuario del tramite de licenciamiento
ambiental para iniciar formalmente su proceso
administrativo. En resumen'’, RADAR mediante una
programacion electronica (formulario y via correo
electrénico) permite que en una reunién presencial
entre el interesado y la ANLA, sean revisados los
requisitos para iniciar el tramite correspondiente,
ante la ventanilla unica VITAL.

De acuerdo con informacién disponible en linea®,
la Ventanilla VITAL fue creada con el fin de
“facilitar un unico punto de acceso a la gestion y
la informacién de permisos y licencias ambientales
de todo el territorio nacional, totalmente en linea”
y esta orientado a la gestion de la informacién de
tramites ambientales de todo el pais, mediante la
implementacién de herramientas de tecnologia de
la informacion, distribuida en dos componentes':
(1) un software que se entrega a las autoridades
ambientales regionales para que administren la
gestion interna de los tramites ambientales y (2)
un portal con acceso web que cumple con los
lineamientos de la politica de “Gobierno en linea”,
como canal de comunicacién con el ciudadano
y herramienta de gestién de informacién de los
tramites ambientales del pais.

Actualmente, la implementacién de VITAL esta
priorizada para la automatizacion del tramite de siete
permisos: (1) Licencias Ambientales, (2) Concesion
de aguas, (3) Vertimientos de aguas residuales, (4)
Permiso de prospeccién y exploracién de aguas
subterraneas, (5) Permiso para aprovechamiento
forestal. (6) Permiso de emisiones atmosféricas, y
(7) Seguimiento a salvoconductos ambientales.
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Los servicios y beneficios que VITAL traera para
usuarios del tramite (productores) como para los
ciudadanos (consumidores) apuntan a la reduccion
de tiempo y esfuerzo en la presentacion de
informacion y pagos para adelantar la evaluacion y
seguimiento de los programas posconsumo.

Descripcion de los

4.5 programas posconsumo

El conjunto de los programas posconsumo que
actualmente se han presentado y estan en proceso
de evaluacion y seguimiento por parte de la ANLA
pueden ser clasificados de muchas maneras, siendo
las mas inmediata de acuerdo con la corriente de
residuos a la que aplican, es decir que de siete
resoluciones reglamentarias se generan siete
clases de programas.

Sin embargo, para describir de forma general
como funcionan los programas posconsumo, es
importante considerar ademas su disefio, puesto
que entre corrientes de residuos existen similitudes
importantes, especialmente aspectos de disefio
de los programas, presentacion (individual o
colectivo) y el tipo de consumidores o cadena de
comercializacion que se debe considerar (abierto
o cerrado).

Los elementos que permiten la clasificacion de los
programas posconsumo, como abiertos o cerrados,
se pueden resumir en la tabla de la pagina siguiente.

En general cuando un consumidor doméstico
(pequefos volumenes o cantidades de residuos)
necesita entregar residuos posconsumo, la
alternativa mas sencilla seran aquellos programas

17 Pagina de la iniciativa RADAR en el sitio web de la ANLA disponible en http://www.anla.gov.co/contenido/contenido.

aspx?catlD=1299&conID=7980.

18 Pagina de la Ventanilla VITAL en el sitio web de Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible http://www.minambiente.gov.co/

contenido/contenido.aspx?catiD=138&conID=4734.

19 Informacién recopilada del documento “presentacion proyecto ventanilla integral de tramites ambientales en linea” Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales. Disponible para consulta en linea en el sitio web http://www.minambiente.gov.co/contenido/

contenido.aspx?catiD=138&conID=4734.
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Tabla 10. Elementos de clasificacion de los programas posconsumo

Criterios aplicables

Restriccién en cuanto a la marca comercial, NO
es decir que solamente reciben residuos de
productos que han puesto en el mercado

Programa Abierto

Programa Cerrado

Sl

Tipos de consumidores al que tipicamente estan
orientados

Domeésticos e institucionales

Consumidores especializados

Capacidad para recibir residuos de Sl
especificaciones diferentes a las de los residuos
de sus productos.

NO

Tipo de medios de comunicacion para lograr
la difusién entre la poblacion objetivo de sus

programas distribucion

Medios masivos de comunicacion
Publicidad en establecimientos de la red de

Puntos de recoleccion visibles

Acuerdos contractuales

Comunicaciones escritas alusivas a los programas
Publicidad en establecimientos de la red de
distribucion.

Grado de localizacién de consumidores

Conocen las regiones donde se distribuyen
(mayoristas o minoristas)

Conocen la ubicacién de sus clientes

Tipo de comunicacion con los consumidores Indirecto

(publicidad, campafas)

Directo
(fuerza de ventas)

Tipo de alternativa de presentacion mas eficiente Colectivo

para lograr mayor cobertura de poblacién

Fuente: Recopilacion del Autor.

abiertos pues en contraposicion, paraconsumidores
profesionales (grandes cantidades, productos
especializados), suelen contemplarse primero las
opciones de programas cerrados en los que su
proveedor hace parte, aunque muchos programas
abiertos, sobre todo colectivos, pueden también
recibir residuos posconsumo de consumidor
profesional.

El esquema de organizacién tipico de los
programas individuales la mayoria las funciones
de logistica, planeacion y tramite del programa las
asumen los empleados de la compania, bien sea
del Departamento de Gestion Ambiental (cuando
existe) o de otras areas relacionadas con la
logistica de ventas o el servicio técnico.

De otra parte, la conformacion de programas
colectivos es la mas compleja, dado que ademas
de establecer las figuras legales para garantizar el
adecuado cumplimiento de las responsabilidades
de cada participante del programa, requiere en la
mayoria de los casos de un tercero que ejecute las
operaciones de logistica y recoleccion, auditorias
al cumplimiento y generacion de reportes ante
la autoridad. No hay que perder de vista que los

Individual

programas colectivos reinen empresas que en un
contexto comercial son competidores, por lo que
se requiere especial atencion en el manejo de la
informacion de ventas y de la pauta de marcas
comerciales dentro de los programas.

Ejemplo I.

Programas de recoleccion
de envases de plaguicidas
de uso agricola
(individual — abierto)

4.5.1

Los programas posconsumo de residuos
de plaguicidas son los primeros programas
posconsumo implementados en el pais, no solo
porque la resolucién reglamentaria es la mas
antigua de todas (2007), sino porque reune
algunas iniciativas de recoleccion de envases de
agroquimicos, auspiciadas por algunos productores
de estos insumos, que iniciaron incluso antes de la
expedicion.
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Los programas posconsumo de plaguicidas son
todos individuales en cuanto al tramite de evaluacion
y seguimiento ambiental por parte de la ANLA pues
estan asociados con las Licencias Ambientales
y los Dictamenes Técnicos Ambientales que son
obligatorios para la autorizaciéon de comercializacion
y uso de plaguicidas de uso agricola. Sin embargo,
la mayoria de estos programas comparten el
esquema de funcionamiento a través de un tercero,
denominado “operador”’, que se encarga de la
logistica de recoleccién de los residuos.

Actualmente existen tres operadores para
programas posconsumo de plaguicidas de uso
agricola, quienes reunen mas de 70 empresas
(un 70% del total de empresas que presentaron
programa posconsumo) del sector plaguicidas,
tanto de ambito agricola como veterinario. Por lo
tanto, si bien los programas son individuales en la
formalidad de la ANLA, en la practica son parecidos
a los programas posconsumo colectivos.

El mecanismo de recoleccién de estos programas
incluye la instalacion de centros de acopio de
residuos de envases de plaguicidas, asi como la
realizacion de jornadas de recoleccion en campo,
donde ademas del transporte de los residuos,
realizan actividades de socializacién y capacitacion a
los consumidores sobre los programas posconsumo
y sobre las practicas adecuadas en el manejo de los
productos agroquimicos, como el triple lavado de
los envases.

Si bien estos programas tienen una orientacion a
los envases de plaguicidas de uso agricola, también
tienen mecanismos de recoleccidon orientados a
plaguicidas de uso veterinario, en la medida que
los usuarios de estos productos corresponden a un
tipo de cadena de distribucion y comercializacién de
insumos de uso agropecuario.

Para todas estas corrientes de residuos de
plaguicidas estdn los demas programas, que
incluyen desde plaguicidas de uso en salud publica,
hasta bolsas impregnadas con plaguicidas de uso
agricola®.

Figura 7. Operadores de programas
posconsumo de plaguicidas de uso

K agricola )

Fuente: Sitios web de los operadores de los programas: www.
bioentorno.org, www.colecta.org y www.campolimpio.org.

Secto Ejemplo 2.

Programa de recoleccion
4.5.2 | de residuos de pilas

“RECOPILA”

(colectivo — abierto)

El Programa de recoleccion de pilas “Recopila”
surgié en 2011 como programa posconsumo de un
fabricante de pilas zinc carbon, aunque actualmente
es un programa colectivo que reune cuatro
empresas, incluyendo duefios de marcas propias.

20 El listado completo de los programas posconsumo de residuos de plaguicidas puede consultarse en la pdgina www.minambiente.

gov.co, seccion Programas Posconsumo.
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Este programa abarca todos los tipos de pilas
contemplados por la Resolucion 1297 de 2010,
tanto primarias como secundarias, sin restriccion
de marca y con una participacién aproximada de
un 15% del total de unidades puestas anualmente
en el mercado nacional.

Los mecanismos de recoleccidn que contempla
el programa incluyen, ademas de la instalacién
de puntos de recoleccion en sitios publicos,
otros canales de recoleccién de residuos de
pilas, incluyendo “canal institucional” para
consumidores de grandes volumenes (sector
productivo, entidades publicas, instituciones
educativas, entre otras), recoleccion TAT?' que
aprovecha la fuerza de ventas para la recoleccién
en pequefios distribuidores, y eventos o campafias
en instituciones educativas, pequefios municipios,
eventos ambientales o conjuntos residenciales.

Para lo anterior, RECOPILA se apoya en un
operador logistico que se encarga de la recoleccién
en los puntos de recoleccién, ademas de poner
a disposicion los vehiculos de la empresa, que
en cumplimiento de la normativa en materia de
transporte de mercancias peligrosas, realiza
transporte de pilas en canales TAT hacia los centros
de acopio instalados en las bodegas principales de
la empresa, en seis ciudades principales del pais.
Los contenedores utilizados por este programa,
indicando su capacidad, se presentan en la Figura 8
gue se entregan bajo préstamo a las entidades que
quieren apoyar el programa, aunque también se ha
permitido a los consumidores usar contenedores
propios, que se integran a RECOPILA haciéndoles
entrega de calcomanias y afiches alusivos al
programa.

El programa RECOPILA ha participado en
programas de television regionales, cuenta con un
sitio web exclusivo del programa? que presenta
informacion geo referenciada de los puntos de
recoleccion instalados en sitios publicos y tiendas
de cadena, que cubren mas de 15 municipios
a nivel nacional, pero ademas, se especifica la
forma de participacion de acuerdo con el tipo de
consumidor, se ponen a disposicion del publico
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formatos o modelos de acuerdo de participacion con
instituciones, se presentan respuestas a preguntas
frecuentes y se dan los datos de contacto de la
coordinacién del programa.

Es importante resaltar el trabajo publicitario que
este programa ha tenido, no solamente en cuanto
al contenido de las jornadas de capacitacion y
sensibilizaciéon, sino también al material digital
dispuesto en las redes sociales, como el que se
presenta en la Figura 9.

~

Capacidad 30 kg

Capacidad 100 kg

Capacidad 6 kg

Figura 8. Contenedor de residuos de
pilas y/o acumuladores, programa

K RECOPILA )

Fuente: Presentacién programa RECOPILA, Bogotda, noviembre
2 de 2012.

21 Canal de distribucion y recoleccion en establecimientos de pequefios distribuidores, denominado Tienda a Tienda.

22 Sitio web del programa www.recopila.org.
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Figura 9. Material publicitario,
K programa RECOPILA )

Fuente: Perfil redes sociales programa RECOPILA.

Ejemplo 3.

Programas posconsumo
de medicamentos de uso
intrahospitalario
(individual — cerrado)

4.5.3

Al enfocar la atencion en los programas posconsumo
de farmacos o medicamentos vencidos, los
ejemplos mas populares son aquellos que estan
orientados a los residuos de los medicamentos
generados por los consumidores domésticos, pues
son los programas mas grandes, con mayor difusién
mediatica puesto que instalan sitios de recoleccion
en droguerias, farmacias y puntos de dispensacién
de medicamentos.

Sin  embargo, la obligacion sobre gestién
posconsumo de farmacos o medicamentos vencidos
no establece una excepcion para los medicamentos
de uso no doméstico (intrahospitalarios), por
cuanto pueden considerarse incluidos en su
ambito de aplicaciéon. Sin embargo, para una
adecuada planeacion y ejecucion de programa
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posconsumo de medicamentos vencidos en estos
contextos, debe tenerse en cuenta que, de acuerdo
con la normativa vigente en materia de gestion
integral de residuos o desechos hospitalarios o
similares?, las instituciones que prestan servicios
de atencién en salud deben garantizar la gestion
ambiental adecuada de los residuos o desechos
generados, incluyendo medicamentos parcialmente
consumidos, residuos de envases, empaques
y embalajes que han estado en contacto con
medicamentos.

Asipues, la cobertura de los programas posconsumo
de medicamentos para las instituciones que
prestan servicios de atencibn en salud, sera
mediante los mecanismos orientados a productos
vencidos, deteriorados o sujetas de procesos
de devolucion, mediante condiciones de manejo
interno de los residuos que garanticen que los
farmacos o medicamentos vencidos no han tenido
contacto con otro tipo de residuos y de acuerdo
con las condiciones comerciales aplicables a estas
devoluciones.

Asi pues, junto a los programas de recoleccion
de cilindros de gases medicinales, los sistemas
de devolucion de medicamentos vencidos de
uso intrahospitalario tienen su base conceptual
en los mecanismos de recoleccion establecidos
contractualmente, pues en el caso general, la
institucidn de prestacion de servicios en salud puede
devolver un medicamento préximo a vencerse, con
algunos meses antes de su fecha de caducidad,
para que el proveedor pueda proporcionar o
reconocer valor sobre nuevos productos.

Los programas posconsumo de esta
basicamente son la extensién de la
de devolucién, desde medicamentos préoximos
a vencerse, hasta los medicamentos vencidos,
haciendo claridad que la devolucién de vencidos ya
no tiene asociada una reposicion para la institucion,
que por principio general deberia garantizar una
rotacion de inventario que evitara la generacién de
medicamentos vencidos.

categoria
condicion

Es importante mencionar que estos programas
posconsumo operan generalmente bajo la
misma infraestructura logistica que cubre la

23 Decreto 2676 de 2000 y su resolucion reglamentaria, Resolucion 1164 de 2002.



54

Capitulo 4

comercializacién, es decir que dentro de las
instalaciones de los proveedores se acondicionan
espacios para el acopio temporal de los farmacos
o medicamentos vencido, por lo que ademas de
cumplir con la normativa ambiental y sanitaria,
expedida por el Ministerio de Ambiente en
materia de centros de acopio, las instalaciones
de los proveedores de medicamentos de uso
intrahospitalario cumplen con las normas del
Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos
y Alimentos, INVIMA.

La asociacion de programas

4.5 4 colectivos y la iniciativa
ECOPUNTO*

Bajo el liderazgo de la Asociacién Nacional de
Empresarios de Colombia—ANDI se han constituido
seis programas posconsumo colectivos, abiertos,
que giran en torno a cinco principios rectores:

a. Los programas son de caracter ambiental y
no deben tener una connotaciéon comercial.

b. Los programas se enfocan en lograr el
cumplimiento de las normas, no solamente
posconsumo, sino también en materia de
seguridad y salud ocupacional, transporte
y manejo de residuos peligrosos (cuando
aplica).

c. Se debe buscarla mayor costo — eficiencia
en la operacién de los programas.

d. Aplicar un criterio de inclusividad, para
lograr la mayor cobertura a nivel regional
y que todos los estratos sociales tengan
acceso a los programas.

e. Dar oportunidades de negocio a empresas
nacionales en el manejo de los residuos
posconsumo.
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La base de cada programa es el grupo de
empresas obligadas a implementar un programa
posconsumo de acuerdo a la normativa de cada
residuo posconsumo, y aunque en un principio los
programas surgen como apoyo de la ANDI a sus
empresas afiliadas, se ha permitido el ingreso a no
afiliados, como importadores, grandes superficies
y pequefias®.

En su constitucion los programas comparten una
estructura basica de organizacion, que de acuerdo
con el tamafo del programa esta integrada por
una asamblea de socios, una junta directiva y
unos comités operativos (financiero, logistica,
temas ambientales, comunicacion), articulados por
un coordinador y buscando que los participantes
de cada programa tengan un mecanismo de
participacion y representacién en los mecanismos
de toma de decision.

El apoyo que la ANDI presta a los programas
incluye principalmente tres instancias: la
Vicepresidencia de Desarrollo Sostenible como
soporte en asuntos técnicos y estratégicos; los
grupos administrativo y legal de la ANDI, que
apoya en aspectos como manejo contable y
contractual; y una tercera instancia, representada
por las camaras sectoriales, quienes en las
primeras etapas sirvieron como apoyo principal a
los programas en su conformacion, especialmente
la camara de electrodomésticos y la camara de la
industria farmacéutica.

Frente a la imagen que han desarrollado los
programas, cada uno disefié su logotipo, tal como
se muestra en la Figura 10.

Durante el proceso de conformacion e
implementacién de los programas posconsumo
colectivos liderados desde las camaras sectoriales
de la ANDI, programas que en principio fueron
concebidos como procesos independientes (dado
que el tramite frente a la ANLA es independiente),
y de una estructura administrativa reducida

24 Informacion recopilada del sitio www.ecopunto.com.co y de la entrevista al Vicepresidente de Desarrollo Sostenible, realizada por

el autor el 25 de abril de 2013.

25 Del total de 362 empresas vinculadas a los programas colectivos, solamente una tercera parte son empresas afiliadas a la ANDI,

segun informacién de la Vicepresidencia de Desarrollo Sostenible.
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(representada basicamente por un coordinador), se
hizo evidente una oportunidad de aunar esfuerzos
para resolver problemas y tareas comunes.

En este contexto surgio la idea de conformar un
espacio para la coordinacion y asocio entre los
programas colectivos, una iniciativa denominada
ECOPUNTO. Aunque en principio la idea fue
concebida para abordar un problema administrativo
de un conjunto de programas, su implementacion
permiti6 elevar los programas a un mayor nivel
en la institucionalidad, manteniendo su caracter
independiente, pero con una sinergia clara:

1. Permite llegar a formular un mensaje
unificado para todos los programas, en
actividades de comunicacion y difusion de
resultados.

2. Simplifica acuerdos institucionales
(incluyendo licitaciones) para la
implementacion de los programas
colectivos, dado que uno de éstos puede
representar a los demas, lo cual facilita
la labor de difusién y promocién de su
implementacion.

3. Permite dar respuesta a solicitudes de
implemetacién de programas, por ejemplo,
pues si algun programa no tiene cobertura
disponible, otro puede llegar hasta que sea
posbile ampliar la cobertura en una region
determinada.

4. Da la base para construir un proceso
permanente de retroalimentaciéon de
experiencias y comparacién de programas,
que entre otras cosas, permite anticipar
los problemas en la implementacién de
un programa con base en la experiencia
acumulada en los demas y crea un modelo
de seguimiento a los resultados.
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Figura 10. Imagen de los programas

K posconsumo colectivos de la ANDI

/

Fuente: Sitio web de los programas en Ecopunto www.
ecopunto.com.co.

Figura 11 Imagen de la iniciativa

ECOPUNTO
N\

Fuente: ANDI.
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Informacion del avance de

46 | jos Programas Posconsumo

Resultados de la
recoleccion de residuos en
programas voluntarios

4.6.1

El FAU reporta en su informe de gestion 20122,
que actualmente avala a 13 empresas gestoras
de aceites usados a nivel nacional, que cubren
las regiones mas densamente pobladas del pais:
regiones andina y atlantica, asi como parte de la
regién oriental del pais.
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De acuerdo con este informe, durante 2008 se
manejaron correctamente seis millones de galones
de aceite usado, para 2012 se manejaron alrededor
de 13 millones de galones de aceite usado, para
un total acumulado en ese mismo periodo de
poco menos de 50 millones de galones de aceites
usados que han sido recolectados y manejados a
través de las empresas que hacen parte del grupo
avalado por el FAU.

El crecimiento de la recoleccion del residuo, aunque
no ha tenido una tasa constante, es sostenido en
el tiempo, teniendo su mayor crecimiento para
2010, logrando 42% mas que lo recogido en 2009
y tomando el 2008 como afio base.

K Grafico 2. Recoleccion de aceites usados para el periodo 2008 - 2012 )

Fuente: Grafico de datos del Informe de gestion FAU 2012.

26 Disponible para consulta en el sitio web del Fondo de Aceites Usados: http://www.acp.com.co/index.php?option=com_
k2&view=itemlist&layout=category&task=category&id=11&Itemid=149.



Capitulo 4 :

Convenio para recoleccion de residuos
de telefonia moévil

Las cifras de recoleccion de los residuos del sector
telefonia mévil han sido reportadas, afio a afio al
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
por parte de las empresas participantes del
programa voluntario. De acuerdo con el reporte,
a la fecha se han recogido y manejado de forma
ambientalmente adecuada unas 208 toneladas de
residuos, recolectados en los mas de 150 puntos de
recoleccion a nivel nacional.

Al observar el comportamiento anual, se tiene un
decrecimiento sostenido, pues posterior al afio 2008
donde se alcanzé la mayor recoleccién del periodo
2007 - 2012, de unas 90 Toneladas de residuos
con un crecimiento importante respecto a 2007.
Posteriormente se observa disminucion sostenida
en los afos siguientes y repuntando ligeramente
para 2012, consiguiendo en suma una recoleccién
acumulada, desde su inicio hasta 2012, de unas
200 Toneladas de estos residuos.

57

Experiencia en Colombia

Primer informe anual de
avance en la implementacion
de programas posconsumo

4.6.2

El primer reporte oficial de avance de programas
posconsumo fue presentado por el grupo de
Permisos de la ANLA durante el mes de julio de
2013, incluyendo informacién correspondiente a los
seis programas posconsumo que tiene a su cargo,
dando cuenta del avance en la implementacion
durante el afio 2012.

En total se han presentado ante el grupo
Permisos de la ANLA 161 programas posconsumo
correspondientes a seis de las siete corrientes de
residuos (los programas de plaguicidas se manejan
en otra area de ANLA), de los cuales existen
actualmente 129, 12 de los cuales estan organizados
bajo esquemas colectivos y los restantes 117
son individuales. Estos datos muestran que 32
expedientes individuales se han archivado, en

K Grafico 3. Recoleccion de residuos de telefonia movil, 2007 - 2012

~

Fuente: Reportes generados por CCIT, recopilacion del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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SuU mayoria son programas posconsumo de
medicamentos vencidos, expedientes que han
pasado a formar parte de programas colectivos o
que han sido cerrados por razones administrativas.
Ademas de lo anterior, en el Grafico 4 se resume
la situacion respecto a la presentacion de informes
de actualizacién y avance de los programas,
que indica la proporciéon de informacién que esta
disponible frente a la recoleccién y cumplimiento
de metas, pero ademas, que muestra la situacion
de aprobacion durante el ano 2012 o posterior, lo
que se indica que muchos programas aun no han
completado un afio completo para su seguimiento
ambiental, por lo que se marca como “no aplica” en
el mencionado grafico.

En este sentido, para el caso de residuos
de bombillas o residuos de pilas se tiene la
disponibilidad de informacién de la mayoria de los
programas presentados, sean éstos individuales
o colectivos, mientras que el caso con menor
cantidad de informacion es el de los residuos de
computadores, pues se dispone de la informacién
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de menos de la mitad de ellos, principalmente
porque en el curso del tramite de aprobacion
la mayoria de ellos no tienen la obligacién de
presentacion de informe de avance.

La distribucion de los programas posconsumo, de
acuerdo con el residuo y el esquema de asociacion,
se presenta en la Tabla 11. Se debe resaltar que
para el caso de baterias plomo acido no existen
iniciativas colectivas y que el residuo que mas
colectivos tiene es el de medicamentos con cinco
programas, dos de los cuales estd dirigido a
medicamentos de uso humano y los tres restantes
corresponden a medicamentos de uso veterinario.

Frente a la recoleccién de residuos, el reporte de
la ANLA permite consolidar los resultados que se
muestran en la Tabla 12, donde se observa la gran
participacion de residuos altamente aprovechables
(baterias plomo acido y llantas usadas) frente a la
baja participacién de residuos de computadores y
periféricos.

K Grafico 4. Presentacion de informes de avance 2012 )

~

Fuente: Estimaciones con base en la informacion presentada por ANLA.
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Tabla 11. Distribucion de los programas posconsumo, asociaciéon y residuo
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Colombia

Residuo Colectivos Individuales
Baterias 0 49 49
Bombillas 1 1 2
Computadores 2 15 17
Llantas 1 5 6
Medicamentos vencidos 5 33 38
Pilas 3 14 17
Total 12 17 129
Fuente: ANLA.

Tabla 12. Recoleccion de residuos durante 2012 de los programas posconsumo

Residuo Recoleccioén Participacion Recoleccion Participacion

(Toneladas) (% peso) (unidades) (% unidades)
Baterias 13.283.148 28,3 904.766 15
Bombillas 254.009 0,5 105.668 2
Computadores 150.731 0,3 22.308 0
Llantas 33.148.324 70,5 1.142.550 19
Medicamentos vencidos 49.020 0,1 960 0
Pilas 103.709 0,2 3.771.977 63
Total general 46.988.940 100 5.948.229 100

Fuente: Estimaciones realizadas con informacion reportada por ANLA.
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Grafico 5. Cumplimiento de metas de recoleccion 2012, residuo y modalidad de
k conformacion de los programas

Fuente: Estimaciones realizadas con informacién reportada por ANLA.

Tabla 13. Manejo de los residuos posconsumo recolectados durante 2012

Alternativa Residuos Cantidad recolectada | Participacién residuo | Participacion actividad
de manejo posconsumo (kg) (% en peso) (% peso)
Baterias 13.283.148 28,3
Aprovechamiento y valorizacion Computadores 150.731 03 30,7
Llantas 1.011.364 22
Medicamentos vencidos 60 0,0
Disposicion final Bombillas 254.009 0,5 07
Pilas 90.297 0,2 '
Exportacion Pilas 13.412 0,0 0,0
Incineracion Medicamentos vencidos 48.960 0,1 0,1
Reencauche Llantas 20.698.732 441 44,1
Almacenamiento Llantas 11.438.228 243 243
Total 46.988.940 100,0 100,0

Fuente: Estimaciones realizadas con informacion reportada por ANLA.
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Con los reportes de la recoleccién para los
programas posconsumo que presentaron informe
de avance, es posible estimar la proporcién de
aquellos que estan en cumplimiento de las metas
de recoleccion y aquellos que aun no lo estan.
Los programas que mayor nivel de cumplimiento
muestran son los de llantas y los de bombillos,
donde todos los programas de los que se tiene
informacion reportan recoleccion igual o superior a
la meta establecida.

Frente a las actividades de manejo, que estan
asociadas a los residuos recolectados durante 2012,
segun estimaciones y informacion suministrada por
ANLA que se resume en la Tabla 13, la mayoria
de los residuos es destinada a procesos de
aprovechamiento o valorizacién, principalmente
baterias usadas plomo &cido y las llantas usadas.
En contraposicion, segun la informacion disponible
se observa que la totalidad de las bombillas
fluorescentes usadas, igual que una fraccién
importante de las pilas usadas, son enviadas a
disposicion en rellenos de seguridad.

Iniciativas en la difusion de

4.7
los programas posconsumo
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con la participacion de los distribuidores vy
comercializadores de sus productos.

En ese contexto, a comienzos del afio 2010, en
el portal institucional del Ministerio de Ambiente
se dedicé una seccidon especifica a informacion
de contacto y de resultados de las campafas
de recoleccion de residuos posconsumo que
se realizaron durante los afos 2008 y 2009.
Posteriormente, con la implementacién de los
programas obligatorios de residuos de pilas, llantas
usadas, bombillas y computadores, ademas de los
demas programas individuales para baterias plomo
acido, se vio la necesidad de modificar y actualizar
el espacio en el portal, para facilitar la consulta de
los ciudadanos en materia de posconsumo.

Este proceso generd una imagen institucional del
posconsumo Yy sus corrientes, como se observa en
la Figura 12, que durante 2012 se extendi6 también
a la ANLA, que dedico un espacio al tema, dentro
de la informacion del grupo Permisos.

La informacién disponible en el sitio web del
Ministerio esta orientada a brindar informacién
sobre el funcionamiento de los programas y de
los distintos roles que los actores tienen en su
implementacién. Esta labor de informacion y
sensibilizacion al ciudadano es una de las tareas

El primer aspecto importante a considerar, para
analizar las experiencias en la implementacién de
iniciativas de difusion relacionadas con programas
posconsumo, es la diferenciacion de enfoques en
los mensajes que se entregan a los consumidores
y publico en general. El mensaje orientado hacia la
formacion de la conducta ambiental y la percepcion
de la necesidad de implementarla corresponde
en principio a los entes gubernamentales, en
la implementacion de las politicas publicas en
produccién y consumo sostenible.

De otra parte, los mensajes dirigidos a la
especificacion de coémo y donde funcionan
los mecanismos de recoleccion selectiva que
componen los programas posconsumo, asi como
del manejo seguro de productos y residuos, es
una labor que hace parte de las obligaciones que
recaen en el productor (fabricante o importador)

~

Figura 12. Piezas graficas en sitios web
k de ANLA y Ministerio de Ambiente

/

Fuente: Sitios oficiales de la ANLA y del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible.
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que se consideran mas importantes en la labor del
Estado a este respecto, ademas de la expedicion
de politica y regulacion.

En este mismo sentido, el Ministerio de Ambiente
disefié una serie de comerciales de 30 segundos,
sobre los programas posconsumo?, para ser
pautados en television nacional, asi como
distribuidos en los distintos canales y redes
sociales disponibles, disefiados bajo la idea de
separacion en la fuente y el uso de mecanismos de
recoleccion mas frecuentes (puntos fijos), ubicados
en establecimientos asociados a la compra de los
productos.

No obstante lo anterior, si bien los consumidores
logran acceder al listado de los programas
posconsumo a través de la pagina principal del
Ministerio, el comun de las personas requiere
indicaciones precisas sobre el sitio habilitado para
la recoleccion de los residuos posconsumo.

Esta falencia actualmente no ha sido resuelta, en
la medida que la informacién de la ubicacion de los
puntos de recoleccion, el desarrollo de campanas
o la descripcién del tipo de residuos que pueden
recoger los programas no es de conocimiento del
Ministerio, y la ANLA no dispone de mecanismos
de comunicacién que lo suplan y, dada la velocidad
con la cual éstos se expanden, la informacién no
es permanentemente actualizada.

Por lo tanto, mientras no se disponga de un
sistema para administrar y mantener informacion
actualizada sobre la ubicaciéon y operacion de
los mecanismos de recoleccion, sobre todo para
programas abiertos, en coordinacion entre ANLA,
Ministerio de Ambiente y programas, la alternativa
viable es establecer los vinculos con los sitios
web de dichos programas. Aunque solamente
los programas colectivos y muy pocos programas
individuales disponen de ese tipo de informacion
disponible al publico.

De otra parte, frente a las iniciativas de difusion
y campafias de recoleccién por parte de las
autoridades ambientales y municipales, se
observa en los ejemplos de la Figura 14 que las
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piezas graficas incluyen diversas perspectivas
de la separacioén en la fuente y del impulso a las
alternativas de aprovechamiento de los residuos,
siendo el término mas comun “reciclaje”. Asi mismo,
favorecen en los ciudadanos una percepcion de
responsabilidad por el manejo de los residuos y los
efectos nocivos que pueden tener.

En este tipo de iniciativas es fundamental
resaltar que es el productor el responsable de
los mecanismos de recoleccién de los programas
posconsumo Yy que es quien mejor conoce las
caracteristicas de los productos y de los residuos,
pues es la garantia de idoneidad en la elaboracion
de la informacién relacionada con el “cémo usar

~

Figura 13. Spot Institucionales sobre

K programas posconsumo (2012) )

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

27 Disponibles en canal Youtube® de la Presidencia de la Republica http://www.youtube.com/user/SIGCOLOMBIA.
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los mecanismos de recoleccién” y “qué cuidados se
deben tener” al manejar los productos y los residuos
posconsumo.

En este contexto, algunos programas posconsumo
han desarrollado piezas publicitarias con las que
apoyan las campafas de recoleccion. Vale la
pena mencionar que los programas posconsumo
de plaguicidas de uso agricola y veterinario
han avanzado significativamente mas que los
demas programas, no solamente en cantidad de
informacion sino también en nivel de cobertura,
porque han logrado llegar a los municipios Yy
regiones eminentemente rurales.

~

Figura 14. Piezas graficas campanas de
recoleccién autoridades municipales y
K ambientales regionales

/

Fuente: Sitios web Coralina y Empresas Publicas de Andes
(Antioquia).
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Otros trabajos importantes en la difusién de los
programas, corresponden a las iniciativas de trabajo
en redes sociales, que actualmente constituyen uno
de los medios de comunicacion de informacién mas
influyentes en las sociedades urbanas, permitiendo
llegar a miles de usuarios a través de piezas
graficas, mensajes cortos y sencillos, a través de
sistemas como Twitter®, Facebook® o Youtube®.
A la fecha, los dos mas grandes programas
posconsumo de pilas usadas, RECOPILA y PILAS
CON ELAMBIENTE retnen mas de 88.000 reportes
“me gusta” y el programa colectivo de residuos de
bombillas LUMINA, retine mas de 14.000.

Es importante resaltar que los demas programas
han manejado hasta ahora publicidad dirigida a
los establecimientos de consumo de los productos,
para el caso de baterias plomo acido los talleres
de servicio o comercializadoras de repuestos,
por ejemplo, o las droguerias para el caso de
medicamentos, por lo que para los programas
abiertos se hace evidente que el trabajo de
socializacion de la existencia de los programas no
ha iniciado formalmente, no asi para los programas
cerrados, que no requieren tal despliegue para
lograr el mismo objetivo.
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Experiencias en la
4.8 | implementacion de los
programas posconsumo

El componente de recopilacién de la experiencia en
la implementacion de los programas posconsumo
se basé en la aplicaciéon de instrumentos tipo
entrevista, dirigidos a especificamente a los
principales actores que participan en los programas
posconsumo, productores, comercializadores,
consumidores y autoridades ambientales. Para la
seleccién de las personas a entrevistar se utilizé la
clasificacion antes descrita, basada en programas
abiertos y cerrados e individuales y colectivos,
obteniendo la distribucién de entrevistas sefialada
en la Tabla 14.

Los instrumentos disefiados para captura de
informacion correspondieron a entrevistas con un
formato y unas preguntas definidas, que abarcan
distintos ambitos de lo que puede describir la
experiencia en la implementacion de un programa
posconsumo, no solo desde un punto de vista
ambiental sino también desde la perspectiva
econdmica y de cumplimiento a la normativa, para
cada uno de los actores involucrados.

Los formatos de entrevistas y las preguntas
aplicadas se incluyen como anexo al presente
documento. Es preciso aclarar que aunque
en Barranquilla no se reportan productores,
los establecimientos comerciales visitados
corresponden a programas pOSCONSUMO CUyOS
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productores en la mayoria de los casos estan
representados en Bogotd y, de los seis visitados,
tres participaron de entrevista en Bogota.

4.8.1 Productores

Frente a la percepcién sobre lo que representan
los programas posconsumo para los productores,
hay un consenso general en cuanto a que la
mayoria considera que un programa posconsumo
es el cumplimiento a una normativa ambiental, no
sin reconocer que es un aporte a la conservacion
del ambiente. En algunos casos se menciona la
relacion con las acciones de Responsabilidad
Social Empresarial y en pocos casos se plantea la
posibilidad de tener ventajas comerciales con su
implementacion.

En el proceso de expedicion de la normativa
muchos productores manifestaron su participacion
en la elaboracion y el proceso de concertacion.
También refieren haber realizado una transicion
desde las normas voluntarias (como las ISO) hacia
las normas obligatorias (posconsumo) sin mayores
dificultades, esto sobre todo para los programas
posconsumo cerrados.

Teniendo en cuenta lo anterior, resulta natural que
la mayoria de las empresas desarrollaron el disefio,
presentacion e implementacién de los programas

Tabla 14. Distribucion de entrevistas por tipo de actor y ciudad

Sector

Productores (colectivos o individuales)

Pereira Barranquilla

Comercializadores

Gestores (incluye operadores)

8
3
Autoridades (ambientales, de comercio) 5
2
1

Otro (iniciativas, agremiaciones)

4
3
1
1
1

TOTAL 19

Fuente: El autor.
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posconsumo sin la intervencion de consultores,
apoyandose solamente en su capital humano pre
existente. Esta situacion muestra que la oferta
nacional de servicios de consultoria especializada
en programas posconsumo es limitada y no ha
tenido gran demanda.

A este respecto, es importante sefalar que los
productores manifiestan que la normativa presenta
un alto nivel de detalle sobre los elementos que
deben contener los programas, que la ANLA, como
autoridad encargada de la evaluacién y seguimiento
alos programas, ha sido diligente y procura resolver
las inquietudes y orienta los procesos.

Desde un punto de vista comercial, se manifestd
que los programas posconsumo no son asociados
con una ventaja competitiva. Aunque algunos
productores refieren su intencion de general
fidelizacion de clientes a través de la promocion de
los programas, esa iniciativa actualmente esta poco
desarrollada. Cuando se les interrogo por beneficios
potenciales asociados a la implementacion de un
programa posconsumo, en su mayoria se refieren
a un beneficio global, al impacto sobre el ambiente,
que en realidad no se percibe como un beneficio
directo para la empresa y su imagen corporativa.

Esta situacion muestra que actualmente hay pocas
senales en el mercado que valoren o estimulen
la puesta en marcha de programas posconsumo,
especificamente en los consumidores, domésticos,
profesionales o institucionales, y segun manifiestan
las empresas, es evidente que aun no se ha incluido
masivamente los programas posconsumo como
criterio habilitante en los procesos de contratacion
publica o privada.

Frente a las mayores dificultades para Ia
implementacion del posconsumo, las empresas
coinciden en que las metas de recoleccién son un
retoimportante, dado que las cantidades de residuos
que deben recoger dependen de dos obstaculos ya
identificados: (1) la concientizacion y participacion
de los consumidores, que en concepto de las
empresas aun no existe en Colombia, sobre todo
en consumidor domeéstico y algunas actividades
comerciales y de servicios, que desconocen su
rol como consumidores obligados a entregar los
residuos a los programas; y (2) la participacion
escasa de los comercializadores, especialmente
aquellos que no pertenecen a una marca exclusiva o
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que estan en sectores econdmicos de dificil acceso,
por razones de su nivel de educacién, por aspectos
econoémicos o0 por razones de competencia entre
marcas. El caso mas claro de esta dificultad es el
de las baterias usadas plomo acido y los talleres de
mecanica o de ventas de repuestos.

De otra parte, frente a las preguntas sobre la difusién
de los programas posconsumo, el consenso es que
los programas reconocen que no han iniciado aun
con una estrategia formal, de amplio alcance y que
llegue al ciudadano. De las entrevistas se concluyé
que ningun programa haimplementado instrumentos
de medicion del impacto de sus programas en los
clientes (consumidores) y que se han dedicado a
una comunicacion formal y directa (para el caso
de programas cerrados) o a la publicidad en puntos
de recoleccidon o afiches en los establecimientos
comerciales (programas individuales).

Aunque en pocos casos se han desarrollado
campafnas de sensibilizacion orientadas al
consumidor, los programas colectivos para pilas
usadas, para plaguicidas de uso agricola y un
programa para medicamentos vencidos de uso
domiciliario han implementado capacitacion dirigida
a comunidades e instituciones educativas, han
participado de eventos regionales o disponen de
mecanismos de capacitacién permanentes.

Finalmente, es importante resaltar la percepcion
que desde los productores se tiene frente al
esquema de vigilancia y control y la participacién de
las autoridades, tanto centrales como regionales.
En primera instancia, el esquema de evaluacién
centralizado se considera adecuado, principalmente
porque permite que los productores interactiien con
una sola autoridad a la hora de proponer programas
posconsumo de alcance nacional.

La ANLA como autoridad principal tiene una imagen
positiva, con tiempos de respuesta en los tramites
dentro de lo esperado, dispone de un equipo que
permite el didlogo y aclaracién de inquietudes con
el sector regulado y que contribuye a la buena
interpretacién de la normativa y al cumplimiento de
la misma.

Las autoridades ambientales regionales, de otra
parte, se perciben al margen de los procesos de
expansion de los programas dado que en opinion de
algunos productores, las autoridades ambientales
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no disponen del conocimiento del funcionamiento
de los programas y de su propio rol frente a las
estrategias de difusion de los productores.

Aunque en muchos programas posconsumo es
obligatorio el envio a las autoridades ambientales
de comunicaciones oficiales donde se informe
sobre la instalacion de sus mecanismos de
recoleccion, con el objetivo de favorecer la difusion
de los programas, pues la vigilancia y control es
exclusiva de la ANLA, la generalidad es que dichas
comunicaciones no han sido reportadas, por lo que
la difusion ha sido limitada en las regiones.

Comercializadores o
48.2 distribuidores

La importancia de la implementacién de programas
posconsumo, tal como fue percibida por los
comercializadores, muestra un patrén similar al de
los productores, pues sefialan que es el ambiente
y su presentacion lo mas relevante respecto
a la representacion que tienen los programas.
Esta situacion es mas evidente cuando los
comercializadores son distribuidores exclusivos
o dependientes de una empresa productor, pues
las politicas de ésta ultima son vinculantes para
los establecimientos, siendo importante resaltar
los casos de cadenas de droguerias, centros
de servicio o concesionarios y una cadena de
almacenes de productos para el hogar.

Similar a la descripcion encontrada para
productores, el personal de la tienda se distribuye
para atender los requerimientos de logistica y
atencion al usuario de los programas posconsumo.
Es importante resaltar la labor de muchos
establecimientos donde los puntos de recoleccion
estan en buenas condiciones, que cuentan con
administradores que ademas de conocer bien el
programa posconsumo y compartir sus objetivos
ambientales, logran transmitir ese conocimiento a
los demas empleados de la tienda.

En las entrevistas realizadas en establecimientos
comerciales se evidencid que la difusion de la
existencia de los programas es muy limitada, pues
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consiste basicamente en la informacién que los
puntos de recoleccién proporcionan y algunos
afiches alusivos a los programas. En el caso de
programas posconsumo cerrados se hace alusion
a la comunicacién directa, por correo electronico
0 via voz a voz, como mecanismo efectivo para
informar a los clientes.

En su mayoria los comercializadores entrevistados
sefalan que el principal obstaculo reside en la baja
participacion de los consumidores, relacionada con
la poca o nula difusién desde el Estado y desde los
productores, no obstante algunos refieren la buena
imagen que generan los programas en los clientes,
recogida a través de mecanismos informales,
porque asi como en el caso de los productores,
ningun comercializador ha medido (o participado
de una medicioén) el impacto de los programas en
los clientes.

El manejo de los residuos no fue presentado como
un obstaculo, dadas las condiciones de seguridad
que se proponen desde los productores y sus
programas, ademas porque los comercializadores
estan capacitados para el manejo adecuado de los
productos y aplican estas mismas consideraciones
a los residuos. Esto es evidente en el caso de
los establecimientos que cuentan con centros de
acopio de baterias usadas plomo acido, que ya
disponen de los elementos de proteccion personal
y de manejo de contingencias asociados al acido
de las baterias nuevas.

Un aspecto importante es que las visitas a algunos
centros comerciales evidenciaron la existencia de
programas posconsumo informales, es decir, que
no han sido evaluados y aprobados por la ANLA.
Se observaron contenedores para recoleccion de
pilas usadas, instalados cerca a las puertas y a las
escaleras de un centro comercial, mientras que los
puntos de recoleccion de los programas formales
estan instalados en una de las tiendas dentro de
dicho centro comercial.

El caso mas comun de posconsumo informal es el
de residuos de computadores. Como ejemplo, en
un centro comercial dedicado a venta de equipos
de tecnologia de Bogota, se entrega publicidad
escrita que promociona el “compromiso con el
medio ambiente” al comprar los residuos de
computadores e impresoras con fines de reparacion
para el reuso y recuperacion de componentes o
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partes, mientras que dentro de las tiendas de ese
mismo establecimiento funcionan los programas
posconsumo formales, pero sin publicidad exterior
que permita ubicarlos.

Autoridades ambientales

4.8.3 regionales

Frente alapercepciondel nivel de implementacionde
los programas posconsumo en las correspondientes
jurisdicciones, las autoridades sefialan que ha
existido un acercamiento inicial, sobre todo con
los programas colectivos, pero que para los demas
casos es un proceso aislado y que no conocen.
Como programas mas avanzados sefialan los de
medicamentos vencidos, pilas, bombillas y baterias
usadas plomo acido, sin embargo, debe aclararse
que los programas posconsumo de plaguicidas
agricolas son los que mas han sido acompafados,
sobre todo por autoridades ambientales con
jurisdiccion en areas rurales.

Frente al esquema de evaluacion y seguimiento
centralizado, las autoridades coinciden en las
ventajas de mantener el esquema centralizado
para la evaluaciéon y seguimiento, sin embargo
han sugerido la inclusién de las competencias
para las autoridades regionales en el seguimiento
a la instalacion y operacion de mecanismos de
recoleccion en sus jurisdicciones.

Las autoridades ambientales entrevistadas han
sefialado la importancia de la articulaciéon entre
la normativa sobre programas posconsumo y
los instrumentos de gestion desarrollados para
pequefios, medianos y grandes generadores de
residuos peligrosos, dado que la generacion de
residuos posconsumo puede estar inmersa en la
gestion que las actividades deben garantizar para
los residuos peligrosos.

Finalmente, es importante sefialar que las
autoridades ambientales disponen de recursos
para actividades de difusién y sensibilizaciéon en sus
correspondientes jurisdicciones. En esa medida,
las autoridades ambientales manifiestan estar en
capacidad de apoyar la difusién de informacion
sobre los programas posconsumo en los medios de
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comunicacién, sobre todo en canales y estaciones
regionales.

La experiencia posconsumo

4.9 en los consumidores

En el componente de analisis de la implementacién
de los programas posconsumo se ha previsto
la inclusion de la opinibn de consumidores en
dos ciudades diferentes, Bogota y Pereira. El
instrumento esta dirigido a poblacién adulta y fue
construido a partir de preguntas abiertas y cerradas
realizadas a transeuntes en un Centro Comercial de
la ciudad de Barranquilla, logrando un total de ocho
preguntas cerradas.

La encuesta indaga por cinco aspectos principales:
a) el uso de los productos de interés; b) el manejo
de dichos productos cuando terminaba su vida util,
se dejaban de usar o se vencian; c) el conocimiento
sobre la existencia de puntos de recoleccion
para cada uno de los residuos en cuestion; d)
las razones para no hacer uso de los punto de
recoleccion en caso de conocerlos, y e) la nocion
de inconveniencia de arrojar dichos residuos a la
basura. El formato ajustado aplicado en Bogota se
incluye como anexo.

En Pereira la muestra estuvo conformada por 146

personas acudieron a un Centro Comercial 0 a una
drogueria en el centro de la ciudad en un dia viernes.
En Bogota la muestra estuvo conformada por 146
personas que acudieron a dos puntos diferentes
de una cadena de almacenes de articulos para el
hogar y la construccién, el dia viernes o domingo.

Todos los lugares donde se abordaron las personas
fueron escogidos por conveniencia, tanto para el
encuestador como para el consumidor, realizando
las encuestas en el interior de establecimientos
comerciales cerrados, bajo el conocimiento vy
supervision de los administradores de las tiendas.

Ademas, no se realizaron calculos previos para
establecer el tamafio de muestra necesario para
que ésta fuera representativa, por lo el nUmero de
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sujetos dependio6 del flujo de personas que hubo en
estos lugares durante el dia del fin de semana en
que se realizaron las encuestas en las respectivas
ciudades. Por lo anterior, los resultados no son
representativos de toda la poblacién adulta de
Pereira o Bogotd, aunque los hallazgos pueden
arrojar informacion relevante para estudios futuros
mas amplios.

4.9.1 | Consumo de productos

Como primera medida se pregunté por el consumo
(comprar alguna vez) de los productos de interés,
en todos los casos mas del 50% afirmé haber
comprado alguna vez dichos elementos, siendo
los medicamentos el Unico producto que ha sido
adquirido por el 100% de los encuestados, en
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contraste con los insecticidas y los computadores,
cuyo porcentaje de consumo es menor y, para el
caso de vehiculos, en Pereira, sélo 64% afirmé
haber tenido carro o moto, y en Bogota el 56% de
las personas manifestaron tener o haber tenido
vehiculos. A las personas que manifestaron no
haber comprado los productos no se les aplico la
pregunta relacionada con el manejo de los residuos
al final de la vida util.

4.9.72 | Manejo de los productos al
"7 final de su vida atil

En cuanto al manejo de los productos que llegan
al final de su vida util o dejaron de ser utilizados,
en Pereira se encontré que la mayoria de las
personas (el 60% o mas de la muestra) arrojan
dichos residuos a la basura, situacion similar a
la encontrada en Bogota, aunque vale la pena
mencionar que los celulares al igual que los

K Grafico 6. Consumo por producto en las ciudades de Bogota y Pereira

~

Fuente: El autor.
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computadores, son los residuos que en menor
proporcién se arrojan a la basura.

Respecto al manejo del computador, sus partes y
accesorios, se debe recordar que en Pereira no
hay a la fecha un plan posconsumo formalmente
establecido, aunque algunas personas reportaron
entregarlos en puntos de recolecciéon en almacenes
de grandes superficies o devolverlos al fabricante.
En el caso de este residuo, la opcién senalada en
la mayoria de los casos es que todavia esta en
uso, seguido de la opcion “otro” en donde surge
que los venden, regalan, guardan, los dejan con el
técnico que lo repard o lo entregan a chatarreros o
recicladores.

En el caso de las baterias algunas personas
en Pereira especificaron que las dejaban como
parte de pago o por un descuento ofrecido en el
taller (esta opcion de respuesta era abierta, por lo
que solo se tuvo informacién cuando la persona
voluntariamente lo reportd).

Aunque se sabe que algunos programas
posconsumo estan ofreciendo este beneficio como
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incentivo para entregar la bateria, las personas no
reportaron haberlo llevado intencionalmente a estos
sitios por el hecho de tener un centro de acopio para
los residuos, por lo que no se tuvo en cuenta como
entrega al plan posconsumo. Teniendo en cuenta lo
anterior, de las 94 personas que han tenido carro
0 moto, solo 6% declararon explicitamente haber
llevado la bateria a un punto de recoleccion y 2%
las llantas.

Otras respuestas menos comunes se agruparon
en “otro” incluyen que las botan a la basura o las
guardan. En el caso de las llantas dos personas en
Pereira reportaron reutilizarlas como “materos” u
objetos de juego para nifios. Para el caso de Bogota
las respuestas presentan un comportamiento
muy similar, la mayoria de las personas dejan los
residuos en los lugares donde compran los nuevos
productos, incrementandose a un 11% las personas
que reportan haber obtenido descuentos por haber
entregado los residuos, pero sin hacer asociacion
con el manejo ambiental correspondiente, siendo
solamente un 5% de (4 personas) las que llevaron
los residuos a un punto de recoleccién bajo el
criterio ambiental.

\_

Grafico 7. Manejo doméstico de los residuos posconsumo en Pereira

~

Fuente: El autor.
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K Grafico 8. Manejo doméstico de los residuos posconsumo en Bogota

Fuente: El autor.

Grafico 9. Manejo de residuos de baterias y llantas usadas en Pereira

\_

Fuente: El autor.
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k Grafico 10. Manejo de baterias usadas y llantas usadas en Bogota

Fuente: El autor.

Percepcion de riesgos

4.9.3 | asociados a un mal manejo

En Pereira (y en menor medida en Bogotd) 6%
de las personas dijeron que partian o destruian
los medicamentos antes de botarlos a la basura
y 10% reportd que suelen arrojarlos a un sifén
0 sanitario, lo cual parece indicar que el manejo
dado al medicamento que ya no se necesita o esta
vencido esta relacionado con la nocién del deber
hacer algo para evitar dafio para la salud, mas no
esté relacionado con el de dafio al ambiente.

En el caso de Bogota se pregunté de forma
independiente por los envases o empaques de
medicamentos, notandose que aunque nuevamente
estos residuos van en su mayoria a la basura,
10% de las personas si reconoce que también
pueden entregarlos en los puntos de recoleccion
de medicamentos. Ademas, en reportes verbales
se identificé que en el manejo de estos residuos
algunas personas tienen en cuenta su separacion
e inclusion en los elementos para reciclaje (cartén y
vidrio) o que, al igual que en Pereira, los destruyen
antes de arrojarlos a la basura para evitar su
falsificacion.

Algunos datos adicionales que surgieron durante
la implementacion de la encuesta sefialaron que
a pesar de que los envases de insecticidas no
se separan para ser entregados en los puntos de
recoleccion, algunas personas los envuelven en
bolsas de basura adicionales o los dejan aparte del
resto de la basura. Ademas, en Pereira 6% de los
que compran insecticidas entregan los envases a
recicladores, los entierras o queman, lo cual también
entré en todos los casos de la categoria “otro” en
Bogota. Esto es importante porque da indicios
de que las personas reconocen la peligrosidad
del residuo pero no saben como darle el manejo
adecuado.

4.9.4 Entrega a programas
""" | posconsumo

El residuo que con mayor frecuencia se entrega a
un plan posconsumo son las pilas (30% en Pereiray
25% en Bogotd), mientras que en ambas ciudades
menos del 1% (s6lo una persona en cada una)
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reportd que llevaba los envases de insecticidas a
los puntos de recoleccion. También es importante
notar que la variaciéon entre las dos ciudades
respecto a la entrega de las pilas al programa
posconsumo no se debe a que en Bogota haya
mayor proporcién de personas que las arroja a la
basura (de hecho las proporciones son similares),
sino al hecho de que hay mas cantidad de personas
que las guardan (7%).

4.9.5 Conocimiento y uso de los
""" | programas posconsumo

La siguiente parte de la encuesta indagaba por
el conocimiento sobre los puntos de recoleccion,
independientemente de su uso. En esta pregunta
la mayoria de personas dijo no saber sobre la
existencia de los puntos, siendo los de insecticidas
y los de bombillas los menos conocidos y los
programas de pilas y medicamentos, los mas
conocidos.

En el caso de las pilas, en ambas ciudades un
47% de las personas conocen del punto, en
medicamentos vencidos, un 13% en Pereira y 25%

Experiencia en Colombia

en Bogotd lo conocian, mientras que el programa
de plaguicidas domésticos en Pereira era conocido
solamente por un 7%, mientras en Bogota por un
5% de las personas.

La mayoria de personas se enteraron de los
puntos porque los vieron directamente, aunque
también se report6 que se informaron en el
trabajo, campafias o publicidad inespecificas, por
volantes, por Internet o por voz a voz. En lo que
respecta a las baterias y llantas, dos de las cuatro
personas dijeron que habian sido informadas en
el taller, mientras que las otras dos lo identificaron
visualmente.

Cuando se detectdé que el conocimiento de los
puntos de recoleccién por parte de la persona no
coincidia con el reporte de separacion y entrega
de los residuos en dichos puntos, se procedio a
indagar por la razén principal por la cual no se
hacia.

En el caso de Pereira sélo se indagd por razones
generales, ubicandose en primer lugar la
falta de tiempo (opcién de respuesta cerrada),
seguido por el hecho de que desde que ha visto
los puntos no habia generado residuos de ese
producto (opcion de respuesta abierta que se
categorizé posteriormente), continuando con

\_

Grafico 11. Porcentaje de personas que conocian los puntos de recoleccion en Pereira

~

/

Fuente: El autor.
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la distancia (opcion de respuesta cerrada) y
con el desconocimiento de la ubicacién exacta
de los puntos (opcion abierta categorizada
posteriormente); éstas dos Ultimas opciones
mencionadas en igual proporcion (Grafico 13).

En el caso de Bogota, se pregunté por los motivos
para cada uno de los residuos, encontrado que
algunas personas siguen considerando como
“innecesarios” los puntos de recoleccién, sobre
todo para el caso de las pilas, celulares (ambos

\_

Grafico 12. Porcentaje de personas que conocian los puntos de recoleccion en Bogota )

~

Fuente: El autor.

\_

Grafico 13. Razones para no usar los puntos de recoleccioén, Pereira

Fuente: El autor.
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con 15%) y los envases de insecticidas (14%). de las personas consideran innecesario hacer
Al respecto de baterias y llantas usadas, esta uso de los sitios habilitados para la entrega de los
percepcion es todavia mayor, pues la tercera parte residuos.

K Grafico 14. Razones para no usar los puntos de recoleccién, Bogota

Fuente: El autor.

Grafico 15. Razones para no entregar baterias y llantas usadas, Bogota

\_

Fuente: El autor.
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Percepcion de la separacion
4.9.6 e€n lafuentey gestion
diferenciada

Para concluir se indagé por la nocién de separacién
en la fuente de los residuos posconsumo, para lo
cual se pregunté si la persona alguna vez habia
escuchado por qué no debian botarse a la basura.
Nuevamente, en Pereira sélo en el caso de las pilas
la mayoria de personas si contaba con informacién
al respecto, aunque en esta oportunidad el
desconocimiento sobre la peligrosidad del manejo
inadecuado fue menor.

Para el caso de Bogota, la mayoria de las personas
respondieron afirmativamente en cada residuo
(mas del 60% de las personas), siendo baterias y
llantas usadas aquel residuo que menos personas
habian escuchado sobre su inconveniencia de no
separarlos de los demas residuos.

Lo anterior pareciera indicar que la falta de uso
de los puntos de recoleccién radica mas en el
desconocimiento sobre su existencia, aunque
queda sin entenderse si las personas no buscan si
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los puntos que estan instalados en su ciudad, bien
sea porque no creen en lo que han escuchado sobre
la inconveniencia de botarlos a la basura, porque
no les importa el posible dafio o porque no saben
doénde buscar esta informacion, entre otras razones
que no se exploraron en esta encuesta.

Esto es particularmente interesante de explorar
cuando las personas se enteran del dafno ambiental
0 para la salud en medios nacionales, en sus
trabajos o estudio (los cuales son los medios que
mas reportaron sobre en dénde lo escucharon).

Adicionalmente en Bogota logré hacerse una
discriminacion de los medios a través de los
cuales las personas se han enterado de la
inconveniencia de arrojar estos residuos a la
basura, independientemente de qué tipo de
explicacion conocieran o si conocian de los puntos
de recoleccién a donde debian entregar dichos
residuos posconsumo.

La mayoria de personas dice que ha escuchado
de esto en medios nacionales (television, radio o
prensa), aunque el trabajo y el lugar de estudio se
destacan como espacios importantes de difusion

basura estos residuos en Pereira

\_

Grafico 16. Porcentaje de personas que ha escuchado sobre inconveniencia de arrojar a la

~

/

Fuente: El autor.
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entre las personas que recuerdan dénde se han fin de encontrar posibles mecanismos de difusion
informado al respecto. A futuro seria interesante que sean mas relevantes de acuerdo al grupo
preguntar por la edad de los consumidores con el etario.

~

Grafico 17. Porcentaje de personas que ha escuchado sobre inconveniencia de arrojar a la
\ basura estos residuos en Bogota J

Fuente: El autor.

~

Grafico 18. Medios a través de los cuales las personas han escuchado la inconveniencia
\ de no separar los residuos J

Fuente: El autor.
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ANALISIS COMPARATIVO DE PROGRAMAS
REP EN CHILEY COLOMBIAY PROPUESTAS

DE MEJORAMIENTO PARA AMBOS PAISES

Con base en la informacién recopilada en los dos
componentes del estudio relacionados al avance de
la REP, tanto en Chile como en Colombia, se realizé
una comparacién de la situacion de ambos paises
donde se determinaron tanto similitudes como
diferencias, cuyos principales aspectos se resumen
en el presente capitulo.

Residuos posconsumo

5.1 | considerados bajo un
esquema REP

Ambos paises han considerado productos

posconsumo similares dentro del esquema de
gestion de la Responsabilidad extendida del
productor, Colombia ya los tiene incluidos en
reglamentos especificos y Chile los ha considerado
en el Anteproyecto de Ley de Residuos, aunque ya
existen avances logrados a través del desarrollo
de sistemas de gestion voluntarios desde los
productores.

Los productos posconsumo comunes en ambos
paises incluyen: neumaticos, baterias plomo acido,
farmacos o medicamentos vencidos, plaguicidas
caducados y sus envases, pilas y acumuladores y
bombillas (lamparas).

Enelcasode Chile se haconsideradoincluiraparatos
electrénicos en general, en tanto en Colombia se

consideran en los reglamentos solamente bombillas
fluorescentes y computadores y/o periféricos; esta
situacion cambiara en cuanto sea reglamentada la
recién expedida Ley 1672 de 2013 sobre gestion de
RAEE en Colombia. El anteproyecto de Ley en Chile
incluye ademas: envases y embalajes, periddicos y
revistas, vehiculos y aceites lubricantes. Los aceites
usados en Colombia son gestionados a través de
gestores autorizados para manejo de residuos
peligrosos, bajo un esquema de estandarizacién
de actividades desarrollado por un programa de los
productores de aceites.

Tanto en Chile como en Colombia se ha considerado
eldesarrollode estudios de diagndsticos y de impacto
econdémico, ambiental y social, como elemento de
apoyo para la definicién de metas de recuperacion
y valorizacién de residuos posconsumo, las cuales
ya se encuentran definidas en Colombia y estan por
definirse en Chile,.

En Colombia cada resolucién reglamentaria
establece metas de recoleccion minimas, que
crecen anualmente hasta alcanzar un tope que se
debe mantener, basadas en un promedio anual
de las cantidades vendidas en afos anteriores
de los productos incluidos en las normas. Para
medicamentos vencidos se tiene meta por cobertura
de poblaciéon (no por recoleccion de residuos) v,
como aspecto importante, aunque las resoluciones
no se definen metas de valorizacion, para el caso
de los computadores y/o periféricos se determina
una meta de reacondicionamiento.
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Eldestino de los residuos posconsumo recuperados
es similar en ambos paises y se orienta a la
recuperacion de materias primas para nuevos
productos: los neumaticos usados se envian a
instalaciones para la obtencién de grano caucho y
acero, las baterias se envian a plantas de reciclaje
para la recuperacion de plomo, los envases de
plaguicidas se envian a reciclaje de plasticos los
aceites se utilizan principalmente como combustible
alternativo y los RAEE se desensamblan para la
recuperacion de metales. No obstante, el destino
actual de pilas y acumuladores, asi como de
las bombillas fluorescentes es la disposicion en
instalaciones autorizadas ya que no se cuenta
aun con tecnologia para valorizar algunos de
ellos. Colombia ha dispuesto en las resoluciones
la condicién de permitir las actividades diferentes
al aprovechamiento o valorizacion, dentro o fuera
del pais, para los residuos posconsumo de pilas y
bombillas, como méaximo hasta 2016.

5. Desarrollo de programas
" | REP

En Colombia los programas posconsumo tienen
algunos de los elementos del principio REP y se
encuentran reglamentados mediante normativa
general y resoluciones expedidas desde afio
2007. En estas resoluciones se establecen los
productos a los que aplica, el tipo de productor
obligado, metas de recolecciéon o cobertura de
poblacién, elementos a considerar en el sistema
de recoleccion y gestion (individuales o colectivos)
y sus caracteristicas, ademas de requisitos de
entrega de informacién de actualizacion anual.
Adicionalmente se encuentran definidas las
obligaciones de los productores, distribuidores y
comercializadores, y consumidores, asi como rol
y acciones de apoyo de autoridades municipales y
ambientales. Solo el sector de aceites lubricantes
se rigen por programa voluntario del sector, sin
reglamentacion especifica salvo cumplimiento de
Decreto 4741 de 2005.

Los programas posconsumo pueden estar
constituidos en forma individual o en forma
colectiva, reuniendo varios productoresentornoala

naturaleza de sus productos. Asi mismo, de acuerdo
al alcance del mecanismo de recoleccion y el tipo
de consumidor objetivo, son programas abiertos
o0 cerrados; los programas abiertos permiten la
recoleccion de residuos sin restricciones de marcas
comerciales, especificaciones o clientes, mientras
que los programas cerrados estan orientados a
clientes especificos y con restricciones de marcas
comerciales o especificaciones asociadas a los
residuos.

En Chile, los programas de gestion REP que
comenzaron a gestarse a partir del afio 2008 son
de caracter voluntario. Como elemento de apoyo
también se han utilizado instrumentos voluntarios,
como los Acuerdos de Produccion Limpia, APL
(especificamente en el sector de neumaticos). Los
programas existentes en su mayoria son colectivos
(envases plaguicidas, neumaticos, baterias,
envases y embalajes) aunque existen también
individuales (aceites).

5.3 | Normativa

5.3.1 | Normativa existente

Ambos paises cuentan con normativa ambiental
marco, orientada hacia la gestién ambiental y de
residuos, ademas de normativa especifica para
el manejo de residuos peligrosos. La principal
diferencia radica en que Colombia ya cuenta con
resoluciones especificas para siete corrientes de
residuos y con una Ley para la gestion diferenciada
de los RAEE, mientras que Chile posee un proyecto
de Ley que entr6 a tramitacion en septiembre
de 2013 y regulaciones sanitarias orientadas a
algunos residuos posconsumo, tal como se indica
la Tabla 15.
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Tabla 15. Cuadro comparativo normativa Chile Colombia

item

Normativa marco existente

Situacién en Chile

Ley N° 19.300 de 1990. Ley de Bases
Generales del Medio Ambiente.

Ley N° 20.417 del 2010. Crea el Ministerio,
el Servicio de Evaluacién Ambiental y la
Superintendencia del Medio Ambiente.
Politica de Gestidn de Residuos 2005

Anteproyecto Ley de Residuos

Situacion en Colombia

Decreto Ley 2811 de 1974 “Cddigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al
Medio Ambiente”.

Ley 99 de 1993 “por la cual se crea el Ministerio
del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se
dictan otras disposiciones.”

Politica Nacional para la Gestion de Residuos
Solidos 1998.

Ley 1672 de 2013 “Por la cual se establecen los
lineamientos para la adopcién de una Politica
Publica de gestion integral de Residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos (RAEE), y se dictan otras
disposiciones”

Normativa Residuos peligrosos

Decreto 148/2003 Reglamento sanitario de
Manejo de Residuos Peligrosos (normativa
de caracter sanitario, establece sélo

responsabilidad del generador del residuo)

Decreto 4741 de 2005 Reglamenta parcialmente la
prevencion y el manejo de los residuos o desechos
peligrosos generados en el marco de la gestion
integral (establece responsabilidad del fabricante o
importador).

Politica Nacional para la Gestion Integral de
Residuos o Desechos Peligrosos 2005.

Ley 1252 de 2008 “Por la cual se dictan normas
prohibitivas en materia ambiental, referentes a los
residuos y desechos peligrosos y se dictan otras
disposiciones”.

Resoluciones o Reglamentos especificos para
manejo de residuos prioritarios

Fuente: Recopilacién del Autor.

Resoluciones de caracter sanitario
(Ministerio de Salud)

Decreto 2/2010 Regula la autorizacién de
movimientos transfronterizos de residuos
peligrosos consistentes en baterias de
plomo usadas (prohibe la exportacion de
las BFU).

Circular B32-09 Informa sobre calificacion
de peligrosidad de baterias o pilas de
acuerdo al Reglamento de Manejo de
Residuos Peligrosos (DS 148/03), indica no
peligrosidad de residuos de pilas de zinc
carbono y pilas alcalinas.

Planes de gestion de devolucion de productos
posconsumo:

Resolucién 693 de 2007 residuos de plaguicidas
Resolucién 371 de 2009 farmacos o medicamentos
vencidos

Resoluciones 372 de 2009 y 361 de 2011, baterias
usadas plomo acido

Sistemas de recoleccion selectiva y gestion
ambiental:

Resolucién 1297 de 2010 residuos de pilas y/o
acumuladores

Resolucién 1457 de 2010 llantas usadas

Resolucién 1511 de 2010 residuos de bombillas
Resolucion 1512 de 2010 residuos de computadores
ylo periféricos
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5372 Procesos de elaboracion o
77| modificacién de normativas

Ambos paises se encuentran avanzando en
el desarrollo normativo, fundamentalmente en
Chile donde el proceso se inicia con la esperada
dictacién de la Ley de Residuos (Ley de Reciclaje)
y sus reglamentos especificos. En Colombia se
esta trabajando en un proyecto de Ley general de
Residuos y actualmente se dispone de una Ley
para la gestion ambiental de RAEE, igualmente se
observa la necesidad de complementar algunas
resoluciones especificas, como se detalla mas
adelante, de acuerdo a las modificaciones o
actualizaciones del marco legal existente.

Es necesario avanzar en la creacién de normativas
de calidad, o la difusion de las existentes para
establecer estandares respecto de requisitos
minimos que avalen la vida util de ciertos
productos; asi también se requiere fortalecer la
normativa respecto de etiquetado con informacién
que se debe entregar al consumidor respecto de los
residuos posconsumo en cuanto a su reciclabilidad,
manejo adecuado y posibles destinos.

En Chile, se espera que la Ley de Residuos y
los reglamentos especificos para los residuos
posconsumo definidos sean promulgados en el
corto plazo, para contar con un marco regulatorio
igualitario, generando ademas las atribuciones
necesarias del MMA para el control y seguimiento
de los programas REP. Por otra parte, se generara
en el corto plazo (2014), las bases de informacién
sobre diagnésticos e impacto de la gestidon
posconsumo de vehiculos usados, medicamentos
vencidos, plaguicidas de origen doméstico, entre
otros. Asimismo, se trabaja en la modificacién de
la normativa de manejo de residuos peligrosos
(D.S. 148/03) en aspectos que permitiran en
fortalecimiento de programas REP.

En Colombia, los residuos a incluir en el futuro
desarrollo normativo podrian incluir, entre otros a
los aceites usados, los RAEE en general, envases
y empaques (incluyendo los de productos con
caracteristicas peligrosas de uso doméstico),
o vehiculos usados. Sin embargo, la definicion
y priorizacion de éstos deberia basarse en la

consolidacién de diagnédsticos y su analisis en
espacios de trabajo publico privados.

Como aspecto relevante, se debe mencionar el
proceso de modificacion de la Resolucion 693
de 2007 que reglamenta la gestién posconsumo
de residuos de plaguicidas, pues no solamente
propone mejorar las condiciones en las que se
deben presentar y evaluar los avances de los
planes de gestion, sino también es el primer
antecedente de incorporacion de criterios de
recoleccion y cobertura de poblacion dentro del
planteamiento de una meta minima de recoleccién
de residuos.

En el ambito de propuestas de mejoras a
normativas existentes en Colombia, respecto a la
Resolucién 371 de 2009, que reglamenta la gestion
posconsumo de medicamentos, es recomendable
precisar las condiciones de aplicacion de la
normativa para diferentes tipos de medicamentos,
considerando criterios de comercializacién
(diferenciar medicamentos de comercializacion
masiva de los de uso intrahospitalario), tipo
de envases o0 presentaciones (como gases 0O
soluciones salinas), ya que la norma no incluye
una mencién explicita a su inclusion o exclusién en
el alcance de la misma.

Finalmente, se observa que en ambos paises es
primordial fortalecer instancias que promuevan
la minimizacién de residuos y la inclusion del
ecodisefio en los productos (cuando sea posible),
ademas de la gestion del residuo via valorizacion,
ya que la REP se sustenta en todos estos aspectos.
En Chile, este tema ha sido abordado a través de
instrumentos voluntarios como son los Acuerdos
de Produccién Limpia y en Colombia se cuenta
con reglamentos técnicos que incluyen criterios de
cantidades maximas de ciertas sustancias en los
productos fabricados o importados. Como ejemplo
se tiene la restriccion de uso de mercurio y plomo
en bombillas fluorescentes mediante reglamento
técnico de iluminaciéon y alumbrado publico -
RETILAP.
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Acciones para reforzar
inspeccidn vigilancia y
control

5.4

Un aspecto considerado critico en ambos paises es
el desarrollo y mantencién de un adecuado control
a todo el sistema, programas y actores, orientado
a vigilar tanto el buen funcionamiento como lo que
requiera ser mejorado. Dentro de esto ultimo es
primordial controlar el mercado de recuperadores
y gestores informales existente para varios de los
productos posconsumo (baterias usadas plomo
acido, aceites usados, RAEE), a fin de avanzaren su
reduccién, generando instancias de incorporacion
al flujo formal cumpliendo la normativa.

Respecto de la definicion de roles de los distintos
actores, si bien Colombia ha avanzado en la
definicién de sus obligaciones, se observan ciertos
aspectos por reforzar. Para los comercializadores
(o distribuidores), por ejemplo se pueden mejorar
en la medida que se definan en términos mas
concretos que “apoyo” o “participacion activa”, lo
anterior sugiere la necesidad de definir un listado de
actividades obligatorias y en términos precisos y un
plan de seguimiento que favorezca el cumplimiento
a las obligaciones de estos actores.

En este sentido, en Colombia se sugiere que
ciertas acciones de vigilancia y control a otros
actores importantes en la implementacion de los
programas podria descentralizarse y delegarse en
las autoridades regionales, quienes pueden ejercer
la verificacion de una efectiva instalacion, visibilidad
y/o difusion de informacién, como parte de las
actividades obligatorias para comercializadores y
consumidores (usuarios de grandes volumenes
de productos) en el marco de su pertenencia a los
programas posconsumo debidamente autorizados
por la ANLA.

Frente a las empresas que pertenecen al sector
comercial y de servicios®, cuyo rol es el de
consumidor de productos, es recomendable
fomentar espacios de socializacion de obligaciones
y mecanismos de participacion en los programas,
aprovechando aquellos promocionados por los

gremios o convocandolos a participar de eventos
organizados por las autoridades ambientales y/o
municipales de cada jurisdiccion. Lo anterior con
el animo de inducir al cumplimiento en este sector
de los consumidores, que no son visibles ante la
autoridad, pues a juicio de algunos entrevistados,
estan fuera del control ambiental al no tener que
adelantar tramites como permisos, autorizaciones o
licencias ambientales.

Las recomendaciones anteriores serian validas
también para Chile, en la medida que se establezcan
directrices de vigilancia y control bajo la dictacion
de la Ley de Residuos.

En el caso de Chile, el rol de fiscalizacién sera
llevado por la Superintendencia del Medio Ambiente
(SMA) Por lo anterior, es recomendable que el
MMA informe respecto de los ambitos de actuacion
que tendra la SMA, aclarando si cubrira también
labores de verificacion de la instalacion, operacion,
entrega de informacion, difusion y otras actividades
marco de los programas posconsumo, dado que
actualmente su rol se orienta al seguimiento
y fiscalizacion de compromisos ambientales.
Asimismo, se recomienda aclarar si la labor de la
SMA abarcara tanto a productores, distribuidores
y otros actores, por ejemplo los gestores, dado
que estos ultimos hoy en dia son controlados vy
fiscalizados por la autoridad sanitaria (Secretarias
Regionales Ministeriales de Salud).

Fortalecimiento al
seguimiento de los
programas en las regiones

5.5

Para el adecuado funcionamiento de los programas
a nivel de regiones, en ambos paises, es necesario
reforzar los procesos de socializacion y capacitacion
de los encargados del tema en cada una de las
autoridades ambientales regionales, para que se
logre unidad de criterio frente a la aplicacion de los
conceptos de consumidor y generador, y frente al
cumplimiento de las obligaciones que imponen los
programas.

28 Incluye empresas dedicadas a actividades finanzas, transporte, comunicaciones, hoteleria y turismo, cultura, espectaculos,

administracién publica, sector salud, entre otros.
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En el caso de Colombia, ademas de los espacios
de socializacion presenciales, que han sido parte
de las actividades desarrolladas por el Ministerio
con las autoridades ambientales regionales, es
recomendable desarrollar espacios virtuales de
capacitacién, con el apoyo de entidades como el
Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, para
poder entrenar periédicamente a profesionales
técnicos vy juridicos que se contratan o vinculan a
las entidades para el seguimiento de los programas
posconsumo en cada region.

De otra parte, otro eslabén importante que debe
fortalecerse es la comunicacién permanente de
los programas con las autoridades municipales
y ambientales a nivel regional, pues aunque
muchos de los programas estan en la obligacion
de notificar a las autoridades regionales sobre la
instalacion de puntos de recoleccion, centros de
acopio o campanas de recoleccion a realizarse,
esta obligacion en la practica no se ha dado
adecuadamente. Se recomienda que, ademas ser
subsanada esta debilidad, se pueda dar de forma
articulada un trabajo articulado entre el productor y
la autoridad, con el fin de publicar o difundir piezas
graficas, cufias, materiales impresos, entre otros.

Es preciso resaltar que para muchos de los
productores y coordinadores de programas
posconsumo en Colombia resulta importante
construir un canal de comunicacion abierto y en la
medida de lo posible, sin las reglas formales de los
tramites administrativos con la autoridad central,
para poder resolver las inquietudes, proponer
alternativas y buscar acompanamiento por parte
de las autoridades en los procesos de difusion.

Coordinacion
56 | . e,
interinstitucional

Hasta hoy tanto en Chile como en Colombia el
avance de los programas posconsumo solo ha sido
abordado por los Ministerios del Medio Ambiente,
con apoyo parcial de uno o dos ministerios mas.

Por ello se considera prioritario el generar un mayor
involucramiento de otros actores del Estado.

Para lograr la adecuada implementacion de la REP
en Chile se requiere el trabajo mancomunado de
todo el Estado, considerando, a lo menos, acciones
coordinadas con el Ministerio de Economia, de
Educacion, de Salud y Servicio de Aduanas.
Adicionalmente a ello se requiere potenciar la
articulacion entre las autoridades a nivel central y
regional para unificar criterios.

En el caso de Colombia, se recomienda aunar
esfuerzos con las Direcciones de Regulacion vy
de Comercio Exterior del Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo, con el animo de establecer las
vias para articular los procesos de expedicién y
ajuste de reglamentos técnicos para el cumplimiento
de la normativa posconsumo, a fin de fortalecer los
procesos de vigilancia y control, especialmente en
el sector comercial y de servicios.

Se recomienda la inclusion del Ministerio de
Educacién y del Ministerio de las Tecnologias de
la Informacién y las Comunicaciones en espacios
donde participen productores, autoridades
regionales y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, para generar acciones concretas que
fortalezcan la componente posconsumo dentro
de la educacién ambiental que se imparte en
instituciones educativas del pais.

A nivel regional, es importante utilizar algunos
espacios de reunién reglamentados® en los que
se dé la participacion de sectores productivos
(incluidos  productores, comercializadores vy
consumidores profesionales), autoridades
municipales y autoridades ambientales, para que
el mensaje de los programas pueda ser difundido
adecuadamente, desde una perspectiva imparcial y
de Estado: el MADS debe ser el primer interlocutor
sobre las bases de los programas posconsumo,
para que los productores puedan operar en
cada region con el conocimiento por parte de las
entidades y en igualdad de condiciones con el resto
de los programas posconsumo, sean individuales
o colectivos.

29 Espacios como los centros regionales de productividad, consejos regionales de plaguicidas o las comisiones regionales de

competitividad.
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La articulacion con las entidades del sector
educacion, a nivel Ministerial, Distrital vy
Departamental, con énfasis en los niveles basico y
secundario, es una sinergia de gran impacto dado
que el publico objetivo tiene una gran capacidad
de multiplicar el mensaje en el consumo masivo.
La participacion del MADS, especialmente a través
de la Subdireccidon de Educacién y Participacion,
debe proveer un marco general sobre el cual
los programas posconsumo y sus respectivos
programas de difusién puedan participar y apoyar la
educacion ambiental a través de la difusion de los
programas posconsumo.

Ademas de lo anterior, es importante revisar en
ambos paises, en conjunto con las autoridades
de aduanas, los procesos de reglamentacién para
los mecanismos de control a las importaciones de
productos objeto de cumplimiento de normativa
en materia de posconsumo, para favorecer la
competencia en igualdad de condiciones para las
empresas importadoras.

5.7 | Monitoreo de la informacion
Sistemas de informacion
5.7.] Parala generacion de

residuos

El objetivo de los sistemas de informacién sobre
seguimiento y monitoreo es facilitar tanto la
comunicacion a nivel de entidades estatales, como
la evaluacién del cumplimiento de metas desde los
productores, entregando reportes periddicos hacia
todos los actores del sistema.

En Chile se encuentra en funcionamiento un
sistema de informacion orientado a la declaracion
y seguimiento de residuos peligrosos (SIDREP)
y esta comenzando a operar un sistema similar
para residuos no peligrosos (SINADER), ambos
en plataformas internet de dos instituciones
publicas (Ministerio de Salud y de Medio Ambiente,

respectivamente), ambos insertos dentro de
un sistema que opera como ventanilla Unica
denominado Registro de Emisiones y Transferencia
de Contaminantes (RETC), lo que ya refleja un
avance importante en la consolidacion de datos
sobre recuperacion de residuos, aunque se
mantienen declaraciones en papel.

Un factor relevante en el levantamiento de datos
desde los sistemas existentes de Chile es optimizar
la organizacion y salida de reportes consolidados,
a fin de obtener informaciéon que permita tanto la
evaluacion de avances de los programas como la
toma de decisiones en el corto plazo, situacion que
hoy no se logra, por ejemplo, en el SIDREP, ya
que existe un desfase de tiempo entre el ingreso
y salida de datos, producto de que aun subsiste la
declaracion en papel.

De otra parte, si bien en Colombia no existe en la
autoridad ambiental (Ministerio o ANLA) un sistema
unico de manejo de la informacion generada por
los programas posconsumo, existen sistemas de
registro de informacion similares a los mencionados
para el caso de Chile, el Registro Nacional de
Generadores de Residuos Peligrosos, que a la
fecha reporta informacion consolidada de tres
afios y tiene un esquema de administracion que
permite la participacién de autoridades regionales
y entes de orden nacional. Dentro de este Registro
se incluyen algunas de las corrientes de residuos
posconsumo, principalmente baterias plomo acido,
que los generadores deben reportar anualmente.

Aunque de lo anterior se observa que ambos
paises disponen de avances en materia de
plataformas para administracién de la informacién
sobre gestion de residuos, ninguno de éstos es
exclusivo o esta disefiado para la informacién sobre
programas posconsumo, por lo que la propuesta
para ambos paises, ademas de considerar eliminar
las declaraciones en papel, es que los futuros
sistemas de informacion sobre gestion de residuos
posconsumo estén integrados o permitan la
interaccién con los sistemas existentes.

En el caso Chile, se recomienda una mayor
integracion de ambos sistemas que permita el
facil acceso a informacién consolidada por parte
de diversos usuarios, donde la informacién no se
duplique. Asimismo, los sistemas deben potenciar
su informacion de ayuda interna para una correcta
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clasificacion de los residuos, puesto que ello hoy
es un problema, sobre todo en los reportes de
residuos peligrosos. Adicionalmente, el MMA debe
definir si los reportes de informacion requeridos
desde los productores tendran una inclusion
diferenciada dentro de los sistemas existentes,
y si no es asi, se requerira establecer los datos
adicionales que permitan diferenciarlos del resto
de la informacion declarada.

Sistemas de informacién
5.7.2 | para el tramite de los
programas

Dado que en Chile la presentacion, evaluacién
y seguimiento de los programas REP no ha sido
implementada, no hay experiencias que puedan
compararse con el caso Colombia. Sin embargo,
es importante que sean revisadas las estructuras
administrativas de las entidades analogas (SMA)
que ejerceran actividades en el control de los
programas REP, para que las herramientas que
permitan la administracion de la informacién
relacionada con su implementacion tengan
viabilidad y puedan ser integradas en las existentes
para los demas tramites ambientales.

En Colombia se esta trabajando en el desarrollo
de una recopilacion de la informacién de todos los
programas posconsumo presentados ante el grupo
de Permisos de la ANLA, incluyendo informacion
sobre el tramite (fechas de presentacion, estado
de seguimiento, pagos realizados) e informacion
sobre los sitios habilitados para la recoleccion,
cantidades recolectadas y metas anuales de
recoleccion. No se conocen iniciativas similares
para los programas para residuos de plaguicidas.

Lograr consolidar esta informaciéon no solamente
facilitara la administracion del tramite, sino que
se constituira en una herramienta de toma de
decisiones para el Ministerio, como entidad
encargada de regular en la gestiéon ambiental
de los residuos y permitira generar informacion
actualizada de forma permanente.

De otra parte, si bien la ANLA ha avanzado
en la implementacion de la ventanilla VITAL,

desarrollada para la gestion de todos los tramites
ambientales del pais, el tema posconsumo no ha
sido vinculado a VITAL, por lo que los beneficios
y ventajas que tendra su implementacion aun
no se han manifestado y no es posible prever si
la agilizacion que se busca podra contrarrestar
significativamente la carga administrativa para la
ANLA, sobre todo en el proceso de evaluacién y
seguimiento de los programas posconsumo.

Por lo tanto, frente al tramite de evaluacion de
programas posconsumo se recomienda desarrollar
y unificar formatos para la presentacion de
documentos, mediante términos de referencia
como los que la ANLA ha desarrollado y puesto en
consulta publica, que incluyan una parametrizacién
de la informacion cuantitativa y cualitativa requerida
en los programas, de tal modo que se reduzca la
cantidad de textos descriptivos sobre todo en la
etapa de planeacién de los programas y se logre
reducir el tiempo de evaluacién por parte de la
ANLA.

Ademas de lo anterior, bajo los lineamientos de
la implementacion de VITAL, se recomienda un
proceso estandar para la consulta sobre el estado
de cumplimiento de los gestores de residuos a las
obligaciones contempladas en los instrumentos
de manejo y control ambiental otorgados por las
autoridades ambientales regionales. Esto no
solamente favorece el tiempo de respuesta en el
tramite sino que garantiza la seguridad juridica
a los programas posconsumo que contratan
empresas legalmente constituidas y autorizadas
para el manejo de los residuos.

5.8 | El rol de los municipios

En ambos paises los entes municipales
participan como actor de apoyo en la difusién e
implementacion de los sistemas de recoleccion de
los residuos posconsumo, aunque en Colombia se
han propuesto sus obligaciones con mas énfasis en
el acompafamiento del proceso de difusion que de
la operacién, pues para Colombia los municipios
no tienen dentro de sus funciones prestar servicios
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logisticos u operativos a los mecanismos de
recoleccion de los programas posconsumo.

El marco legal vigente le asigna responsabilidades
a los municipios sobre la gestion de los residuos
ordinarios generados en sus jurisdicciones vy
por ende les corresponde identificar y preparar
medidas para enfrentar el problema, sin embargo,
teniendo en cuenta que los residuos posconsumo
técnicamente estédn excluidos de los residuos
ordinarios, dada su gestion diferenciada y la
aplicacién de la Responsabilidad al productor, todas
las acciones de los municipios deberian enfocarse a
poner en marcha estrategias basadas en educacién
y participacién, para que los programas sean
efectivamente difundidos entre los ciudadanos.

Finalmente, en el caso de Chile se requiere
avanzar en los necesarios cambios de la normativa
actual para que los municipios puedan contar
con presupuestos para programas de reciclaje de
residuos, ya que su apoyo, sobretodo en comunas
mas alejadas y extremas, seria fundamental para
garantizar que la implementacion de programas de
recoleccion encuentren una salida a los residuos
que hayan recolectado en dichas regiones de dificil
acceso.

5.9 | Difusién y comunicacion

5.9.1 | Acciones desde el Estado

En el caso de Chile, a la fecha se han realizado
acciones de difusién del anteproyecto de ley y la REP
a nivel de todo el pais, sin embargo las iniciativas
de difusidon de programas REP son incipientes y se
han dado principalmente desde los productores.

De otra parte, Colombia ha avanzado en la estrategia
de comunicacion que haincluido pautas en television
y el desarrollo de un sitio web para la difusién de la
informacion sobre los programas posconsumo que

estd enlazado con todas las paginas web de las
autoridades ambientales regionales y que cuenta
con enlace a entidades de orden nacional. Las
autoridades regionales y municipales también han
participado de campanas de difusion y recoleccion,
incluyendo cada vez mas y mejores elementos en el
disefio de piezas graficas y en la coordinacion de la
logistica de recoleccion.

Recientemente en Chile se ha puesto en operacion
una plataforma en internet que permite consultar la
ubicacion y descripcion de los sitios de recoleccién
habilitados para los residuos posconsumo (Suma
Verde). En Colombia dicha instancia corresponde
a la herramienta web de los programas asociados
en ECOPUNTO, pero no hay una aplicacion de
orden nacional que reuna la informacién de los
demas programas posconsumo.

En ambos paises, se considera importante
recomendar que para el adecuado desarrollo de los
programas REP se definan estrategias, tanto desde
el Estado como de los productores, diferenciando
para cada uno el rol que le corresponde, para
garantizar que la ciudadania conozca y por ende
pueda apoyar y participar en el desarrollo de cada
programa posconsumo.

El Estado debe liderar las acciones relacionadas a
la comunicacion, difusién y educacién-capacitacion
hacia consumidor final, y también hacia otras
instituciones publicas para clarificar los alcances
de la REP y los programas posconsumo. En esta
labor es fundamental considerar el mecanismo para
involucrar a los Ministerios de Educacion en ambos
paises, sobre todo en el desarrollo y ejecucion de
programas docentes a todo nivel que incluyan el
concepto de la separacion en la fuente y la REP.

En ese contexto, con base en el analisis cualitativo
de la informacién obtenida en el presente
documento, se sugiere la implementacién de pautas
que desarrollen aspectos como los siguientes:

1. Aumentarlapercepciénderiesgoalasaludy
al ambiente, asociado a manejo inadecuado
de residuos posconsumo en ambientes
domésticos, comerciales e industriales, que
no sea exclusiva de aquellos considerados
residuos peligrosos, ni de consumidores
domésticos, sino que se extienda a otros
actores, especialmente el sector comercial
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y de servicios que en muchos casos no
tiene un control ambiental formalizado.

2. Crear las bases para el concepto de
la Responsabilidad Extendida del
Productor, hacendo visible Ila figura
principal (productor) como responsable
de los programas, pero resaltando la vital
participacion de los demas actores en la
cadena, incluyendo comercializador vy
consumidor.

3. Promocionar la existencia de cadenas
de comercializacion de productos
que si participan activamente en los
programas posconsumo, para fortalecer
la competitividad de estos actores que
con el cumplimiento a la normatividad
pueden mejorar su imagen corporativa,
tener ventajas competitivas en procesos
de licitacion y compra, ganar fidelizacion
de sus clientes, entre otros posibles
beneficios.

4. Hacer evidente al publico la diferencia
entre los programas autorizados y los
mecanismos de recoleccion informales
que  actualmente  operan, basados
principalmente en la comparacion de
la responsabilidad por el manejo de los
impactos ambientales.

Ademas de lo anterior, dada la respuesta que se
percibe en los consumidores frente a la gestién de
las diferentes corrientes de residuos regulados, es
preciso reforzar la difusion de unos a partir de otros.
Es decir, se recomienda aprovechar la popularidad
de los programas de las pilas usadas, por ejemplo,
para impulsar programas como el de residuos de
envases de plaguicidas de uso doméstico, llantas,
baterias o medicamentos vencidos®®, que las
personas conocen menos y que no son percibidos
aun como “residuos que requieran de un manejo
diferenciado”.

Estas pautas y demas estrategias de medios
deben ser formuladas y evaluadas posteriormente
para lograr el maximo impacto. Por lo anterior,
se recomienda generar espacios de difusién y
discusion periddicos, a nivel regional y nacional,

en los que la informaciéon sobre reglamentos y
medidas a implantar sea socializada desde los
organismos del estado junto a los productores al
resto de los actores y la comunidad, de forma que
se fomente un trabajo organizado y coordinado.

En ese sentido, en el caso de Chile los productores
consideran fundamental el reactivar el trabajo de
las mesas publico privadas que han estado en
receso, asi mismo, Chile debe generar espacios
en medios de comunicacién masivos (por ejemplo
television, internet a través de web institucional y
redes sociales) con mensajes definidos, orientados
a cambios conductuales respecto a un manejo de
residuos que reduzca el riesgo a las personas y
el ambiente, su adecuada segregacién y entrega
a programas formales, identificando todos los
actores de la cadena. En este punto se debe
relevar una necesaria interrelacion que deberia
existir, por ejemplo, entre distintos sitios web de
instituciones y ministerios con la pagina del MMA
para apoyar esta difusion.

Acciones desde el sector

>.9.2 privado

En ambos paises los productores han avanzado,
en niveles diferentes, en Chile los productores han
llevado la delantera frente a difusiéon web, aunque
a la fecha se indica que esta estrategia no ha sido
ampliamente usada por los programas voluntarios;
sin embargo la mayoria estd desarrollando
sitios web con informacion detallada frente a
la comunicacién de la existencia y uso de los
programas. Actualmente, varios productores en
Chile indican que estan avanzando en este ambito
ya que ademas les permite posicionar su imagen y
marca en la mente del consumidor.

En Colombia los productores han desarrollado
acciones de difusién de sus programas en el
marco de su obligacién, aunque no se reconoce
una estrategia de comunicacion unificada o
suficientemente fuerte que permita al consumidor
reconocer la existencia de los puntos antes de

30 La mayoria de las personas que realizan algiun procedimiento antes de desechar medicamentos vencidos lo hace por percepcion

de riesgo a la salud, pero no por razén a riesgo ambiental.
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identificarlos visualmente en los puntos donde se
encuentran; a la fecha la cobertura de la difusion
es limitada, pues se basa en publicidad escrita
(afiches o volantes) y en algunos casos, estrategias
a través de internet y redes sociales. No se han
evidenciado pautas en televisién y la pauta en radio
ha sido escasa y se ha dado principalmente en la
presentacion de los programas en espacios radiales
dedicados a temas ambientales.

Por lo anterior, en ambos paises se propone que los
productores hagan uso de medios de comunicacién
masivos donde se den a conocer sus programas y
beneficios incorporados, asi como informacion sobre
puntos de recoleccion operativos. En la medida
en que los programas se formalicen, el productor
debe aprovechar los puntos de recoleccién para
difundir sus programas, a fin de que los usuarios se
sensibilicen en un mayor grado.

Laspaginasweb, comoprimerafuentedeinformacién
de libre acceso, deben tener enlaces visibles y
actualizados a los detalles de cada mecanismo de
recoleccion implementado por la empresa, ya sea
fabricante, importador o comercializador. Ademas,
el manejo de cuentas de redes sociales es una
oportunidad para que con poco dinero se logre una
difusiéon masiva de informacién a todo publico. Esta
es una estrategia que se observa en programas
posconsumo en Colombia, pero que se espera
se amplie a Chile y crezca en cobertura de forma
importante durante los proximos anos.

Finalmente, dado que el principal medio de
comunicacién de los programas actualmente
son los mismos sitios donde se lleva a cabo de
recoleccion, es necesario fortalecer las sinergias
entre programas de distintos residuos, para que en
los puntos de recoleccion de un residuo “popular”
(como pilas usadas, que es el programa mas
conocido en Colombia) puedan a su vez enterarse
que también existen programas para otros residuos
(como los de plaguicidas de uso doméstico) y su
ubicacion.

Manejo de los residuos

>.10 posconsumo

Si bien ambos paises han avanzado hacia
la implementacion de los lineamientos de la
Responsabilidad Extendida del Productor para una
serie de residuos determinados como prioritarios,
hay un aspecto comun que no ha sido desarrollado
considerablemente y que corresponde a las
alternativas de ecodisefio, prevencion o reduccion
del uso de sustancias peligrosas en aparatos
y medidas para favorecer aprovechamiento,
valorizacion y reuso de productos, principalmente
aparatos eléctricos y electronicos.

En Colombia desde hace dos afos se dispone
de reglamentos técnicos para pilas y bombillas
fluorescentes que incluyen una consideracion
respecto a las cantidades maximas permitidas
para ciertos metales (mercurio, cadmio y plomo)
en estos productos, que se imponen tanto para
los fabricantes como para los importadores
y cuya vigilancia y control estda a cargo de la
Superintendencia de Industria y Comercio.

Segun la opinion de los productores de Chile, se ha
visto poco apoyo del Estado a los programas en
ejecucion, a excepcion del aporte del Ministerio del
Medio Ambiente. Se requiere que otros ministerios
e instancias publicas se involucren mas fuertemente
para lo cual se propone desarrollar instancias de
reunién y fortalecimiento de capacidades en el
tema, con todas las instituciones publicas ligadas
de una u otra manera a los productos propuestos
como prioritarios

En ese sentido, para el caso de Chile se recomienda
retomar el trabajo de las mesas publico- privadas,
donde se consideren a todos los actores relevantes
del sistema REP. Se propone mantener mesas de
trabajo permanentes de caracter multisectorial,
incluyendo empresas, municipios, gestores vy
autoridades para evaluar y desarrollar programas,
sus metas, e incentivos en forma consensuada.

Asimismo, se requiere potenciar aun mas las
sinergias de recolecciéon de distintos residuos
compatibles en forma conjunta, situacion que
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algunos productores ya estan abordando, de
manera de generar economias de escala, sobre
todo para regiones mas alejadas. Esto implica
mejorar las redes y las capacidades de los
productores insertos en las mismas mesas de
trabajo.

En Colombia las actividades de manejo de los
residuos posconsumo, excepto para el caso llantas
usadas, esta cubierta por la Licencia Ambiental, que
otorgan y controlan las autoridades ambientales
regionales. En ese sentido, los gestores de este
tipo de residuos que trabajan para los programas
posconsumo estan claramente identificados vy
tienen un mecanismo de vigilancia y control que
asegure que los residuos que se les han entregado
son manejados de forma ambientalmente
adecuada.

De otra parte, de acuerdo con las cifras de
recoleccion durante 2012 en Colombia, una
cantidad mayoritaria de los residuos posconsumo
(en peso) corresponde a las llantas usadas (33.150
toneladas), que si bien son residuos que pueden
aprovecharse casi en su totalidad, la demanda de
productos derivados de caucho no ha crecido lo
suficiente y gran parte de estos debe llevarse a
instalaciones de almacenamiento temporal.

Para Colombia las alternativas de aprovechamiento
de los residuos de pilas y bombillas estan
aun iniciando y la mayoria de estos residuos,
recolectados durante 2012, han sido enviados a
disposicion final en relleno de seguridad, situacion
que por normativa solo podra mantenerse hasta
2016 pues hay una prohibicién explicita en ese
sentido.

Por lo anterior resulta importante fortalecer e
incentivar las empresas de base tecnoldgica que
desarrollan actividades de aprovechamiento,
especialmente paralos residuos de pilas y bombillas
fluorescentes o como la expansién nacional de
la reglamentacion de uso de caucho recuperado
como agregado en material de construccion para
el Distrito Capital, para que se favorezcan las
posibilidades de aprovechamiento de los residuos
que afo a afo se recogen mediante los programas
posconsumo.

De forma similar, en el caso de Chile se considera
necesario el desarrollo de mecanismos de reciclaje

mas efectivos y definir formas de financiamiento
o bien generar incentivos a la inversién para las
tecnologias de ecodisefno y valorizacion. Por ello
es fundamental el generar lineas de fomento para
proyectos de reciclaje y plantas de valorizacién a
nivel de Corfo y Sercotec, e incentivos tributarios,
ya que se requiere apoyo para mejorar tecnologias
actuales de reciclaje y valorizacion y contar
con recursos para investigaciéon, ya que para el
establecimiento de los sistemas de gestion REP
se requiere desarrollar aun mas la industria del
reciclaje y la valorizacion en el pais, ademas de la
logistica involucrada.

Finalmente, en ambos paises es necesario
adelantar un proceso con los recicladores de
base, que por muchos afos han desarrollado la
separacion y transporte de residuos posconsumo
y que de acuerdo con las politicas sociales y
ambientales deben tener un modelo de inclusion
adecuado a sus condiciones.

En este sentido es importante seguir avanzando en
este aspecto, en Chile tal como lo esta haciendo el
MMAy en Colombia, con la experiencia de estudios
realizados sobre esta poblacién y los programas
de Estado como el que actualmente desarrolla
la ciudad de Bogota. Por lo tanto, se recomienda
fortalecer el tema dentro de espacios de discusion
y formulaciéon de programas o planes de trabajo,
de orden nacional o regional, en los que participen
comunidades organizadas de recicladores de
oficio, vinculando los programas posconsumo vy
los operadores y gestores, asi como autoridades
municipales y ambientales.



La evaluacién desarrollada respecto de la
implementaciéon de la REP y los programas
posconsumo, tanto en Chile como en Colombia,
ha identificado una serie de factores factibles de
mejora, pues si bien la principal diferencia entre
ambos paises es que Colombia cuenta con una
normativa reglamentaria y Chile aun se encuentra
en proceso aunque cuenta con iniciativas
voluntarias, se observan situaciones similares que
pueden considerarse barreras a la implementacién
y para las cuales se generaron propuestas de
mejoramiento.

En ambos paises los productos posconsumo ya
considerados en la implementacion de la REP son
practicamente los mismos (neumaticos, baterias,
plaguicidas y pilas entre otros); sin embargo, se
identifican otros que deben incorporarse al listado
de productos regulados (o prioritarios): en Chile
los envases de plaguicidas de uso doméstico, vy
en Colombia los aparatos eléctricos y electronicos,
asi como envases y empaques de productos de
consumo masivo.

Tanto Chile como Colombia requieren avanzar
en materia normativa, iniciando con la expedicion
de normativa faltante y mejorando la normativa
existente. Esto aplica tanto a las regulaciones
ligadas directamente a la REP (reglamentos y
programas posconsumo), como a otras normativas
complementarias que apoyan su desarrollo, entre
las que se puede mencionar normas de calidad,
como una herramienta para prevenir el aumento de
la generacion de residuos a partir de productos que
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no cumplen estandares y que tienen una corta vida
util, lo que hoy en dia no se aplica en el ingreso de
productos importados.

En la actualidad la normativa, existente en
Colombia o en evaluacion en Chile, se ha orientado
fuertemente a regular la recoleccion e impulsar las
actividades de aprovechamiento y valorizacion,
lo cual ha permitido avanzar en la gestion de los
residuos posconsumo. No obstante, en ambos
paises aun se requiere fortalecer instancias
que promuevan la minimizacién de residuos
posconsumo Yy la inclusiéon del Ecodisefio en
los productos, complementando la gestiéon del
residuo mediante alternativas de aprovechamiento,
valorizacion o reacondicionamiento, dado que
la REP se sustenta en todos estos aspectos.
Este tema requiere ser abordado en espacios de
concertacion, desarrollo y capacitacion a todo nivel,
con participacion del Estado, y organizaciones de
productores, distribuidores y consumidores.

En ambos paises el sector informal aun esta
asociado al manejo de algunos de los residuos
posconsumo, por lo cual se requiere fortalecer
los esquemas de control y fiscalizacién para su
incorporacion en los sistemas formales como actor
de apoyo en la recuperacion. Adicionalmente, se
deben generar y/o fortalecer espacios de inclusion
equitativa y organizada para esta poblacion en los
sistemas existentes de recoleccion de residuos,
asegurando el cumplimiento a las disposiciones
de orden sanitario, ambiental y de seguridad en el
trabajo.
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Tanto Colombiacomo Chile presentanunimportante
desarrollo en los sistemas de informacion
necesarios para el seguimiento y monitoreo del
avance de los programas posconsumo, lo que
facilita o facilitara dicho proceso; no obstante,
éstos requieren algunas mejoras para hacer mas
eficiente tanto la inclusién de datos como la salida
de reportes consolidados, ya que se considera
fundamental apoyarse desde la formulacion de
la normativa en el uso de sistemas basados en
herramientas informaticas y tramites virtuales.

En ambos paises debe revisarse y ajustarse
el modelo de evaluaciéon y seguimiento de los
programas posconsumo, puesto que un aspecto
a considerar en la expediciéon de normativa debe
ser la capacidad institucional de ejercer labores
de inspeccidn, vigilancia y control. Es fundamental
apoyarse de las autoridades ambientales
regionales (en Colombia) o el SEA (en Chile) y
definir claramente las competencias y obligaciones
de cada institucion involucrada, para que puedan
ejercer su papel con plena seguridad juridica y
técnica, favoreciendo la implementacién de los
programas en sus respectivos ambitos de accion
normativo o territorial.

La participacion del consumidor se observa como
una gran dificultad en ambos paises. A pesar de
que Colombia lleva un mayor avance en materia
de implementacion y difusion por parte del
Estado en comparacién con Chile, se observa
un desconocimiento mayoritario respecto de la
obligacion de separar los residuos y de la existencia
de los mecanismos de recoleccion.

Es importante, ademas, que en ambos paises
sea considerado el esquema de comunicacion,
incentivo y control a la participacién de los
comercializadores o distribuidores, pues el éxito de
la implementacion de la REP yace en la claridad
de las acciones que cada actor debe desempenar,
especialmente en este sector, pues tiene un papel
vital frente a la comunicacién y participacion que
se requiere del consumidor.

Por lo anterior, se debe reforzar la difusiéon de
los programas posconsumo asi como de las
iniciativas REP voluntarias, como acci6on de
entera responsabilidad de los productores que sea
complementaria a la labor educativa del Estado

respecto a la separacion y entrega de los residuos
posconsumo.

Tanto en Colombia como en Chile los Ministerios
de Ambiente ha liderado el proceso de puesta
en marcha e implementacion de programas
posconsumo, aun asi es prioritario que otras
carteras ministeriales se involucren mas
fuertemente en el tema, especialmente comercio
y educacion, para lo cual se propone desarrollar
espacios en los que puedan ser socializadas
las politicas y normativas REP, para fortalecer
la capacidad institucional y lograr la articulacion
con entidades que de una u otra manera pueden
apoyar la implementacién de los programas.
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. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

La idea del proyecto surgié del contacto entre los
Ministerios del Medio Ambiente de Chile y Colombia
a partir del proyecto de cooperacion triangular
entre Colombia, Chile y Alemania, destinado al
fortalecimiento de la gestion de residuos peligrosos
de la autoridad ambiental de la Corporacion
Auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC) y
su replicabilidad a otras Corporaciones Auténomas
Regionales de Colombia, el cual se ejecuto (fases
I 'y 1) entre los afos 2008-2010.

El proyecto corresponde a la agenda de desarrollo
de Colombia en materia de residuos peligrosos,
y considera cuatro elementos principales: (i) El
disefio y desarrollo de un sistema de declaracién
y seguimiento de residuos peligrosos, incluido
una prueba piloto, (ii) El analisis de experiencias
de cooperacién publico-privado en programas de
gestién de productos post-consumo y la elaboracién
de propuestas de mejoramiento de esta gestion,
(iii) El analisis de tecnologias para el tratamiento
de residuos generados en atencion en salud y (iv)
La identificacion y evaluacion de aplicabilidad de
metodologias de analisis de ecotoxicidad.

En este contexto, el proyecto tiene como fin
principal fortalecer el sector publico y privado en
el manejo y gestion de residuos peligrosos, a partir
del intercambio de los avances y experiencias
realizadas en los dos paises, siendo enmarcado
para el caso de Colombia, en el plan de accién
2011-2014 de la Politica de Gestion Integral de
Residuos Peligrosos, cuyo objeto general es

prevenir la generacién de los residuos peligrosos
y promover el manejo ambientalmente adecuado
de los que se generen, con el fin de minimizar los
riesgos sobre la salud humana y el ambiente.

En materia de Responsabilidad Extendida del
Productor, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS) de Colombia consciente de la
problematica generada por los residuos peligrosos
y con el fin de lograr una gestion ambientalmente
adecuada de estos residuos al final de su vida util
para que sean sometidos a sistemas de gestion
diferenciada y evitar que la disposicién final se
realice de manera conjunta con los residuos
sélidos ordinarios, viene adelantando desde el afio
2007 diferentes estrategias como la de promover
la aplicacién del Principio de Responsabilidad
Extendida al Productor (REP) en algunos residuos
de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE).

En desarrollo de lo anterior, el MADS ha
emprendido una serie de iniciativas tales como i)
el establecimiento de mesas de trabajo publico-
privadas a nivel nacional con diferentes sectores
fabricantes/importadores de productos de consumo
masivo; ii) la suscripcion de convenios voluntarios
con la industria y otros sectores involucrados
para el desarrollo de estrategias de gestion; iii) la
promocién y desarrollo de estudios y campanas
piloto de recoleccién y gestion de productos post-
consumo y; iv) la expedicién de regulaciones
nacionales bajo el principio de la Responsabilidad
Extendida del Productor para el establecimiento de



sistemas de retorno y gestion de residuos peligrosos
y RAEE.

De otra parte, a partir de la expedicion del Decreto
4741 de 2005 y especialmente lo establecido
en los articulos 27° y 28°, se cred y reglamento
mediante la Resolucién 1362 de 2007 el Registro de
Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos,
el cual es administrado por el IDEAM y cuyo fin es
gestionar informaciéon sobre generacion y manejo
de residuos peligrosos en el pais. Sin embargo, se
considera importante integrar a esta herramienta
otros actores fundamentales en la cadena de
gestiébn de residuos peligrosos, tales como los
transportistas y gestores.

Asi mismo, a pesar de que en Colombia se han
hecho avances significativos en gestion de residuos
generados en actividades de la atencion en salud,
aun se requiere actualizar varios instrumentos
de gestion de residuos especialmente en lo
relacionado a la gestion externa, que incluye las
actividades de recoleccion, almacenamiento,
transporte y tratamiento final de los residuos fuera
de las instalaciones del generador.

Por lo anterior se ha planteado la necesidad de
realizar una descripcién de los procedimientos
y protocolos para el tratamiento de residuos
infecciosos de origen hospitalario teniendo en
cuenta el incremento de tecnologias disponibles
para el tratamiento de estos residuos y la necesidad
por parte de las autoridades ambientales y sanitarias
de realizar control y vigilancia de tal manera que se
garantice la no peligrosidad del residuo.

Antecedentes del Proyecto
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. RESUMEN

Los residuos hospitalarios infecciosos son
generados por los establecimientos como centros
de salud, laboratorios médicos y biomédicos,
instalaciones de investigacién, entre muchos
otros. La mayor parte de los residuos hospitalarios
infecciosos se produce por hospitales y centros de
salud de atencion primaria. La disposicion de los
residuos hospitalarios de manera inadecuada trae
riesgos de transmision de enfermedades debido
a la exposicion de agentes infecciosos como
bacterias y virus principalmente entre las personas
que interactuan en la cadena de gestién de los
residuos como son: el personal de salud, pacientes,
transportadores, gestores y la la comunidad en
general.

Este informe contempla las tecnologias generales
sobre el manejo y disposicién de los residuos
con riesgo biologico o infeccioso generados en
actividades de atencion en salud, incluyendo la
clasificacion, el tipo de tecnologia, el principio
técnico de funcionamiento, los criterios de
operacion e instalacion, el tipo de residuo que se
puede tratar y los riesgos para el medio ambiente.

La clasificacion de los residuos hospitalarios
infecciosos se describe siguiendo el sistema de
clasificacion de la Organizacién Mundial de la Salud
gue se encuentran en la referencia de la OMS
directrices para la gestién segura de los residuos
procedentes de las actividades de atencién de la

salud, asi como las normativas actuales en materia
de residuos hospitalarios en los paises de Chile y
Colombia.

Las tecnologias o técnicas de tratamiento son una
parte integral de un sistema de gestion de residuos
que deberia incluir las mejores tecnologias de
tratamiento y las mejores practicas ambientales.
La separacion, la minimizacion, la identificacion,
el transporte y la desactivacion son clave para la
gestion eficiente de los residuos hospitalarios.

Toda institucién debe realizar una gestion de
los residuos infecciosos antes de disponerlos
en rellenos sanitarios, los tratamientos insitu
aplicados con rigor técnico son una buena solucién
al minimizar los riesgos de almacenamiento,
transporte y manejo inadecuado.

El proceso de seleccién basado en la Metodologia
de Evaluacion Sostenible de Tecnologias del
Centro Internacional de Tecnologia Ambiental
del Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente por sus siglas en ingles (IETC-UNEP),
es la base para gestionar adecuadamente los
residuos, el cual consiste en la definicion del
problema, la obtencién datos de referencia, la
consulta con los interesados, la evaluacion de
Instalacion y operacién, la transformacion o
eliminacion de tecnologias que no satisfagan los
requisitos, la definicion de posibles tecnologias, la

1 United Nations Environment Programme Division of Technology, Industry and Economics International Environmental Technology

Centre Osaka, Japan Edicion 2012.



evaluacion técnica y econdmica de las tecnologias y
la seleccion de la tecnologia que brinda los mayores
beneficios en términos de salud, seguridad, manejo
ambiental, econdmicos y por ende sostenibilidad.

Este informe se preparé con la participacion y
ayuda del Ministerio de Ambiente y Desarrollo de
Colombia, los Ministerios de Ambiente y Salud de
Chile y la GIZ de Alemania, GIZ, con el fin de ayudar
a los gobiernos y a la comunidad generadora y
otras partes interesadas en el desarrollo, para la
evaluacion y seleccion de tecnologias apropiadas
para la desactivacion de residuos hospitalarios.

Este informe no representa una lista completa
de las posibles tecnologias, sin embargo existen
de manera general cuatro procesos basicos
que intervienen en el tratamiento de residuos
hospitalarios: 1) térmicos, 2) quimicos, 3) por
irradiaciéon y 4) procesos biologicos. A su vez, los
procesos térmicos pueden subclasificarse en 2
categorias: Térmicos con combustion y Térmicos sin
combustion. Los primeros operan a temperaturas
superiores a 850 °C y dan lugar a cambios
quimicos y fisicos en los residuos generando
productos de combustién incompletos, emisiones
al aire y cenizas. Por su parte, los procesos
térmicos sin combustion funcionan entre 100 ° C y
180 ° C y pueden tener lugar ya sea en entornos
de calor humedo o en seco, como autoclaves
convencionales e hibridas, sistemas de tratamiento
con vapor continuo, sistemas de microondas,
calentamiento por friccion y calor seco. Los
Procesos de tratamiento quimico como en el caso
de la hidrdlisis alcalina, utilizan sustancias quimicas
para destruir los microorganismos patégenos en los
residuos. Procesos por irradiacion, tales como las
que se encuentran en el haz de electrones, cobalto
- 60, y UV - C de la irradiaciéon y Los procesos
biolégicos que se refieren a la degradacion
natural de la materia organica por acciones de los
microorganismos, gusanos y lombrices, para lo cual
se realizan entierros, compostaje y lombricultura,
se han aplicado con éxito para descomponer las
lavazas o residuos de la cocina del hospital, los
residuos organicos Yy los residuos digestibles como
placenta.

Resumen
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Capitulo 1

La correcta clasificacion de los residuos hospitalarios
tiene como fin permitir una facil identificacion del
tipo de residuo y de esta manera garantizar su
adecuada gestion. A continuacién se presentan tres
clasificaciones de residuos hospitalarios de acuerdo
con lo establecido por la Organizacion Mundial de

Tabla 1 Comparativo Clasificacién Residuos Hospitalarios

OMS?

Residuos infecciosos

Se considera que los residuos infecciosos son
aquellos residuos que estuvieron en contacto
con agentes patdgenos o con vectores de
agentes patégenos como sangre, fluidos
corporales, cultivos de laboratorio, residuos de
salas de aislamiento, tejidos humanos, hisopos,
materiales, equipos, excretas, gasas, apositos
y alimentos que han estado en contacto con
pacientes infectados. Se incluyen:

Chile?

Residuos especiales

Son aquellos que contienen o pueden
contener agentes patdgenos en
concentraciones o cantidades suficientes
para causar enfermedad a un huésped
susceptible.

En esta categoria se incluyen los siguientes
residuos:

(a) Cultivos y muestras almacenadas
(b) Residuos patoldgicos:

(c) Sangre y productos derivados,
(d) Cortopunzantes

(e) Residuos de animales.

Clasificacion de los residuos hospitalarios

CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS
HOSPITALARIOS

Colombia*

Residuo peligroso.
Es aquel
caracteristicas corrosivas,

reactivas,

Salud, el Decreto 351 de 2014 que reglamenta
la gestion integral de residuos generados en la
atencion en salud y otras actividades para el caso
de Colombia y el reglamento No. 6 de 2009 de Chile,
sobre manejo de residuos de establecimientos de
atencion en Salud.

residuo o desecho que por sus

explosivas,

toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas, puede
causar riesgos o efectos no deseados, directos
e indirectos, a la salud humana y el ambiente, Asi
mismo, se consideran residuos peligrosos los
empaques, envases y embalajes que estuvieron en

contacto con ellos.

Residuos o desechos peligrosos con riesgo

biolégico o infeccioso.

Un residuo o desecho con riesgo biologico o
infeccioso se considera peligroso, cuando contiene
agentes patégenos como microorganismos y otros
agentes con suficiente virulencia y concentracion
como para causar enfermedades en los seres

humanos o en los animales.

>> contindia

2 Manual para el Manejo de Desechos en Establecimientos de Salud Por: Fundacién Natura/Lcda. Marcia Zabala/Comité Interinstitucional
para el Manejo de Desechos Hospitalarios. OPS/OMS.

3 Manejo de residuos de atencidn en salud, Ministerio de Salud de Chile, segunda edicién 2010.
Decreto 351 de 2014 Ministerio del Medio Ambiente de Colombia.
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OMS?

Residuos de laboratorio: Cultivos de agentes
infecciosos y desechos bioldgicos, vacunas
vencidas o inutilizadas, cajas de Petri, placas
de frotis y todos los instrumentos usados para
manipular, mezclar o inocular microorganismos.

Chile?

(a) Cultivos y muestras almacenadas:
residuos de la produccion de material
biolégico; vacunas de virus vivo, placas
de cultivo y mecanismos para transferir,
inocular o mezclar cultivos; residuos
de cultivos; muestras almacenadas
de agentes infecciosos y productos
bioldgicos asociados, incluyendo cultivos
de laboratorios médicos y patolégicos; y
cultivos y cepas de agentes infecciosos de
laboratorios.
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Colombia*

Residuos de sangre: Sangre de pacientes,
suero, plasma u otros componentes; insumos
usados para administrar sangre, para tomar
muestras de laboratorio y paquetes de sangre
que no han sido utilizados.

Residuos de areas criticas (unidades
de cuidado intensivo, salas de cirugia y
aislamiento, etc.): Desechos bioldgicos vy
materiales descartables, gasas, apositos, tubos,
catéteres, guantes, equipos de didlisis y todo
objeto contaminado con sangre y secreciones, y
residuos de alimentos provenientes de pacientes
en aislamiento.

(c) Sangre y productos derivados,
incluyendo el plasma, el suero y demas
componentes sanguineos, y elementos
tales como gasas y algodones, saturados
con estos.

No se incluyen en esta categoria la
sangre, productos derivados y materiales
provenientes de bancos de sangre
que luego de ser analizados se haya
demostrado la ausencia de riesgos para
la salud

Biosanitarios: Son todos aquellos elementos o
instrumentos utilizados y descartados durante la
ejecucion de las actividades, que tienen contacto con
fluidos corporales de alto riesgo, tales como: gasas,
apositos, aplicadores, algodones, drenes, vendajes,
mechas, guantes, bolsas para transfusiones
sanguineas, catéteres, sondas, sistemas cerrados y
abiertos de drenajes, medios de cultivo o cualquier
otro elemento desechable que la tecnologia médica
introduzca

Residuos anatomopatolégicos:  Organos,
tejidos, partes corporales que han sido extraidas
mediante cirugia, autopsia u otro procedimiento
médico.

(b) Residuos patolégicos: restos
biolégicos, incluyendo tejidos, 6rganos,
partes del cuerpo que hayan sido
removidos de seres o restos humanos,
incluidos aquellos fluidos corporales que
presenten riesgo sanitario.

Anatomopatolégicos. Son aquellos residuos
como partes del cuerpo, muestras de organos,
tejidos o liquidos humanos, generados con ocasion
de la realizacién de necropsias, procedimientos
médicos, remocidn quirtrgica, andlisis de patologia,
toma de biopsias o como resultado de la obtencion
de muestras biologicas para analisis quimico,
microbioldgico, citolégico o histolégico.

Residuos cortopunzantes: Agujas, hojas de
bisturi, hojas de afeitar, puntas de equipos
de venoclisis, catéteres con aguja de sutura,
pipetas y otros objetos de vidrio y cortopunzantes
desechados, que han estado en contacto con
agentes infecciosos 0 que se han roto. Por
seguridad, cualquier objeto cortopunzante
deberia ser calificado como infeccioso aunque no
exista la certeza del contacto con componentes
biolégicos. Constituye el 1% de todos los
desechos.

Cortopunzantes: residuos resultantes del
diagnostico, tratamiento, investigacion o
produccion, capaces de provocar cortes
0 punciones. Se incluyen residuos tales
como agujas, pipetas Pasteur, bisturis,
placas de cultivos y demas cristaleria.

Cortopunzantes. Son aquellos que por sus
caracteristicas punzantes o cortantes pueden
ocasionar un accidente, entre estos se encuentran:
limas, lancetas, cuchillas, agujas, restos de
ampolletas, pipetas, hojas de bisturi, vidrio o material
de laboratorio como tubos capilares, de ensayo,
tubos para toma de muestra, laminas portaobjetos
y laminillas cubreobjetos, aplicadores, citocepillos,
cristaleria entera o rota, entre otros

Residuos de investigacion: Cadaveres o partes
de animales contaminadas, o que han estado
expuestos a agentes infecciosos en laboratorios
de experimentacion, industrias de productos
biolégicos y farmacéuticos, y en clinicas
veterinarias.

Residuos de animales: cadaveres o
partes animales, asi como sus camas,
que estuvieron expuestos a agentes
infecciosos durante un proceso de
investigacion, producciéon de material
biolégico o en la evaluacion de farmacos.

De animales. Son aquellos residuos provenientes
de animales de experimentacion, inoculados
con microorganismos patdgenos o de animales
portadores de enfermedades infectocontagiosas.
Se incluyen en esta categoria los decomisos no
aprovechables generados en las plantas de beneficio.

Residuos o desechos radiactivos. Se entiende por
residuo o desecho radiactivo aguellos que contienen
radionucleidos en concentraciones o con actividades
mayores que los niveles de dispensa establecidos por
la autoridad reguladora o que estan contaminados
con ellos.

>> contintia
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Ooms?

Residuos especiales

Generados en los servicios de diagnostico y
tratamiento, que por sus caracteristicas fisico-
quimicas son peligrosos. Constituyen el 4% de
todos los desechos e incluyen:

Residuos farmacéuticos: Son los residuos
de medicamentos y las medicinas con fecha
vencida. Los mas peligrosos son los antibiéticos y
las drogas citotéxicas usadas para el tratamiento
del cancer.

Residuos quimicos: Sustancias o productos
quimicos con caracteristicas toxicas para el ser
humano y el ambiente; corrosivas (4cidos de
pH < 2 y bases de pH> 12 ), que pueden dafiar
tanto la piel y mucosas de las personas como el
instrumental y los materiales de las instituciones
de salud; inflamables o explosivas, que puedan
ocasionar incendios en contacto con el aire 0 con
otras sustancias.

Las placas radiograficas y los productos utilizados
en los procesos de revelado, las pilas, baterias
y los termdémetros rotos que contienen metales
toxicos y ademas las sustancias envasadas a
presién en recipientes metalicos, que pueden
explotar en contacto con el calor.

El  formaldehido, glutaraldehido, fijadores
fotogréaficos, soluciones de rayos X, solventes
de laboratorios y residuos con altos niveles de
metales tales como mercurio, cadmio y plomo.

Chile?

Residuos peligrosos

Residuo peligroso es todo residuo que
presenta riesgo para la salud publica y/o
efectos adversos al medioambiente, ya sea
directamente o debido a su manejo actual o
previsto, como consecuencia de presentar
una o varias de las caracteristicas de
peligrosidad que se definen en el Reglamento
Sanitario sobre Manejo de Residuos
Peligrosos, es decir:

(a) Toxicidad aguda,

es la capacidad de un residuo de causar dafio
a seres humanos como resultado de

una exposicion breve o Unica; se expresa
como la dosis letal media o DL50, que es la
dosis necesaria para matar el 50% de una
poblacion dada de animales en un ensayo de
laboratorio.

(b) Toxicidad cronica,

es la capacidad de un residuo de causar
efectos adversos a largo plazo en seres
humanos. Los efectos cronicos pueden ser
mutagénicos, cancerigenos, teratogénicos o
toxicos acumulativos.

(c) Toxicidad extrinseca o toxicidad por
lixiviacion,

es la capacidad de un residuo de dar origen,
a través de su eliminacién, a una o mas
sustancias toxicas agudas o toxicas cronicas
en concentraciones que pongan en riesgo la
salud de la poblacion.

(d) Inflamabilidad,

es la capacidad para iniciar la combustion
provocada por la elevacion local de la
temperatura; este fenémeno se transforma
en combustiéon propiamente tal cuando se
alcanza la temperatura de inflamacion.

(e) Reactividad

es el potencial de los residuos para reaccionar
quimicamente liberando en forma

violenta energia y/o compuestos nocivos ya
sea por descomposicion o por combinacion
con otras sustancias.

(f) Corrosividad.

es la capacidad de un residuo de producir
lesiones m&s o menos graves a los tejidos
vivos o desgastar a los solidos, mediante
procesos de caracter quimico.

Un residuo tiene la caracteristica de
corrosividad si es acuoso y tienen un pH
inferior 0 igual a 2 (muy acido) o mayor o igual
a 12,5 (muy basico), o si es un liquido capaz
de corroer metales, por ejemplo tambores u
otros contenedores metélicos.

Colombia*

>> continGia
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OMS?

Residuos  radiactivos:  Aquellos  que
contienen uno o varios nucleidos que emiten
espontdneamente  particulas o  radiacion
electromagnética, provienen de laboratorios de
analisis quimico y servicios de medicina nuclear
y radiologia. Comprenden a los residuos,
material contaminado y las secreciones de los
pacientes en tratamiento. Se incluyen materiales
solidos, liquidos y gaseosos contaminados con
radionucleidos de vida media corta (en horas o
dias) o larga (en meses y afios), como liquidos
no utilizados de la radioterapia o la investigacion
de laboratorio, cristaleria contaminada, papel
absorbente, orina y excrementos de los
pacientes tratados o sometidos a prueba con
radionucleidos no sellados, fuentes selladas

Chile?

Residuos radiactivos de baja intensidad:
Son aquellos residuos consistentes o
contaminados  por  radionucleidos en
concentraciones o actividades superiores a
los niveles de exencién establecidos por la
autoridad competente, y que luego de haber
sido almacenados adecuadamente durante
un periodo relativamente pequefio, suficiente
para que su actividad radiactiva disminuya
hasta dichos niveles de exencién, pueden
ser dispuestos a través de los sistemas de
alcantarillado o de la recoleccion municipal,
segln su naturaleza.
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Clasificacion de los residuos hospitalarios

Colombia*

Residuos Radiactivos:

Son sustancias emisoras de energia predecible
y continua en forma alfa, beta o de fotones, cuya
interaccion con materia puede dar lugar a rayos X
y neutrones.

Debe entenderse que estos residuos contienen
o estan contaminados por radionlclidos en
concentraciones o actividades superiores a los
niveles de exencidn establecidos por la autoridad
competente para el control del material radiactivo, y
para los cuales no se prevé ningun uso.

Esos materiales se originan en el uso de fuentes
radiactivas adscritas a una practica y se retienen
con la intencién de restringir las tasas de emision a
la biosfera, independientemente de su estado fisico.
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Impactos para la salud y el medio ambiente por efecto de las

disposicion de residuos hospitalarios infecciosos.

IMPACTOS PARA LA SALUDY EL
MEDIO AMBIENTE POR EFECTO DE

LAS DISPOSICION DE RESIDUOS
HOSPITALARIOS INFECCIOSOS

Varios informes han evidenciado los peligros
de la disposicién inadecuada de los residuos
hospitalarios. Una revision sistematica de la
gestion de los residuos hospitalarios infecciosos
en 40 paises de bajos y medianos ingresos revelo
problemas sustanciales en las zonas urbanas
de regiones en Africa, Asia y el Medio Oriente
exacerbados por generacién creciente de residuos
hospitalarios infecciosos y su tratamiento y
eliminacién inadecuada. El estudio senalé que,
ademas de los efectos nocivos para la salud debido
alaincineraciony las emisiones de cenizas, muchos
incineradores eran anticuados y disfuncionales y
como consecuencia, los residuos hospitalarios a
menudo se disponian con los residuos ordinarios®.

Un estudio realizado por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) sobre los peligros de los residuos
hospitalarios concluyé que en paises en los que los
residuos se desechan sin tratamiento en rellenos
sanitarios abiertos, los impactos en la salud son
significativos debido al barrido, la falta de equipo

de proteccidn de personal de los trabajadores y la
limitada inmunizacion. ¢

En Ciudad de México, una entrevista dirigida a 69
trabajadores de rellenos sanitarios revelaron que
el 34% experimentaron de uno a cinco lesiones por
pinchazos de agujas en el afio y 96 % informaron
haber visto agujas y jeringas en la basura’.

Las Naciones Unidas se han pronunciado sobre
los efectos adversos de la mala gestiéon y la
eliminacién de residuos hospitalarios, concluyendo
que se han afectado un numero significativo de
personas, incluyendo el personal médico, los
pacientes, trabajadores de los servicios de apoyo,
los trabajadores de las instalaciones de eliminacion
de residuos, recicladores y el publico en general.
Se ha insistido a todos los estados miembros y las
partes involucradas en aumentar sus esfuerzos
para lograr una gestién segura y sostenible de los
residuos sanitarios.

5 M.O. Harhay, S.D. Halpern, J.S. Harhay and P.L. Olliaro, Tropical Medicine and International Health 14 (11), 1414-1417 (2009).
6 IL.F. Salkin and M.E. Kennedy, “Review of Health Impacts From Microbiological Hazards in Health-Care Waste,” World Health

Organization, Geneva, Switzerland, 2001.

7 B. Thompson, P.L. Moro, K. Hancy, |.R. Ortega-Sanchez, J.I. Santos-Preciado, C. Franco-Paredes, B.G. Weniger, and R.T. Chen,
“Needlestick injuries among sanitation workers in Mexico City,” Rev Panam Salud Publica 27 (6), 467-468 (2010).
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disposicion de residuos hospitalarios infecciosos.

La politica de la OMS sobre la gestion de residuos
hospitalarios sefala que los residuos mal dispuestos
expone a los trabajadores de la salud, trabajadores
de aseo, al personal de apoyo y a la comunidad
en general a infecciones, que debilitan el sistema
general de salud.

Por lo anterior este documento pretende orientar al
lector frente a las alternativas de manejo de residuos
hospitalarios, a través de la evaluacion y seleccién
de tecnologias apropiadas para la destruccion de
estos residuos.

Este documento contempla las tecnologias basicas
0 genéricas sobre el manejo y disposicion de los
residuos hospitalarios, incluyendo la clasificacion,
el tipo de tecnologia, el principio técnico de
funcionamiento, los criterios de operacién e
instalacion, el tipo de residuo que se puede tratar y
los riesgos para el medio ambiente.

El enfoque del documento se basa en las tecnologias
de tratamiento y destruccién y no en otros aspectos
de la gestién de los residuos hospitalario, sin
embargo, es necesario que las tecnologias se
integren con el sistema de gestién de los residuos.
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Los componentes y materiales de los residuos
hospitalarios son principalmente de papel, y
mezclas de papel 34 al 38%, carton 5 al 8%,
Plasticos 12 al 46%, Vidrio 7 al 10%, metal 1 al 5%,
textiles, algodon, gazas 10 al 18%, un porcentaje
pequefio de residuos anatomopatolégicos como
tejidos, 6rganos, partes del cuerpo <0,5%, placenta
8% y los residuos de Alimentos 12 al 17% °.

Segun los datos el 85% aproximadamente son
residuos no peligrosos, y el 60% podrian ser
reciclados o aprovechados, por esto la importancia
de tener un sistema de manejo adecuado de
residuos que incluye el analisis de materiales
generados por los diferentes servicios de la
institucion, que permita ver la variabilidad y tomar
las mejores practicas para realizar la segregacion,
separacion, identificacion, aprovechamiento y la
desactivacion adecuadas.

Composicion de los residuos hospitalarios

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS
HOSPITALARIOS®

Es importante considerar que los residuos
hospitalarios a excepcion de los cortopunzantes
cuentan con una humedad minima del 25%, por lo
tantolatecnologiade desactivacion debe considerar
esta variable para determinar cémo afecta el poder
calorifico, o la disminucién de la concentracion
de agentes quimicos o la interferencia con las
radiaciones. Igualmente, es necesario considerar
las variables de densidad aparente, el volumen sin
compactar los residuos y el tipo de residuo, entre
otras, para determinar la capacidad del contenedor
y la tecnologia de tratamiento aplicable.

8 Compendium of Technologies for Treatment/Destruction of Healthcare Waste. United Nations Environment Programme Division of
Technology, Industry and Economics International Environmental Technology Centre Osaka, Japan Edicién 2012.

9 49 A.R. Awad et al., Journal of Environmental Science and Health, Part A, 39:2, 313-327 (2005); “Diagnostico situacional del manejo
de los residuos solidos de hospitales administrados per el Ministerio de Salud,” Ministerio de Salud, Direccion General de Salud
Ambiental, Lima, Peru, (1995); S. Altin et al., Polish Journal of Environmental Studies, 12(2): 251-255 (2003); L. Chih-Shan and J. Fu-
Tien, Infection control and hospital epidemiology, 14(3):145-150 (1993); H.M. Hamoda et al., Journal of Environmental Science and
Health, A40:467-476 (2005); L. Liberti et al., Waste management and research, 12(5): 373-385 (1994).
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Costos del tratamiento de residuos hospitalarios.

COSTOS DEL TRATAMIENTO DE
RESIDUOS HOSPITALARIOS

La estimacion de costos frente al tratamiento de
los residuos depende fundamentalmente de la
complejidad de institucidén y el numero de camas,
variables directas frente a la generacion de residuos
y al tipo de residuos, estos datos son clave para
determinarla capacidad requeridas de contenedores,
areas de almacenamiento, transporte, tecnologia
de tratamiento y riesgos en salud y ambientales a
controlar. Estos datos permiten calcular ingresos
y egresos generados por el manejo, los ingresos
basados en todos los residuos reutilizables o
aprovechables como el cartdén, papel y demas
reciclables, los egresos asociados al costo de
los tratamientos de desactivacion, incineracion y
transporte segun corresponda.

Existen diferentes variables que afectan |la
generacion de residuos entre ellas la ocupacién,
la complejidad, el numero de camas, la tecnologia
utilizada, la ubicaciéon geografica, la cultura
organizacional, los planes de manejo, entre otras,

es vital considerar estas variables para estimar
la generacidon de residuos, que debera asociarse
a la unidad productiva para fijar los objetivos de
desempefio, es asi como mediciones de Kg/dia
no necesariamente refleja el comportamiento en la
generacion de residuos, es conveniente expresar
la generacion como Kg/paciente, Kg/cama o
Kg/servicios prestados, sin embargo todas las
mediciones estaran sujetas a las variaciones tipicas
de los servicios de salud.

Por lo anterior, la manera de disminuir los costos
asociados a la gestion de residuos hospitalarios se
fundamenta en el aprovechamiento y reciclaje y en
disminuir la generacion de residuos peligrosos, la
implementacion de mejores practicas y la aplicaciéon
de tecnologias sostenibles.
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El sistema de gestién de residuos hospitalarios
incluye la seleccion de la mejor tecnologia
disponible y las mejores practicas ambientales. Los
elementos basicos de una gestion de los residuos
se basan en:

» La clasificacion de residuos

» La segregacion o separacion

e La minimizacion de residuos

» La ubicacion y disposicién de contenedores
* La identificacién, etiquetado y sefializacion

« EI Manejo,
Tratamiento

Transporte, Almacenamiento,

» La disposicion final de los residuos

El sistema de gestidn requiere, levantamiento de
informacion de partida, Planificacion, definicién
de responsables con la autoridad requerida para
definir politicas, directrices, gestionar recursos,
monitorear el desempefio, evaluar, mejorar los
procesos, documentar y entrenar el personal.

Lasegregaciéneslaclaveparalagestionderesiduos
sanitarios eficientes. Esto implica la separacion
de diferentes tipos de residuos de acuerdo a
las clasificaciones en el punto de generacion.
La segregacion de los residuos reciclables y no
peligrosos permite la minimizacion de residuos
significativamente. La segregacién implica la

Gestion de residuos hospitalarios

GESTION DE RESIDUOS HOSPITALARIOS

separacion de los residuos en contenedores
apropiados. Los residuos infecciosos deben
separarse en recipientes claramente marcados
que son apropiados para el tipo y el peso de los
residuos. Los residuos infecciosos generalmente
se ponen en bolsas de plastico, cajas de carton
con recubrimiento plastico a prueba de fugas,
execptuando los cortopunzantes.

El cédigo de colores se utiliza para facilitar la
identificacién de los diferentes tipos de residuos,
las bolsas rojas o amarillas se utilizan para los
residuos infecciosos. Las etiquetas adheridas a
los contenedores de residuos infecciosos deben
incluir el simbolo internacional de riesgo biolégico
en un color de contraste. Los recipientes primarios
utilizados para objetos cortopunzantes deben ser
rigidos, resistentes a la ruptura, resistentes a los
pinchazos y a prueba de filtraciones.

Paramejorarlaeficiencia de la segregacién y reducir
al minimo el uso incorrecto de los contenedores, la
colocacién adecuada y etiquetado de los envases
debera ser determinado cuidadosamente.

La minimizacion de residuos es la medida de lo
posible genera proteccion del medio ambiente,
disminuye los riesgos de salud ocupacional
y seguridad, reduce los costos, facilita el
cumplimiento de la normativa y la mejora la relacion
con la comunidad.
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La minimizacién se logra aplicando técnicas de
reduccion en la fuente a través de eliminacion
de material, el cambio o sustitucién de productos
de uso multiple y no especifico, cambios de
tecnologia o mejoramiento de procesos, utilizando
embalajes pequefios, producto biodegradables,
sanitizacion con vapor, termémetros sin mercurio,
la recuperacion de recursos, reutilizacion vy
reciclaje de latas, periodicos, papel de oficina,
vidrio, aluminio y otros materiales reciclables, La
compra de productos hechos de material reciclado,
compostaje de residuos de alimentos, recuperacion
de plata a partir de productos quimicos fotograficos,
entre otros.

El desarrollo de un programa de minimizacién de
residuos consiste en la planificacion y organizacion,
evaluacion, analisis de factibilidad, implementacion,
formacion obligatoria y la evaluacion periddicos.
El compromiso de la Alta Direccién es esencial, la
participacion activa de las personas de diferentes
departamentos, la comunicacion y programas
educativos son necesarios para una implementacion
exitosa debe estar preparado para responder a
contingencias tales como derrames, pinchazos,
fallas en los sistemas de tratamiento y contingencias
previsibles.

Un buen sistema de gestion de residuos hospitalarios
requiere el tratamiento eficaz y ecolégicamente
racional y disposicion final de residuos.

Gestion de residuos hospitalarios
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La seleccion de una tecnologia para el tratamiento
de residuos hospitalarios se basa en proceso
cuidadoso y detallado que comprende por lo
generar las siguientes etapas:

Etapa 1.
Definir la problematica que enfrenta Ila
institucion frente a la gestion adecuada de
residuos:

Se deben obtener datos de referencia frente
a la generacion de residuos, consultar con los
interesados el tipo de residuos y las cantidades
promedio, para revisar las posibilidades técnicas y
econdmicas. Estas actividades forman parte de un
analisis de la situacion para definir la problematica
y obtener datos basicos que sirven como punto de
partida para el analisis de proyectos.

Etapa 2.
Determinar el enfoque de tratamiento:

Considerando la cantidad y tipo de residuos
generados es necesario evaluar con los Directivos
y expertos técnicos el enfoque de tratamiento
de residuos y determinar si el tratamiento es
descentralizado in situ por dependencias o
tratamiento centralizado después de recolectar
los residuos en las diferentes dependencias. Que
areas 0 procesos cubrira, que apoyo se requiere

Proceso de seleccién de tecnologias de tratamiento

PROCESO DE SELECCION DE
TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO'

de instituciones externas y que recursos se
asignaran en cuanto a espacio fisico, personal,
almacenamiento, entre otros.

Si el proyecto implica una sola planta, como un
hospital o una clinica, entonces es probable que
sea un tratamiento descentralizado utilizando una
tecnologia instalada en el lugar (en los locales de
la institucién). La principal ventaja del tratamiento
descentralizado es que todos los residuos
infecciosos son tratados antes de salir del hospital
con ello la eliminacion de los riesgos asociados al
transporte.

Etapa 3.
Verificacion de datos especificos

Después de que el enfoque de tratamiento se ha
decidido, el siguiente paso es verificar los datos
especificos de las instalaciones y obtener los datos
adicionales de instalaciones especificas como:

* Numero de departamentos vy
servicios prestados

tipos de

* Porcentaje de aumento en los servicios que
se esperan de los préoximos 10 a 15 afos

» Tasa de crecimiento de la poblacién en el
area de servicio del establecimiento de
salud

10 Compendium of Technologies for Treatment/Destruction of Healthcare Waste. United Nations Environment Programme Division of
Technology, Industry and Economics International Environmental Technology Centre Osaka, Japan Edicién 2012.
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* Numero de camas
» Tasa de ocupacion
» Pacientes ambulatorios por dia

* Mapa mostrando todos los lugares donde se
generan y almacenan los residuos

» Costo de la electricidad (por kWh)

» Costo del agua

» Costo del combustible (diesel, gas, etc)
» Costo de las aguas residuales

» Costo de recogida y transporte de residuos
domeésticos

» Costo del transporte

» Costos salariales (por un supervisor,
manejador de residuos, y un operador de la
tecnologia de tratamiento)

* El numero de turnos de 8 horas/dia y dias de
la semana laborables que la tecnologia sera
operada

» Sitio potencial para la instalacion

» Cantidad total de residuos generados por la
instalacion

» Grado de segregacion

Etapa 4.

Llevar a cabo un proceso de selecciéon para
eliminar tecnologias genéricas que no cumplen
con los criterios basicos:

Los criterios basicos deberian basarse en consultas
con los interesados. Ejemplos de criterios basicos
incluyen el cumplimiento con las leyes ambientales
locales y nacionales. En cuanto a medio ambiente
y seguridad en el trabajo, la recomendaciones
contenidas en el documento de politica de la
OMS sobre la gestion de residuos sanitarios, el
Convenio de Basilea Directrices para la gestion
ambientalmente racional de los residuos biomédicos
y sanitarios, y el de Estocolmo Directrices del
Convenio sobre las mejores técnicas disponibles
y orientacion provisional sobre mejores practicas
ambientales.
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Etapa 5.
Realizar un analisis de alcance para generar una
lista corta de posibles tecnologias:

El siguiente paso es decidir sobre aspectos
preferidos o criterios de la tecnologia deseada
con base en las consultas realizadas a las partes
interesadas y la evaluacion con los Directivos.

Es util estudiar temas, como la asistencia técnica,
financiera, social y ambiental. Considerar la
importancia relativa que la institucion y partes
interesadas dan al Medio Ambiente, (minimas,
algunas o significativas preocupaciones), a la
Seguridad, a la creacion de empleo, a la aceptacion
social, a la inversion de capital, a los costos
de operacion y mantenimiento, a los requisitos
institucionales, a los requisitos normativos.

La revision mas a fondo debe centrarse en los tipos
de residuos tratados, la amplitud de las capacidades
disponibles en el mercado, las Riesgo ambiental y
de salud, detalles operativos y los Mantenimiento.

Etapa 6.
Llevaracabounaevaluaciontécnicayeconoémica
detallada para llegar a una clasificacion de la
parte superior tecnologias:

Se basa las tecnologias que obtuvieron la mas
alta puntuacion de la lista de opciones estudiada
profundizando con la informaciéon obtenida del
proveedor.

Etapa 7.

Revisar los resultados, repita la evaluacion,
si es necesario, y preparar una justificacion
por escrito de la seleccion de las mejores
tecnologias:

Etapa 8.

Adjudicar el contrato. El contrato se concede
generalmente a la oferta mas baja de precios o el
proveedor que mejor se adapte a los requisitos
técnicos y economicos.
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Etapa 9.
Implementar la instalacion y puesta en marcha
de la tecnologia.

Etapa 10.
Supervisar y evaluar el desempeio de la
tecnologia.

Se recomienda monitorear y evaluar el sistema de
tecnologia durante su fase operativa para asegurar
que esta cumpliendo con el objetivo deseado. Los
resultados del monitoreo y la evaluacién deben ser
reportados a las partes interesadas.

Esta retroalimentacion puede ser util para la futura
toma de decisiones.

COOPERACION TRIANGULAR :: COLOMBIA - CHILE - ALEMANIA :: PROYECTO FORTALECIMIENTO DE LA GESTION DE RESIDUOS

Descripcion de tecnologias, procedimientos y protocolos para el tratamiento de los residuos infecciosos de origen hospitalario.
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7.1 | Generalidades

El tratamiento es la parte inferior de la jerarquia
de gestién de residuos. En la parte superior de la
jerarquia esta la prevencién de los residuos en el
primer lugar, la reduccion de residuos en el origen,
reutilizar y reciclar los materiales cuando sea seguro
hacerlo.

Reducir la cantidad de residuos biolégicos
peligrosos en la fuente implica la segregacion
rigurosa. Después de que se han utilizado todos
los métodos para la minimizacién de residuos,
los residuos restantes requieren tratamiento vy
eliminacién segura.

El objetivo del tratamiento es reducir el riesgo
potencial de los residuos sanitarios protegiendo de
esta manera la salud publica y el medio ambiente.
El método tradicional de tratamiento ha sido la
incineracion que transforma el residuo en cenizas
y genera emision de gases toxicos contaminantes
que deben ser capturados y la propia ceniza tiene
que ser tratada como residuo peligroso.

TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO PARA
RESIDUOS HOSPITALARIOS

Las tecnologias mas recientes transforman los
residuos infecciosos en residuos desinfectados
o esterilizados que son mas limpios que la
basura doméstica regular de un punto de vista
bioldgico. Algunas de estas tecnologias permiten
la recuperacion de materiales que pueden ser
triturados y reciclados. Otras tecnologias aceleran la
descomposicion natural de los residuos organicos.

Tipos de tecnologias de

7.2 tratamiento''

Hay cuatro procesos basicos para el tratamiento de
residuos hospitalarios peligrosos.

Procesos térmicos con combustion y sin combustion,
procesos quimicos, procesos por irradiacion y otros
tratamientos en los que se incluyen (tratamientos
bioldgicos).

11 Compendium of Technologies for Treatment/Destruction of Healthcare Waste. United Nations Environment Programme Division of
Technology, Industry and Economics International Environmental Technology Centre Osaka, Japan Edicion 2012.
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Tabla 2 Descripcion de los procesos para tratamiento de residuos infecciosos

Proceso

Térmico con combustién
entre otros.)

Descripcion

Utiliza energia térmica a temperaturas suficientes para causar combustion o pirolisis del residuo. (Ejemplo: pirolisis, incineracion,

Térmico sin combustion

Utiliza energia térmica a temperaturas suficientes para destruir los microorganismos, pero no la suficiente para causar combustion
o pirolisis del residuo. (Ejemplo. Autoclaves de calor himedo, equipos de calor seco, microondas, infrarrojo, entre otros.)

Quimico

Utiliza desinfectantes quimicos para destruir patégenos en el residuo. (Ejemplo: Acidos, 4lcalis, sustancias oxidantes, entre otros.)

Por irradiacion

Utiliza radiacion para destruir patégenos en el residuo. (Ejemplo Radiacion UV, Cobalto 60, entre otros)

Otros tratamientos

7.2.1 | Procesos térmicos

Los procesos térmicos utilizan calor (energia
térmica) para destruir los agentes patégenos. Este
proceso se utiliza en la mayoria de las instalaciones
de tratamiento de todo el mundo. Esta categoria
puede subdividirse en procesos con combustion
y procesos sin combustion, lo anterior en funcién
de la temperatura utilizada. Existen marcadas
diferencias en las reacciones termoquimicas y los
cambios fisicos que tienen lugar en los residuos
durante su tratamiento, asi como las emisiones
caracteristicas, entre los procesos con combustion
y los procesos sin combustién.

Procesos térmicos con combustibn comienzan
a suceder alrededor de 180 °C y mas altas, que
resultan en cambios quimicos y fisicos en los
residuos a través de la combustion, pirolisis
o gasificacion. La mayoria de procesos de
combustion funcionan a temperaturas superiores
a 850 °C. La incineracion es una combustiéon de
alta temperatura, proceso que reduce los residuos
organicos y combustibles en residuos solidos
inorganicos (cenizas) y gaseosos. La pirolisis es la
degradacion térmica de los materiales a través de
la aplicaciéon de calor en ausencia de oxigeno, en
la practica, es dificil tener un ambiente totalmente
libre de oxigeno por lo que algunos veces se
genera oxidacion. Incineradores bien disefiados y

Algun otro tratamiento que no se ajuste a las anteriores categorias

operados pueden reducir el volumen en un 80-90
% y la masa en aproximadamente un 75 %.

Procesos térmicos sin combustion utilizan
energia térmica a temperaturas entre 100 °C y
180 °C suficientemente altas para destruir los
microorganismos, pero no suficiente para causar
la combustién o pirolisis de los residuos, evitando
asi la generacion de emisiones de gases toxicos,
estos procesos tienen lugar en ambientes cerrados
utilizando calor humedo o seco. Tratamiento
Térmico Humedo implica el uso de vapor para
desinfectar los residuos. Las tecnologias que
utilizan este proceso son autoclaves de disefio
especifico, sistemas hibridos de autoclave vy
sistemas de tratamiento con vapor continuo.

El tratamiento por microondas es esencialmente un
proceso térmico sin combustiéon de calor humedo,
la desinfeccion se produce a través de la accion
de calor humedo (agua caliente y vapor generado
por el horno de microondas de energia ). Las
unidades de microondas operan a una frecuencia
de microondas de 2.450 MHz . Tecnologias de
microondas por lotes son unidades por lo general
pequefias, mientras que las tecnologias de
microondas continuas trabajan a gran escala.

Tecnologias basadas en el vapor como autoclaves
de vapor convencional o sistemas de microondas
que no incluyen la reduccion de tamafo post-
tratamiento, no logran una reduccion del volumen
(basicamente sélo elimina el aire, funden algunos
plasticos y colapsan las bolsas de residuos de



Capitulo 7

plastico), ademas de generar dificultades para
desactivar residuos densos y voluminosos. Al
compararlas con autoclaves hibridos, sistemas
de tratamiento de vapor continuo y unidades de
microondas que incorporan la trituracion interna
o de mezcla, las reducciones de volumen es
entre 60 a 80 %, adicionalmente se destruye el
residuo, generando seguridad en el post consumo
y optimizando la desactivacion de residuos densos
y voluminosos.

Un sistema de tratamiento de calor de friccién
utiliza tanto calor humedo y procesos térmicos de
calor seco. La friccién generada por la trituracion
de alta velocidad, la conversion de la humedad de
los residuos en vapor, después que los fluidos son
evaporados, el residuo se calienta adicionalmente
por encima de 135 °C hasta 150 °C durante varios
minutos, estas tecnologias logran una reduccion del
volumen de alrededor de 80 % y una reduccion de
la masa de 25-30 %.

Tecnologias de calor seco utilizan aire caliente,
sin adicion de agua o vapor, y operan por debajo
de las temperaturas de combustion. En los
sistemas de calor seco, el residuo se calienta por
conduccion, conveccidn o radiacién térmica, el uso
de calentadores infrarrojos o de resistencia.

7.2.2 Procesos quimicos

Procesos de tratamiento quimico utilizan
desinfectantes quimicos para destruir los
agentes patdgenos en los residuos. La eficacia
de la inactivacién microbiana depende del tipo
de desinfectante quimico, su concentracion, la
capacidad de exponer toda superficies durante
el tiempo contacto, pero también puede verse
afectada por la temperatura, el pH, la dureza del
agua y la cantidad de carga organica en el residuo.

La presencia de proteinas protege a los

microorganismos frente a la accion de los agentes
quimicos, con el fin de eliminar la materia organica

12 www.sefh.es/bibliotecavirtual/antisepticos/6esterilizacion.pdf.
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y evitar la interferencia de las proteinas, los
residuos deberian descontaminarse mediante una
limpieza y luego someterse a la desinfeccion, esto
se logra realizando ciclos de limpieza y ciclos de
desinfeccion’?.

Las tecnologias mas comunes son el tratamiento
quimico a base de cloro, sistemas que utilizan ya
sea dioxido de cloro disuelto o de hipoclorito de
sodio. Otras tecnologias aplican glutaraldehido,
compuestos de amonio cuaternario y cal u 6xido
de calcio. Mas recientemente, el tratamiento con
ozono también se ha desarrollado. Tecnologias
anteriores han utilizado acido peracético, yodoforos
y formaldehido, pero estos desinfectantes ya no se
utilizan por los riesgos en salud y medio ambiente.

Algunos procesos de tratamiento quimico de
pequefa escala también incluyen la encapsulacién
o la solidificacion de compuestos que pueden
solidificar objetos punzantes, la sangre u otros
fluidos corporales dentro de una matriz sdlida
antes de su eliminaciéon. Un caso especial de una
sustancia quimica es el proceso hidrolisis alcalina
que utiliza alcali, se calienta para digerir los
tejidos, residuos patoldgicos, partes anatomicas o
cadaveres de animales contaminados en depdsitos
de acero inoxidable. La reduccién de volumen
depende el tipo de trituracién o molienda utilizada
por el sistema.

723 Procesos irradiativos o
o radiaciones

Se ha demostrado que algunos tipos de radiacion
para destruir los patbégenos, como la radiacién
ionizante de electrones utilizando cobalto - 60
se utiliza para la esterilizacion de instrumentos
meédicos, este tratamiento ha sido probado para
residuos sanitarios desde la década de 1990, se
demostré que el tratamiento de haz de electrones
era apropiados para desactivas residuos sanitarios.
La radiacion UV -C (germicida UV) también se ha
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utilizado, como una tecnologia complementaria para
el tratamiento de residuos sanitarios, la eficacia
de inactivacion microbiana depende de la dosis
absorbida por la masa de residuos. Sin embargo,
no se comercializan tecnologias de tratamiento
de residuos sanitarios que utilizan procesos por
irradiacion, por los riesgos en salud y ambiental.

7.2.4 Procesos biolégicos

Losprocesosbioldgicos serefierenespecificamente
a la degradacién natural de la materia organica por
accion de bacterias y otros organismos capaces
de generar proteinas fijadoras de metales que
eliminan la peligrosidad de los metales’.

Algunos sistemas de ftratamiento bioldgico
emplean enzimas para acelerar la destruccién
de residuos organicos que contienen patdgenos.
El compostaje y la lombricultura son procesos
bioldgicos y se han utilizado para descomponer
los residuos de alimentos, residuos organicos y
placenta. La descomposiciéon natural de residuos
patoldgicos a través de entierro es otro ejemplo de
un proceso biolégico.

La transformacién de estos residuos por via
bacteriana o enzimatica, es lenta, lo que implica
tener grandes extensiones tierra, posos o tanque,
que dificulta el control de olores ofensivos, el
control técnico del proceso para comprobar la
desactivacion y por ende el tratamiento in situ.

7.2.5  Procesos mecanicos

Los procesos mecanicos abarcan la trituracion,
molienda y compactacién. En general, estos
procesos se utilizan para complementar las

Tecnologias de tratamiento para residuos hospitalarios

tecnologias antes mencionadas para el propdsito
de mejorar la tasa de transferencia de calor, la
penetracion de vapor, o ponerse en contacto con
un desinfectante quimico. Los procesos mecanicos
también se utilizan para reducir el volumen de
residuos tratados, hacer los residuos tratados
irreconocibles y eliminar los peligros fisicos en el
caso de residuos cortopunzantes.

Trituradoras, mezcladoras y otros dispositivos
mecanicos son una parte integral de un sistema de
tratamiento cerrado, que no deben ser utilizados
antes de que se desactive el residuo para evitar, que
los trabajadores corran el riesgo de la exposicién a
los agentes patdégenos en los aerosoles liberados
al medio ambiente por la destruccion mecanica de
los residuos no tratados. Silos procesos mecanicos
son parte de un sistema cerrado, la tecnologia
debe ser disefiada de tal forma que el aire sea
desinfectado antes de ser lanzado al espacio de
trabajo o fuera de medio ambiente.

7.3 | Descripcion detallada de
| algunas tecnologias

7.3.1  Autoclaves'*

Descripcion del proceso

Las autoclaves se han utilizado por décadas en
diferentes instituciones de salud para esterilizar
instrumentos médicos. Una autoclave es un
recipiente de metalico disefiado para soportar
altas presiones, con cierre hermético y sistemas
de conduccion de vapor que resista la presion y
temperatura superiores a los 100 °C. EIl vapor se
introduce en la chaqueta exterior y en la camara
interna. El calentamiento de la camisa externa
reduce la condensacion sobre la pared de la

13 Tratamiento de residuos hospitalarios, capitulo 2. Organizaciéon panamericana de la salud.

14 ). Emmanuel, Non-Incineration Medical Waste Treatment Technologies, Health Care Without Harm, Washington, DC, August 2001;
J. Emmanuel, C. Hrdinka, P. Gluszynski, R. Ryder, M. McKeon, R. Burkemaier, and A. Gauthier, Non-Incineration Medical Waste
Treatment Technologies in Europe, Health Care Without Harm Europe, Prague, Czech Republic, June 2004;; “Safe management of
waste from health-care activities,” World Health Organization, Geneva, Switzerland (upcoming edition).
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camara interior y permite el uso de vapor de agua a
temperaturas mas bajas.

El aire es un aislante de calor eficaz y un factor clave
en la determinacion de la eficiencia de tratamiento
de vapor, la evacuacion del aire de la autoclave es
necesaria para asegurar la penetracion de calor en
los residuos. Las autoclaves de para el tratamiento
de residuos deben tratar el aire que se extrae en
el inicio del proceso para prevenir la liberacion de
aerosoles patogenos y olores ofensivos. Esto se
hace generalmente a través de un filtro HEPA.

Una autoclave de desplazamiento gravitacional
utiliza el hecho de que el vapor es mas ligero que el
aire. Por lo tanto, el vapor es introducido a presion
en la camara para forzar el aire hacia abajo dentro
de un orificio de salida en la parte inferior de la
camara.

Un método mas eficaz, pero mas costoso es el uso
de una bomba de vacio o un eyector de vapor para
evacuar el aire antes de la introducciéon de vapor
de agua, como se hace en autoclaves de pre-vacio
(también llamado alto vacio). Autoclaves Pre- vacio
necesitara menos tiempo para la desactivacion
de los residuos debido a su mayor eficiencia en la
eliminacién de aire.

Las autoclaves deben contar con controladores
computarizados programables para cada tipo

~

Figura 1. Autoclave de vapor

J

Recuperado de www.google.com E-CHUNG MACHINERY
COMPANY.
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de residuo a ftratar y asi poder monitorear
sistematicamente la presién, el tiempo, la
temperatura y la cantidad tratada.

Los sistemas de reduccion de olores se hacen
necesarios en autoclaves de tratamiento de
residuos hospitalarios, normalmente estos sistemas
tienen filtros de carbon activado vy filtros HEPA, los
primeros para controlar los olores y los segundos
para controlar los aerosoles patégenos.

Tipos de residuos tratados

Las autoclaves son capaces de tratar una amplia
gama de residuos sanitarios incluidos cultivos y
cepas bacterianas, materiales contaminados con
sangre y fluidos corporales, residuos de cirugia,
residuos de laboratorio (sin incluir residuos
quimicos) y los residuos “blandos” (incluyendo
gasas, vendajes, cortinas, batas y ropa de cama).
Aplicando el tiempo y temperatura adecuada,
es técnicamente posible para el tratamiento de
pequefias cantidades de tejido humano.

Las Autoclaves no se utilizan generalmente para
grandes restos anatémicos (partes del cuerpo) ya
que es dificil determinar de antemano el tiempo y la
temperatura necesarios. Los compuestos organicos
volatiles y semi-volatiles, residuos de quimioterapia,
mercurio, otra sustancia quimica peligrosa residuos
y residuos radioldégicos no debe ser tratada en
autoclave. Material de cama grande y voluminoso,
cadaveres de animales, recipientes resistentes
al calor sellados y otras cargas de residuos que
impiden la transferencia de calor debe ser evitado.

Rango de Capacidad

Autoclave de tratamiento de residuos operan desde
20 litros hasta 20.000 litros por ciclo, lo que equivale
a capacidades nominales desde 1 kg/hora a 2700
kg/hora. El ciclo incluye el tiempo necesario para
desactivar los residuos desde que comienza el
calentamiento hasta cuando se abre la puerta para
descargar el material desactivado.
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Destruccion de Patogenos

El tratamiento por autoclave requiere la
combinacion apropiada de tiempo, temperatura y
presion, para lograr la destruccion de los agentes
patdgenos. Se ha recomendado un minimo como
ciclo general una temperatura de 121 ° C durante
30 minutos a 15 libras de presion PSI.

La penetracion eficaz de vapor no los depende de
la temperatura, tiempo y presion, es importante
considerar el tamafio de la carga, el apilamiento
al interior de la camara, la densidad del material,
el material de empaque de los residuos (vidrio,
plastico, cartdon, papel), el mecanismo de purga de
aire y el contenido de humedad en el residuo, porlo
anterior deberian realizarse pruebas con muestras
de residuos que sean representativas para validar
el ciclo propuesto y asi confirmar el tiempo, la
temperatura y la presién minima requeridos para
alcanzar la inactivacion microbiana.

Después de las pruebas iniciales, las pruebas
de validacién regulares utilizando indicadores
biolégicos deben realizarse a intervalos periddicos
preferiblemente en cada ciclo.

Riesgo ambiental y de salud

Los procesos térmicos sin combustiéon no producen
dioxinas, ni furanos, por el contrario generan
vapor de agua, posibles aerosoles patdégenos
y olores ofensivos, los cuales pueden ser un
problema ocasionado por sistemas de ventilacion
insuficientes o por segregacion deficiente en
los que se introducen amalgamas o material
contaminados con residuos quimicos toxicos.

Funcionamiento

» Definir tipo de ciclo segun el material a
inactivar

» Verificar las condiciones de funcionamiento
(energia, fuente de vapor, tinta de impresién
de registros, elementos de proteccién
personal y cualquier otro que el fabricante
defina o la autoridad requiera)

» Cargar la autoclave,
capacidad de la misma

sin sobrepasar la

» Colocar el indicador biolégico

Tecnologias de tratamiento para residuos hospitalarios

» Sellar camara

* Purgar aire

» Operar ciclo

* Descargar

» Compactar cuando aplique

* Imprimir datos técnicos del ciclo (presién,
temperatura, tiempo, cantidad tratada, fecha,
numero de ciclo, persona responsable)

Instalacion

« Area aislada o evitar

contaminacion

protegida para

* Lugar de transito para los residuos entrantes
y salientes

» Conexiones eléctricas

* Abastecimiento de agua
* Drenajes

* Ventilacion

* Suministro de vapor si el sistema de
autoclave no incluye su propia caldera o
generador de vapor

* Descalcificador de agua o sistema de
tratamiento si es necesario

* Algunos sistemas de autoclave también
requieren aire comprimido de los controles
en neumaticos

Mantenimiento

Los Mantenimiento para autoclaves difieren segun
el fabricante. Un mantenimiento detallado debe
ser proporcionado por el fabricante durante la
puesta en servicio y como parte de la formacion
del operador.



Capitulo 7

7.3.2 | Sistemas autoclave hibrido'®

Descripcion del proceso

Las autoclaves hibridas son una generacion de
autoclaves de vapor, que han incorporado la
trituracién y diversos tipos de procesos mecanicos,
antes, durante y después del tratamiento de vapor,
con el propdsito de mejorar la transferencia de calor
en los residuos, garantizar la uniformidad en el
calentamiento, el secado y haciendo irreconocible
el residuo.

Los principales tipos de autoclaves hibridos que
estan disponibles comercialmente son:

» Autoclaves de Rotacion
* Autoclaves con trituradores internos
* Autoclaves conlos brazos de mezcla internos

~

Figura 2. Autoclave hibrida

Recuperada de www.kossodo.com.
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Cada uno de estos sistemas funciona de forma
diferente. Sin embargo, el tratamiento de los
mismos tipos de residuos y tienen caracteristicas
similares de emision como un autoclave. Un sistema
de autoclave de rotacion combina el tratamiento de
vapor con la fragmentacion del residuo y secado.

Estas autoclaves hibridas tienen las ventajas de
ser capaz de lograr altos niveles de desinfeccion en
mas corto tiempo a causa de las tasas mejoradas
de transferencia de calor. Ellos estan altamente
automatizados y controlados por ordenador (PLC),
los pardmetros de tratamiento se registran de
forma automatica de ese modo proporcionando
la documentacion requerida, trazabilidad vy
seguridad en cada ciclo. El residuo resultante no
sélo es irreconocible también se seca y compacta,
reduciéndose como un 80 a 90 % del volumen
global.

Tipos de residuos tratados

Autoclaves hibridos son capaces de tratar la misma
gama de residuos sanitarios como autoclaves y
un poco mas. Ellos pueden tratar cultivos y cepas,
residuos cortopunzantes, materiales contaminados
con sangre y fluidos corporales, residuos de cirugia,
residuos de laboratorio (excepto residuos quimicos)
y los residuos “blando” (incluyendo gasas, vendas,
batas y ropa de cama). Material de cama grande
y voluminoso y sellado en recipientes resistente
al calor son faciles de tratar en estas autoclaves
hibridos. Ademas, algunos de estos autoclaves de
hibridos, tales como el autoclave de rotacion, se
han probado con éxito para su uso con los residuos
animales y residuos anatomopatolégicos.

Los compuestos organicos volatiles y semi- volatiles,
residuos de quimioterapia, mercurio, otra sustancia
quimica peligrosa y residuos radiolégicos no debe
ser tratada en autoclave hibridos.

15 Compendium of Technologies for Treatment/Destruction of Healthcare Waste. United Nations Environment Programme Division of
Technology, Industry and Economics International Environmental Technology Centre Osaka, Japan Edicién 2012.
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Rango de capacidades

Los tamafios de autoclaves hibridos van desde
38 litros hasta 21.800 litros. También operan en
un modo por lotes. Capacidades nominales de los
fabricantes van desde 18 kg/hora a 3.300 kg/hora.

Destruccion de Patégenos

Dado que la penetracion del vapor y transferencia
de calor son mas eficientes en autoclaves hibridos
que en autoclaves estandar, autoclaves hibridos
son capaces de destruir los agentes patégenos
facilmente. En general, se alcanzan altos niveles
de inactivacion microbiana demostrable mediante
andlisis microbioldgico.

Riesgo ambiental y de salud

Los mismos de una autoclave convencional.

Funcionamiento

» Definir tipo de ciclo segun el material a
inactivar

» Verificar las condiciones de funcionamiento
(energia, fuente de vapor, tinta de impresién
de registros, elementos de proteccion
personal y cualquier otro que el fabricante
defina o la autoridad requiera)

» Cargar la autoclave, sin sobrepasar la

capacidad de la misma
» Colocar el indicador biolégico
» Sellar camara
* Purgar aire
» Operar ciclo
» Triturar conforme al ciclo
» Descargar
* Compactar cuando aplique

* Imprimir datos técnicos del ciclo (presion,
temperatura, tiempo, cantidad tratada, fecha,
numero de ciclo, persona responsable)

Tecnologias de tratamiento para residuos hospitalarios

Instalacion

« Area aislada o protegida
contaminacioén

para evitar

* Lugar de transito para los residuos entrantes
y salientes

* Conexiones eléctricas
* Abastecimiento de agua
* Drenajes

Mantenimiento

Autoclaves hibridos generalmente requieren mas
mantenimiento que autoclaves estandar debido a
las piezas moéviles. Ademas de la programacion
de mantenimiento tipico de un autoclave estandar,
autoclaves hibrido puede también requerir la
inspeccion de motores y correas, la inspeccion
de los rodamientos y sellos, inspeccion vy
lubricacion regular superficies de deslizamiento,
la comprobacion de los pernos o tuercas sueltos
alrededor de cajas de cambio o los montajes de
cilindros hidraulicos, inspeccion de caracteristicas
de seguridad relacionados con la trituradora.

Sistemas de tratamiento

7.3.3 tamie
con vapor continuo

Descripcion del proceso

Los sistemas de tratamiento de vapor continuo
integran la trituracién interna, el calentamiento
con vapor y el secado en una unidad continua, se
componen generalmente de una tolva, trituradora
interna, un tornillo sinfin que gira lentamente que
expone los residuos triturados al vapor y expulsa
los residuos en un contenedor final. El principio
fundamental se basa en tener un residuo de
tamafio pequefo donde el calor generado por
el vapor se transfiera al residuo rapidamente e
inactive la carga microbiana.

16 Compendium of Technologies for Treatment/Destruction of Healthcare Waste. United Nations Environment Programme Division of
Technology, Industry and Economics International Environmental Technology Centre Osaka, Japan Edicién 2012.
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Tipos de residuos tratados

Los sistemas de tratamiento de vapor continuo
son capaces de tratar la misma gama de residuos
sanitarios de autoclaves hibridas. Teoéricamente
es posible tratar residuos patolégicos incluyendo
partes anatomopatoldégicos, compuestos organicos
volatiles y semi-volatiles.

Residuos de quimioterapia, mercurio, otra sustancia
quimica peligrosa residuos y residuos radiologicos
no debe ser tratada en sistemas de tratamiento de
vapor.

La trituracién genera una reduccion de volumen del
70 al 90% del tamafio original.

Rango de capacidades

Capacidades nominales de los fabricantes van
desde 100 a mas de 1000 kg/hora.

Destruccion de Patégenos

Se ha demostrado su capacidad por diferentes
pruebas de laboratorio de la misma manera que
para autoclaves hibridas.

Riesgo ambiental y de salud

Las pruebas realizadas han mostrado que los
residuos tratados podrian ser clasificados como no
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peligrosos y eliminados en un vertedero regular, al
igual que las emisiones.

Los vertimientos liquidos cuando no se tratan
residuo anatomopatoldgicos se consideran libres de
material contaminante, es importante caracterizar
estos vertimientos cuando se desactive sangre,
placenta y otros anatomopatolégicos.

Funcionamiento

» Verificar las fuentes de vapor y el
funcionamiento mecanico y electrénico

« Cargar residuos en la tolva

« Genera presién negativa para evitar
aerosoles
« Comenzar alimentacion controlada

automaticamente PLC
» Pasar el material triturado por el tornillo

* Inyectar vapor de tal manera que se garantice
una temperatura de 96 a 118 °C.

« Secar los residuos con
condensador

la ayuda de un

+ Compactar

Los
estan

* Documentacion:
funcionamiento
electrénicamente

parametros de
almacenados

Figura 3 Imagen de sistema de tratamiento de vapor continuo

Recuperado de www.medicalexpo.es.
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Instalacion

+ Area aislada o protegida para evitar
contaminacioén

* Lugar de transito para los residuos entrantes
y salientes

* Conexiones eléctricas

* Abastecimiento de agua
* Drenajes

* Ventilacién

* Linea RDSI con médem para el servicio de
equipo remoto

* Agua descalcificador cuando sea necesario

Mantenimiento

Sistemas de tratamiento de vapor continuo
generalmente requieren mas mantenimiento que
una autoclave a causa de las piezas moviles
internas. Para una operacién diaria de 8 horas, la
tecnologia requiere aproximadamente 2 dias de
servicio preventivo de mantenimiento cada seis
meses, y un servicio de mantenimiento preventivo
de 4 dias cada 12 meses.

73.4 Tecnologias de microondas
""" | no continuo o por lote "7

Descripcion del proceso

El tratamiento por microondas es un proceso
basado en vapor de agua, el tratamiento se produce
a través de la accion de calor humedo y vapor
generado por energia de microondas. El agua
contenida en los residuos se calienta rapidamente
por microondas a una frecuencia de alrededor de
2,450 MHz y una longitud de onda de 12,24 cm.
El tratamiento de microondas consiste generador
de microondas (magnetréon) que calienta el agua

Tecnologias de tratamiento para residuos hospitalarios

hasta convertirla en vapor dentro de una camara
que contiene los residuos a desactivar.

Un sistema tipico de microondas, esta disefiado
para manejar entre 30 a 100 litros de residuos.

Algunas unidades requieren contenedores
completamente cerrados, desenados para
microondas. Los sistemas pueden tener

multiples ciclos programables correspondientes a
diferentes temperaturas de tratamiento o niveles
de desinfeccion. Un ciclo puede demorar de 30
minutos a una hora.

Tipos de residuos tratados

Los tipos de residuos tratados comunmente en
sistemas de microondas son los mismos a los
tratados en autoclaves.

Los compuestos volatiles y semi-volatiles
organicos, residuos quimioterapéuticos granel,
mercurio, otros peligrosos residuos quimicos y
residuos radiolégicos no deben ser tratados en un
microondas.

Figura 4. Sistema de autoclave con

K microondas J

Imagen de recuperado de http://datateca.unad.edu.co.

17 Compendium of Technologies for Treatment/Destruction of Healthcare Waste. United Nations Environment Programme Division of
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Rango de capacidades

Capacidades nominales de los fabricantes de
sistemas de microondas lotes oscilan de 30 a 210
kg/hora.

Destruccion de Patégenos

Los estudios han demostrado la eficacia de
la desinfeccion de microondas para varios
microorganismos de igual manera que para las
autoclaves convencionales y se encuentran
autorizados para su funcionamiento en diferentes
instituciones de salud del reino Unido y Alemania,
en Colombia no se conoce su uso y no han sido
implementadas ampliamente.

Riesgo ambiental y de salud

Las emisiones de aire de las unidades de
microondas son minimas. Sin embargo, si los flujos
de residuos no se separan adecuadamente para
evitar que los productos quimicos peligrosos de los
que se alimenta en la camara de tratamiento, los
contaminantes toxicos seran liberados en el aire o
en los residuos tratados.

Funcionamiento

» Definir tipo de ciclo segun el material a
inactivar

» Verificar las condiciones de funcionamiento
(energia, fuente de vapor, tinta de impresién
de registros, elementos de proteccion
personal y cualquier otro que el fabricante
defina o la autoridad requiera)

« Cargar la autoclave, sin sobrepasar la

capacidad de la misma
» Colocar el indicador biolégico
» Sellar camara
* Purgar aire

» Operar ciclo: el generador de microondas
se enciende y la energia de microondas se
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utiliza para mantener una temperatura y
presion predeterminada durante el tiempo
del ciclo definido

 Triturar conforme al ciclo
» Descargar
« Compactar cuando aplique

* Imprimir datos técnicos del ciclo (presion,
temperatura, tiempo, cantidad tratada, fecha,
numero de ciclo, persona responsable)

Instalacion

Conexion eléctrica y suministro de agua.

Mantenimiento

Para las unidades de microondas el mantenimiento
implica simplemente filiros Revision y limpieza, el
control de la junta de la tapa, y la limpieza regular
de las superficies y la camara interior usando
limpiadores domésticos, ademas de la inspeccion
visual de las partes moviles para realizar los
aislamientos y la lubricacion respectiva.

Tecnologias de microondas
7.3.5 . 8
continuos

Descripcion del proceso

El tratamiento por microondas usa energia de
microondas a una frecuencia de aproximadamente
2450 MHz y una longitud de onda de 12,24 cm para
crear el vapor. Unidades de microondas continuos
emplean de 2 a 6 magnetrones con una potencia de
alrededor de 1,2 kW cada uno.

Un sistema de microondas semi-continuo consiste
en un sistema de carga automatica, tolva, trituradora,
transportador de tornillo, generador de vapor por

18 Compendium of Technologies for Treatment/Destruction of Healthcare Waste. United Nations Environment Programme Division of
Technology, Industry and Economics International Environmental Technology Centre Osaka, Japan Edicién 2012.
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microondas, tornillo de descarga, trituradora y los
controles secundarios. El equipamiento incluye
sistemas hidraulicos, sistemas de filtracion de
aire de alta eficiencia (HEPA) y controladores
automaticos (PLC).

Las bolsas de residuos se introducen en la tolva,
para evitar la liberacion de patégenos en el aire, el
aire se extrae a través de un Filtro HEPA. Después
que la tolva esta cerrada, los residuos pasan por
una trituradora. Las particulas de residuos se
transportan a través de un tornillo sinfin donde
se exponen a 100 °C. Algunos sistemas tienen
una seccién de sujecion para lograr un tiempo de
exposicion minimo. Una trituradora secundaria
puede ser utilizada si objetos cortopunzantes
requieren trituracion mas fina. A gran escala la
unidad de microondas semi - continua es capaz de
tratar alrededor de 250 kg/hora.

Una wunidad de microondas completamente
cerrado - se puede instalar en una zona abierta
y con un filtro HEPA para evitar que la liberacion
de aerosoles durante el proceso de alimentacion,
el olor en la vecindad inmediata de la unidad de
microondas puede ser ofensivo.

La trituracion de residuos mejora la transferencia
de calor y reduce el volumen de residuos hasta
en un 80%, puede haber un ligero aumento de la
masa debido al vapor condensado.

Tipos de residuos tratados

Los tipos de residuos tratados cominmente en
sistemas de microondas son idénticos a los tratados
en autoclaves. Las unidades de microondas con
trituradores internos, tedricamente se pueden
utilizar para residuos anatomopatolédgicos, como en
las autoclaves hibridas y sistemas de tratamiento
de vapor continuo con trituradores internos.

Los compuestos volatiles y semi-volatiles
organicos, residuos quimioterapéuticos, mercurio,
otros residuos quimicos peligrosos y residuos
radiolégicos no deben ser tratados en un
microondas.

Tecnologias de tratamiento para residuos hospitalarios

Rango de capacidades

Capacidades nominales de fabricantes de entre
100 y 250 kg/hora.

Destruccion de Patégenos

Los estudios han demostrado la eficacia de
la desinfeccion de microondas para varios
microorganismos de igual manera que para las
autoclaves hibridas, en Colombia no se conoce el
uso y aplicacién de esta tecnologia, sin embargo
en paises como Alemania y Reino Unido se ha
implementado con éxito.

Riesgo ambiental y de salud

Olores ofensivos, posibles aerosoles patdégenos
y emisiones toxicas si los residuos no se separan
adecuadamente.

Funcionamiento

Cargar los residuos: La bolsa de residuos se coloca
en la maquina y se cierra la tapa.

Trituracion interna: Después de cerrada tolva, los
residuos se frituran en dos fases ruptura inicial y
trituracion a particulas mas finas

El tratamiento por microondas: Las particulas
trituradas se transportan a través de un tornillo
sin fin donde estan expuestos al vapor y luego se
calienta a entre 95 ° y 100 ° C por cuatro o seis
generadores de microondas.

Tiempo de mantenimiento: una seccion de sujecion
garantiza que los residuos sean tratados por
durante minimo de 30 minutos.

Trituradora secundaria Opcional: El residuo
tratado se puede hacer pasar a través de una
segunda trituradora que rompe en pedazos aun
mas pequefios. Esto se usa cuando los residuos
cortopunzantes se trata de la unidad de microondas.
La trituradora secundaria se puede unir en unos 20
minutos antes de la operacién. Se encuentra en el
extremo de un segundo tornillo transportador.
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Aprobacién de la gestion: El residuo tratado es
transportado mediante un segundo transportador
de tornillo, tomando los residuos de la seccidn
de retencién y descargarlas directamente en
contenedores. El contenedor puede ser enviado
a un compactador o conducido directamente a un
relleno sanitario.

Documentacion: Los parametros de funcionamiento
se pueden imprimir para la documentacion.

Instalacion

La tecnologia de microondas continua viene en
su propia caja a prueba de intemperie, requiere
Conexiones eléctricas y Abastecimiento de agua

Mantenimiento

Para la unidad de microondas continua, el
mantenimiento diario requiera la inspecciéon de
la tolva, filtros, tuberias de inyeccion de vapor,
lamparas de generadores de microondas vy
ventiladores, los niveles de fluidos hidraulicos, el
panel de indicadores, controladores de temperatura
y carta registros.

Esta inspeccidn, se indica en una lista de control,
toma alrededor de 15 minutos al comienzo de la
operacion. El mantenimiento periddico incluye la
sustitucion de los filtros HEPA, las inspecciones de
las lineas de vapor y valvulas, limpieza de puntos
de inyeccion corriente, y el mantenimiento de la
trituradora.

7.3.6 Sistemas de calor por
7 friccion'®

Descripcion del proceso

Es un proceso que se lleva a cabo a presion
atmosférica, donde se utiliza la friccion como
fuente calor, que se complementa con resistencias
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para calentar los residuos hasta aproximadamente
150 °C, mientras que la trituracion de los residuos
se hace en seco. El calor es proporcionado por las
resistencias y la friccién generada por la rotacion de
altavelocidaddesde 1000 hasta2000 rpm. Laprimera
parte del tratamiento emplea vapor generado por la
ruptura de los residuos que desprenden humedad
y se alcanza una temperatura de 100 °C. Cuando
todos los fluidos se han evaporado, los residuos
continuan siendo calentados para secarlos. Los
residuos se mantienen por encima de 135 °C hasta
150 °C durante varios minutos para conseguir la
desactivacion.

El calentamiento pulveriza los residuos y causa
la ruptura de las membranas celulares, que junto
con vapor de calentamiento y el secado se logra la
destruccion de los agentes patégenos.

Tipos de residuos tratados

Los sistemas de tratamiento de calor por friccion
manejen residuos infecciosos que pueden incluir
gasas, vendajes, vidrio, plasticos, agujas, lancetas
y otros objetos cortopunzantes, liquidos y residuos
anatomopatoldgicos.

Rango de capacidades

Los sistemas de tratamiento de calor de friccion se
disponen en capacidades de 10 a 500 kg/hora.

Destruccion de Patégenos

Diferentes estudios microbiologicos de residuos
tratados han demostrado la eficacia del proceso
para la desactivacion de residuos de igual manera
que las autoclaves hibridas, en Colombia no se
conoce el uso y ni la aplicacion de esta tecnologia.

Riesgo ambiental y de salud

Liberacion de aerosoles durante el proceso de
alimentacion, Olores ofensivos y emisiones téxicas
si los residuos no se separan adecuadamente

19 Compendium of Technologies for Treatment/Destruction of Healthcare Waste. United Nations Environment Programme Division of
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Funcionamiento

» Cargar los residuos y cerrar la camara
* Dar inicio a la operacion

e Pulverizacién inicial: El rotor interno gira
lentamente para comenzar la trituracién de
los residuos, el calentamiento por friccion
comienza con la rotacion mas rapida del
rotor hasta alcanzar la temperatura 100 °C.
Esto hace que el agua de los residuos se
convierta en vapor. El rotor sigue girando
hasta que todo el liquido se haya evaporado
y la temperatura se eleva alrededor de
150°C

* mientras tanto, el vapor pasa a través de los
condensadores y los filtros

* Enfriamiento: Un rociador de agua enfria los
residuos hasta alrededor de 95 °C después
de lo cual se deja poco tiempo para dejar el
vapor se condense

« Aprobacion de la gestion: A los canales del
sistema neumatico de los residuos en una
bolsa de basura. El operador abre la puerta
de descarga para descartar el triturado en el
contenedor respectivo

Instalacion

* Se requiere un espacio para realizar la
fundacién de la maquina

» Conexiones eléctricas, Abastecimiento de
agua, ductos o tuberia para la descarga de
aguas residuales y ducto de escape para la
descarga de vapor

Mantenimiento

El Mantenimiento difiere segun el fabricante. Un
mantenimiento detallado debe ser proporcionado
por el fabricante durante la puesta en servicio y
como parte de la formacion del operador. Ademas
de las actividades de mantenimiento diario,
semanal, mensual y anual segun corresponda.

. Tecnologias de tratamiento para residuos hospitalarios

73.7 Sistemas de tratamiento
""" | por calor seco®

Descripcion del proceso

El concepto de tratamiento térmico en seco se ha
aplicado al tratamiento de residuos infecciosos,
el calor se aplica sin la adicion de vapor o agua,
los residuos se calienta por conduccion, natural
o conveccién o radiacion térmica forzada. En
el calentamiento por conveccion forzada, el
aire calentado es circulado en la camara, las
tecnologias de calor seco han utilizado gas
natural o de calefaccién radiante por medio de
calentadores infrarrojos o de cuarzo y el calor se
transfiere conveccion natural o calentamiento de
las paredes de la camara.

Los procesos de calor seco requieren
temperaturas mas altas y tiempos de exposicion
mas largos, son comunmente utilizados para
tratar pequefios volumenes. Esporas de Bacillus
stearothermophilus, que son resistentes a calor
seco, se utiliza como un indicador microbioldgico.

Tipos de residuos tratados

Residuos cortopunzantes y pequefas cantidades
de residuos infecciosos que podrian encontrarse
en una clinica, consultorio médico o dental.

Rango de capacidades

Sistemas de tratamiento de calor seco son
unidades de pequefia escala con capacidades del
orden de 0,2-0,3 kg/hora.

Destruccion de Patégenos

Los estudios realizados han mostrado eficacia
de la desinfeccion, sin embargo, el uso de estas
tecnologias esta limitado por su capacidad y
riesgo de aerosoles contaminantes al ambiente, es

20 Compendium of Technologies for Treatment/Destruction of Healthcare Waste. United Nations Environment Programme Division of
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necesario validar el uso especifico para el tipo de
residuo generado.

Riesgo ambiental y de salud

Las condiciones en la camara de tratamiento
por calor seco de baja temperatura no producen
subproductos de la combustién. Las emisiones
procedentes de la camara se pasan a través de un
sistema de filtracion de carbén activado y un filtro
de aire de alta eficiencia (HEPA) para eliminar los
olores y posibles aerosoles de bacterias.

Losresiduos tratados conservan su aparienciafisica,
lo que genera riesgos de reusos no apropiados,
adulteracién y falsificacion.

Funcionamiento

» Carga de residuos
» Se inicia la desactivacion

» Diligenciar las etiquetas de trazabilidad del
proceso

+ Comienza el tratamiento térmico
precalentando hasta alcanzar los 170
°C y se continua durante 90 minutos
aproximadamente

» Enfriamiento hasta por debajo de 35 °C

* Documentacién final: El operador retira la
etiqueta impresa y rellena la fecha, hora de
inicio y parada y las iniciales del operador. La
mitad de la etiqueta de impresion de salida
se coloca en un libro de registro, y la otra se
coloca en el recipiente del procesado

* Retirada y eliminacién: El contenedor
procesado se retira y eliminarse junto con la
basura regular

Instalacion

Se requiere un espacio pequefio y suministro de
energia eléctrica. La linea telefénica se utiliza para
la comunicacion.
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Mantenimiento

El sistema de calor seco tiene bajos requerimientos
de mantenimiento, sin embargo cada fabricante
debera proveer el programa correspondiente.

7.3.8 Tecnologias de hidrélisis
=7 1 alcalina?!

Descripcion del proceso

La hidrdlisis o digestion alcalina es un proceso
que convierte la materia organica en una solucion
acuosa. El élcali destruye diversos productos
quimicos peligrosos, incluyendo formaldehido,
glutaraldehido y agentes quimioterapéuticos. La
tecnologia utiliza un tanque de acero inoxidable
con camisa de vapor y una cesta para cargar los
residuos

Los residuos son sumergidos en la solucién de
hidroxido de sodio o potasio, se calientan entre 110
°C a 127 °C mientras se agita. Dependiendo de la
cantidad de alcali y de la temperatura utilizada, los
tiempos de digestion van de seis a ocho horas.

~

Figura 5. Sistema de hidrélisis alcalina

Recuperada de www.marcianosmx.com
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La tecnologia esta disefiada para los residuos de
tejidos, incluyendo las piezas anatomopatoldgicos,
organos, placenta, sangre, fluidos corporales,
especimenes de animales, cadaveres humanos.
El proceso se ha demostrado para destruir los
residuos de priones o proteinas. Los subproductos
del proceso de digestion alcalina son minerales
biodegradables de los huesos y los dientes que se
pueden triturar y recuperar como harina de hueso
y una solucién acuosa de cadenas de péptidos y
sales.

Tipos de residuos tratados

Principalmente para residuos anatomopatolégicos,
organos, tejidos, cadaveres, piezas anatémicas y
cadaveres de animales.

Se puede tratar a residuos biolégicos, medios
de cultivo, sangre liquida, fluidos corporales, y
otros tipos de residuos infecciosos y peligrosos
como tales como formaldehido y glutaraldehido
y agentes quimioterapéuticos, tales como la
ciclofosfamida, Clorambucil, melfalan, mostaza de
uracilo, Daunomycin, etc,.

El sistema de tratamiento no debe ser utilizado para
los residuos que contienen aluminio, estafio, zinc,
magnesio, cobre o hierro galvanizado, ya que estos
metales pueden reaccionar para formar gas de
hidrégeno, asi como acidos concentrados, liquidos
inflamables y compuestos organicos halogenados
especialmente tricloroetileno y nitrometano y otros
compuestos similares.

Rango de capacidades

» Tecnologias de hidrélisis alcalina puede
manejar 15-4500 kg por carga, con ciclos
de tratamiento que van desde 3 a 8 horas
dependiendo de la temperatura, presion,
concentracién de alcali y la eficiencia de
mezcla

* Destruccion de Patégenos

*» Se ha comprobado por diferentes
centros de investigacion la eficacia de la
hidrélisis alcalina para la destruccién de
residuos anatomopatoldgicos, junto con
microorganismos patégenos

Tecnologias de tratamiento para residuos hospitalarios

Riesgo ambiental y de salud

La hidrdlisis alcalina convierte los tejidos, érganos
y partes del cuerpo en péptidos, aminoacidos,
jabones, sales, azucares y amoniaco. Cuando el
proceso se haya completado, un olor a amoniaco
jabonosa se puede detectar en la proximidad
inmediata de la unidad y se disipa generalmente
por ventilaciéon natural.

Vertimientos alcalinos con alto contenido de grasa
0 péptidos.

Los residuos sélidos de hidrdlisis alcalina son el
calcio de los fragmentos de hueso, plasticos,
metales y minerales no reactivos, caucho y
ceramicas. Dado que los residuos soélidos son
estériles, se pueden recuperar. El calcio se ha
usado como un acondicionador del suelo.

Funcionamiento

« El sistema puede ser controlado

automaticamente con PLC
« Cargar los residuos
» Tapar el tanque

* Prepararsoluciénalcalina, alaconcentracion
predeterminada

* Bombear a la camara

* Inyectar el vapor

* Hacer la digestién por el tiempo programado
» Enfriar a temperatura ambiente

* La descarga del efluente, anadiendo agua
para enjuagar el interior del recipiente y
diluir el hidrolizado

¢ Neutralizar el vertimiento
* Eliminaciéon de residuos sdlidos
* Documentar el proceso

Instalacion

Area protegida para la fundacién, conexién al
sistema de alcantarillado, con las precauciones
respectivas para el monitoreo de vertimientos.
Abastecimiento de agua y vapor, conexiones
eléctricas tanto como ductos de Aire.
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Mantenimiento

Un programa tipico de mantenimiento preventivo
incluye controles visuales sobre las tuberias,
valvulas, filtros, juntas, asi como la comprobacion
y engrase de juntas de la tapa. El fabricante debe
proveer un programa de mantenimiento detallado
con actividades y frecuencias diarias, semanales,
mensuales y anuales segun corresponda.
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Al evaluar las tecnologias de desactivacion de
residuos hospitalarios, la capacidad de destruir
los agentes patdégenos (microorganismos que
causan enfermedades) es un factor clave. La
eficacia de inactivacion microbiana se refiere a la
capacidad del tratamiento para eliminar o disminuir
el potencial infeccioso del residuo para transmitir
alguna enfermedad. Los términos de desinfeccion
y esterilizacion se utilizan a menudo cuando se
habla de la eficacia del tratamiento.

La desinfeccién se puede definir como la reduccion
o eliminaciéon de microorganismos causantes de
enfermedades con el fin de minimizar el potencial
para la transmisién de la enfermedad.

La esterilizaciéon se define como la destruccion de
toda la vida microbiana, sin embargo como es dificil
de establecer, la esterilizacion se expresa como

Tabla 3 Criterios de inactivacion de la STAATT

Eficacia de los tratamientos

EFICACIA DE LOS TRATAMIENTOS

una reduccion de 6 log10 (es decir, una reduccion
del 99,9999 %) esto significa una probabilidad de
supervivencia de la poblaciéon microbiana de una
millonésima (0.000001). Una reduccién del 4 Log10
es una reduccioén del 99,99% o una probabilidad de
supervivencia de una diez milésima (0,0001).

La Sociedad Internacional de Evaluacion analitica
de Tecnologias de Tratamiento (www.istaatt.
org), en lugar de los términos de desinfeccion o
esterilizacion, prefiere niveles de ‘“inactivacion
microbiana” especificamente para el tratamiento
de residuos hospitalarios. Se establecieron
diferentes niveles de desactivacion con el fin de
definir la medida de eficacia de las tecnologias de
tratamiento de residuos hospitalarios. La norma
internacional de tratamientos de inactivacion
microbiana para los residuos hospitalarios se basa
en los criterios STAATT Nivel .

Descripcion

| Inactivacion de bacterias vegetativas, hongos y virus lipofilicos con una reduccién de 6log10 o mayor

I Inactivacion de bacterias vegetativas, hongos, virus lipofilicos/hidrofilicos, parasitos y micobacterias con una reduccién de 6log10 o mayor

Il Inactivacion de bacterias vegetativas, hongos, virus lipofilicos/hidrofilicos, parasitos y micobacterias con una reduccion de 6log10 o mayor y

una inactivacion de esporas de Bacilus Stearothermophilus y Bacilus Subtilis con una reduccion de 4log10 o mayor

1% Inactivacion de bacterias vegetativas, hongos, virus lipofilicos/hidrofilicos, parasitos y micobacterias y esporas de Bacilus Stearothermophilus

de 6Log10 o mayor
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Los indicadores microbioldgicos representativos
generalmente utilizados para comprobar el
cumplimiento de esta norma son: Mycobacterium
bovis (BCG ), esporas resistentes al calor y al ataque
quimico como Geobacillus stearothermophilus y
Bacillus atrophaeus.

Las esporas de Geobacillus stearothermophilus
y de Bacillus atrophaeus, estadn latentes, son
microorganismos no patdgenos capaces de soportar
altas temperaturas utilizados para comprobar la
eficacia de los procesos térmicos sin combustion y
de esterilizacion por oxido de etileno.

Estas esporas bacterianas son mas resistentes al
calor y a los desinfectantes quimicos que los virus,
las bacterias vegetativas, los hongos, los parasitos
y las micobacterias, por lo tanto las pruebas
de validaciéon con las esporas de Geobacillus
stearothermophilus o Bacillus atrophaeus, permiten
demostrar la eficacia del tratamiento de los
residuos.?

Microorganismos
cominmente presentes en
residuos hospitalarios

8.1

La descripcidn siguiente no es una lista exhaustiva
de microorganismos, solo refleja la prevalencia de
los mismos en los residuos hospitalarios.

Staphylococcus aureus?: Es la principal
especie patégena de su género, causa comun de
infecciones diversas, tanto de origen comunitario
como hospitalario. cepas resistentes a meticilina
(aislados SARM resistencia a derivados
R-lactamicos,), una de las principales causas de
brotes de infeccion nosocomial. Las cepas SARM
se identificaron de forma casi inmediata tras la
introduccion de la meticilina en terapéutica (Jevons,
1961; Knox 1961). Los primeros brotes de infeccion
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nosocomial se describieron en hospitales europeos
al inicio de los afios sesenta. Desde entonces, su
prevalencia ha ido creciendo en la mayoria de areas
geograficas.

La enfermedad estafilococcica trasmitida por
alimentos, resulta de la ingestion de enterotoxinas
termoestables preformadas por una cepa toxigénica
de Staphylococcus aureus que contamind y se
desarroll6 en el alimento. Generalmente ocurre en
brotes

Pseudomonas aeruginosa?*: Es una
enterobacteria bacteria gram-negativa aerobio con
un flagelo, dentro del género Pseudomonas se
encuentran también algunas otras especies como P.
fluorescens, P. putida, P. syringae y P. alcaligenes.
P. aeruginosa se encuentra ampliamente distribuida
en la naturaleza se puede aislar de muestras de
suelo, aguas, plantas y animales, la Pseudomonas
aeruginosa puede causar diversos tipos de
infecciones, rara vez causa enfermedades en
personas sanas sin factores vulnerables, coloniza
partes dafiadas del organismo, como quemaduras
y heridas quirurgicas, el aparato respiratorio de
personas con enfermedades subyacentes o las
lesiones fisicas en los 0jos.

Enterococcus faecalis?®: Bacteria Gram-positiva,
que forman parte de la flora normal del tracto
gastrointestinal humano y del tracto genital de la
mujer, pueden encontrarse en suelo, alimentos,
agua, plantas, animales e insectos. La frecuencia
de aislamiento de las distintas especies varia
de acuerdo con el huésped, su edad, dieta y
otros aspectos relacionados con sus condiciones
fisiolégicas. E faecalis y E faecium son las especies
dominantes en el tracto gastrointestinal humano,
ya que entre las dos comprenden el 95%, y las
otras especies el 5% restante. Esta frecuencia
a menudo se repite en los aislamientos a partir
de materiales clinicos de casos de infecciones
producidas por estos microorganismos que habita
el tubo digestivo, son indicadores de contaminacion
fecal, por lo que su presencia en los alimentos

22 Compendium of Technologies for Treatment/Destruction of Healthcare Waste. United Nations Environment Programme Division of
Technology, Industry and Economics International Environmental Technology Centre Osaka, Japan Edicién 2012.

23 Control de calidad SEIMC Juan J. Camarena y Roberto Sanchez, Departamento de Microbiologia. Hospital Universitario Doctor Peset.

Valencia.

24 Gloria Soberodn, Instituto de Biotecnologia, Universidad Nacional Auténoma de México, biblioteca web.
25 Instituto de Medicina Regional, Ronconi, Maria C. - Merino, Luis A, universidad Nacional del Nordeste. Argentina 2004.
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indica falta de higiene. Son muy resistentes a
condiciones adversas (congelacion, desecacion,
tratamiento térmico, etc.) por lo que son buenos
indicadores para valorar las condiciones higiénicas
y de conservacion de los alimentos congelados y
desecados.

Bacillus stearothermophilus?: es una bacteria
Gram-positiva con forma de bacilo, termofila
extensamente distribuida en el suelo, manantiales
calientes y sedimentos oceédnicos y causa de
descomposicion de los productos alimenticios.
Es usada comunmente como organismo de
validacion en los estudios de esterilizacién. En las
autoclaves de vapor se utiliza una ampolleta con
esta bacteria como prueba de eficacia del proceso
de esterilizacion.

Bacillus atrophaeus?”: es un bailo Gram-positivo
aerobio que forman endosporas cuya descripcion
es practicamente idéntica a la de Bacillus subtilis,
excepto para la produccién de un pigmento en
medios que contienen una fuente de nitrégeno
organico. Muchos de los aislados pertenecientes
a esta especie fueron clasificados previamente
como Bacillus subtilis var. Niger, Bacillus niger,
o incluso antes, como Bacillus globigii. Varias de
estas cepas se utilizan en la industria como los
organismos de control de la esterilizacion o fuentes
de endonucleasas de restriccion, pero sobre todo
en la investigacion y las pruebas de la comunidad
de defensa bioldgica, algunas de estas cepas
son ampliamente utilizados como sustitutos no
patdégenas para Bacillus anthracis.

Bacillus cereus®: El| principal causante de
enfermedades en el ser humano, son Gram-
positivos, formadores de esporas facultativos,
pueden ser diferenciados de otras especies de
Bacillus por su posicién de células y pruebas
bioquimicas, las temperaturas O6ptimas de
crecimiento oscilan entre 30 a 50 ° C, aunque
algunas cepas psicrotroficas puede crecer hasta 4
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a 5 °C, pueden crecer a valores de pH de entre 4.3
y 9.3, y puede crecer en los valores de actividad de
agua hasta 0.912, produce esporas resistentes al
calor y estas pueden germinar si el enfriamiento es
demasiado lento.

Hongo (mohos y levaduras)®: Los hongos
poseen pared celular y esporas de diversos
tipos, se reconoces varios grupos como son los
mohos u hongos filamentosos y las levaduras.
Los mohos son hongos filamentosos, estan
ampliamente distribuidos en la naturaleza y se
ven frecuentemente distribuidos en la naturaleza,
las levaduras son hongos unicelulares, la mayoria
pertenecientes a los ascomicetos. Normalmente
son ovales, esféricas o casi cilindricas, una
actividad ecoldgica muy significativa de los hongos
es la descomposicion de la madera, papel, tela y
otros productos derivados de fuentes naturales,
utilizando estos productos como fuentes de
carbono y de energia.

Muchos hongos se encuentran en la naturaleza
como saprofitos de vida libre. Entre ellos hay
unos pocos que ocasionalmente actuan como
patégenos ocasionales y a menudo oportunistas,
los hongos causan enfermedad a través de tres
mecanismos fundamentales. Primero pueden
resultar en reacciones alérgicas (hipersensibilidad),
el segundo es el relacionado con la produccion
de micotoxinas y el tercero en la produccion de
enfermedades a través de la infeccion

Mycobacterium tuberculosis®: Mycobacterium
tuberculosis bacilo causal de la tuberculosis, quien
lo describid por primera vez, el 24 de marzo de
1882, fue Robert Koch, una de las enfermedades
infecciosas mas letales en el mundo. La Unica
vacuna disponible para su control es el BCG,
sin embargo, falla en la proteccion contra la
tuberculosis pulmonar, siendo esta la forma mas
frecuente y responsable de la diseminacion.
La identificacion de factores de virulencia del

26 Michel T. Madigan. John M. Martinko. Jack Parker. Brock Biologia de los Microorganismos. 10 edicion. Editorial PERSON.
27 Michel T. Madigan. John M. Martinko. Jack Parker. Brock Biologia de los Microorganismos. 10 edicién. Editorial PERSON.
28 Microorganismos de los alimentos, su significado y métodos de enumeracion. International Commission on Microbiological

Specificactiones for Foods (ICMSF), 2da edicién Editorial Acribia.

29 Biologia general de los hongos, Universidad del desarrollo, Facultad de Medicina, Chile.

30 Reinier Borrero* , Nadine Alvarez, Fatima Reyes, Maria Elena Sarmiento, Armando Acosta, Instituto Finlay. Centro de Investigacién -
Produccién de Vacunas. Ave. 27 No. 19805, La Lisa. Ciudad de La Habana, Cuba.AP. 16017, CP11600.
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microorganismo pudiera ayudar en el desarrollo de
un nueva vacuna.

Es una Dbacteria alcohol-acido resistente,
frecuentemente incolora, aerdbica estricta. Su
crecimiento estd subordinado a presencia de
oxigeno y al valor del pH circundante. Es muy
resistente a las condiciones de frio, congelacion
y desecacion. Por el contrario, es muy sensible al
calor, la luz solar y la luz ultravioleta.

Su multiplicacion es muy lenta: se divide cada 16
a 20 horas. Ante circunstancias adversas puede
entrar en estado latente, y retrasar su multiplicacion
desde algunos dias hasta varios afios. El reservorio
natural es el ser humano.

In vitro se destruye mediante pasteurizacion a 80°C.

El medio de cultivo mas usado y mas adecuado es el
de Lowenstein Jensen. También se utiliza el medio
Ogawa. Para que el desarrollo de la bacteria sea
visible macroscépicamente (a simple vista) sobre
el medio de cultivo se requieren por lo menos 15
dias, y hasta ocho semanas de incubacioén. Se debe
incubar un promedio de 28 dias. Sus colonias son
de color blanco cremoso, esféricas, secas, rugosas,
opacas, polimorfas y de dimensiones variables.

Virus®*: Los virus son una forma de vida
microscoépica, que soélo pue de multiplicarse dentro
de las células de otros organismos. Los virus son
demasiado pequenos para poder ser observados
con la ayuda de un microscopio 6ptico, por lo que
se dice que son submicroscopicos. Los virus se
hallan en casi todos los ecosistemas de la Tierra y
son el tipo de entidad bioldgica mas abundante.

Los virus varian en su forma, desde simples
helicoides o icosaedros hasta estructuras mas
complejas. El origen evolutivo de los virus aun es
incierto, algunos podrian haber evolucionado a partir
de plasmidos (fragmentos de ADN que se mueven
entre las células), mientras que otros podrian
haberse originado desde bacterias. Ademas, desde
el punto de vista de la evolucion de otras especies,
los virus son un medio importante de transferencia
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horizontal de genes, la cual incrementa la diversidad
genética.

Los virus se diseminan de muchas maneras
diferentes y cada tipo de virus tiene un método
distinto de transmisién. Entre estos métodos
se encuentran los vectores de transmisién, que
son otros organismos que los transmiten entre
portadores.

No todos los virus provocan enfermedades, ya que
muchos virus se reproducen sin causar ningun dafio
al organismo infectado.

Desarrollo o crecimiento

8.2 | pacteriano tipico®

Las bacterias se dividen por fisidon binaria, a partir
de una célula madre dando dos células hijas.
El proceso de fisién binaria consiste en la auto-
duplicacién del material hereditario seguido de
la reparticién en las dos células hijas, las que se
separan por estrangulamiento de la membrana
celular y formacion de la pared celular, se presenta
en el siguiente cuadro la proliferacion de una
poblacién de células a partir de una sola, con un
tiempo de generacion de 30 minutos, caracteristico
de las entero-bacterias como la E. Coli.

Las poblaciones microbianas raramente mantienen
un crecimiento exponencial prolongado. Si ello
ocurriera en poco tiempo la tierra estaria tapada
de una masa microbiana mayor que la de la tierra
misma. El crecimiento estd normalmente limitado
hasta 108, por el agotamiento de nutrientes y por la
acumulacion de productos del mismo metabolismo
microbiano, que les son toxicos. La consecuencia
es que el crecimiento al cabo de un cierto tiempo
llega a disminuir hasta detenerse

De lo anterior podemos deducir que cuando un
microorganismo es desactivado, es realmente

31 Michel T. Madigan. John M. Martinko. Jack Parker. Brock Biologia de los Microorganismos. 10 edicién. Editorial PERSON.
32 Crecimiento Bacteriano, Benintende, Silvia y Sanchez, Cecilia, Facultada de ciencias agropecuarias, Universidad Nacional de Entre

Rios, Argentina.
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Tabla 4 Crecimiento en escala aritmética y
logaritmica

Tiempo en horas

Numero de células

Eficacia de los tratamientos

la poblacion la que es objeto del ataque y esta
disminuye de manera logaritmica, lo que significa
que cuando un proceso de desactivacion logra la
disminucién de 6 Log10, la poblacion maxima que
podemos encontrar es de 2 log10 esto significa
que podemos tener un recuento maximo de 100
unidades formadoras de colonia.

Indicadores biologicos y

g.3 | limites permisibles para el
tratamiento de residuos con
riesgo bioldgico o infeccioso

0 1 0,000
0,5 2 0,301
1 4 0,602
1,5 8 0,903
2 16 1,204
2,5 32 1,505
3 64 1,806
35 128 2,107
4 256 2,408
4,5 512 2,709
5 1024 3,010
55 2048 3,311
6 4096 3,612
6,5 8192 3,913
7 16384 4,214
75 32768 4,515
8 65536 4,816
8,5 131072 5,118
9 262144 5,419
9,5 524288 5,720
10 1048576 6,021
10,5 2097152 6,322
" 4194304 6,623
1,5 8388608 6,924
12 16777216 7,225
12,5 33554432 7,526
13 67108864 7,827

Los indicadores biolégicos son los Unicos
indicadores de proceso que controlan directamente
la letalidad de la desactivacion. Las esporas
utilizadas para verificar el proceso de desactivacion
han demostrado resistencia a procesos térmicos
sin combustién mal ejecutados.

Los microorganismos indicadores se han
utilizado con varios fines, el principal objetivo de
la utilizacion es reflejar defectos de tratamiento
que llevan consigo un peligro, el examen
microbiolégico rutinario se base en que la
prevalencia de los microorganismos patégenos se

~

k Figura 6. Ejemplo Comportamiento crecimiento microbiano )
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encuentran distribuidos de modo desigual en los
residuos y la probabilidad de detectarlos depende
fundamentalmente de la calidad del muestreo, por
el contrario todos los residuos poseen gran numero
de microorganismos no patégenos (saprofitos), que
permite su deteccion en andlisis microbioldgicos de
rutina, permitiendo asi la deteccién temprana de
fallas en el proceso de desactivacion, se sugiere
entonces realizar un control utilizando bioindicadores
contenidos de Geobacillus stearothermophilus, el
recuento de enterobacterias y el recuento de mohos
y levaduras en el residuo tratado para detectar fallos
en el proceso®, el recuento de enterobacterias y
el recuento de mohos y levaduras por encima de
103, indica que el proceso presento fallas durante
la desactivacién, y se hace necesario evaluar las
condiciones de operacion, como temperatura,
presion, tiempo de exposicion, concentracién de
solucione desinfectantes, tamafo de particula,
densidad de los residuos, entre otras. Lo anterior
conduce a la revision de los planes de separacion
en la fuente, a la programacion o configuracion de
ciclos de desactivacién, a los procedimientos de
cargue y desactivacion.

Podemos entonces recomendar paralos indicadores
biolégicos autocontenidos: Indicador Bioldgico:
esporas de Geobacillus stearothermophilus;
Concentracion: >1 x 105 ufc/ml; Valor D: mayor
de 1.5 minutos a 121 ° C; tiempo de sobrevivencia
minimo 6 minutos, tiempo de muerte minimo 15
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minutos®* y un recuento en placa maximo de 100
ufc/g para enterobacterias y un recuento en placa
para hongos (moho y levaduras) maximo de 100
ufc/g.

Estadistica para verificar

8.4 procesos

Verificaciéon: aporte de evidencia objetiva de que
un elemento satisface los requisitos especificados.
Ejemplo: La confirmacion de que se satisfacen las
propiedades de funcionamiento declaradas o los
requisitos legales de un sistema de medida.®®

Validacién: verificacion de que los requisitos
especificados son adecuados para un uso previsto.3®
Ejemplo: la capacidad de un proceso en producir
de manera sistematica elementos dentro de las
especificaciones establecidas.

Validaciéon de procesos: Evidencia documentada
la cual proporciona un alto grado de seguridad que
un proceso especifico resultara consistentemente
en un producto que reune sus especificaciones pre-
determinadas y sus caracteristicas de calidad.*”

Tabla 6 Indicadores Biolégicos y Limites permisibles

Indicador Biolégico

G. Stearothermophilus o Bacillus
atrophaeus

Limite Permisible

Reduccidn o inactivacion de minimo 4log10 equivalente a resultado negativo después de incubacion medios
contenidos y certificados de 106 ufc/g

Recuento de Enterobacterias

Recuento medida en el residuo maximo 100 ufc/g

Recuento de Mohos y levaduras

Recuento medida en el residuo maximo 100 ufc/g

33 Microorganismos de los alimentos, su significado y métodos de enumeracion. International Commission on Microbiological

Specificactiones for Foods (ICMSF), 2da edicion Editorial Acribia.

34 Merck KGaA Bioindicador cersién 05.11.2012.

35 Vocabulario Internacional de Metrologia. Conceptos fundamentales y generales, y términos asociados (VIM) . Ed 2008.
36 Vocabulario Internacional de Metrologia. Conceptos fundamentales y generales, y términos asociados (VIM) . Ed 2008.
37 Annex 4: Supplementary guidelines on good manufacturing practices: Validation. Fortieth report. World Healt Organization Geneva.

Who technical report series 937 Geneva 2006.
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La manera de demostrar que un proceso esta
validado es a través del concepto de capacidad
de proceso o habilidad de proceso, el cual se
estima considerando la variabilidad del mismo
para estimar la capacidad real (Cp) y la capacidad
tedrica (Cpk)%.

Para realizar estos calculos el proceso debe
estar bajo control estadistico, lo que significa
que se tiene estandarizado, documentado, se

Cp = _LSE-LIE

LSE - X

Eficacia de los tratamientos

opera con personal calificado, bajo condiciones
de trabajo definidas, con instrumentos calibrados
y mantenidos y se emplean materias primas vy
consumibles estandarizadas.

La estimacion de la capacidad del proceso
depende de si ésta es una variable o atributo, en
ambos casos se estima la media y la desviacién
estdndar muestreal y se aplican las siguientes
ecuaciones.

Cpk=
6s P

Donde:

Cp : Capacidad del procesos teorica S
LSE : Limite superior especificado
LIE : Limite inferior especificado X

Conforme a lo anterior la validacion de un proceso
de desactivacion debera considerar las variables
criticas de control del procesos como temperatura,
presion, tiempo de contacto, concentracién de
la solucion desinfectante y carga utilizada, para
demostrar que el proceso bajo estas condiciones
es capaz de lograr la desactivaciéon de los
microorganismos, las pruebas se realizan con
los residuos tipicos de la institucion, tal cual son
segregado en la fuente y colectados por el personal
de servicio.

La colocacién de los residuos en el sistema de
tratamiento debe reflejar el apilamiento tipico, los
indicadores biologicos se deben colocar en las
bolsas de residuos cuyo tratamiento sea mas dificil.

La estimacién de la capacidad de proceso, la
verificacion y validacion del mismo supone una
distribucion normal, entendiendo entonces que
los datos son unimodales (siguen la moda), la
distribuciéon es simétrica y la frecuencia declina

Cok = X-LIE
3s P 3s

: desviacion estandar muestreal

Cpk : Capacidad del procesos real

: promedio aritmético

de manera constante si nos movemos a los
valores mas altos o mas bajos, sin ningun tipo de
cambio subito o corte agudo, la cual se representa
tipicamente asi:

~

Figura 7. Distribucién normal

J

38 Herramientas Estadisticas basicas para el mejoramiento de la calidad. Hitoshi Kume. Primera edicién Editorial Norma.
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La demostracién que un proceso sigue la distribucién
normal requiere muchos datos, por lo tanto es
aconsejable aplicar los factores de correccion de
la t student, para realizar una validacidon con pocos
datos y asi demostrar la eficacia del mismo, , la
distribucion t (de Student) es una distribucion de
probabilidad que surge del problema de estimar la
media de una poblacién normalmente distribuida
cuando el tamafio de la muestra es pequefio. La
funcién de densidad es simétrica, respecto del eje
de ordenadas, con independencia del valor de k, y
de forma semejante a la de una distribucién normal,

Tabla 7 Ejemplo aplicaciéon evaluacion del proceso

137

Eficacia de los tratamientos

donde es simetrica y unimodal, sin embargo, la
distribucion t tiene colas mas amplias que la normal;
esto es, la probabilidad de las colas es mayor que
en la distribucién normal. A medida que el niumero
de grados de libertad tiende a infinito, la forma
limite de la distribucién t es la distribucién normal
estandar.

Ejemplo de aplicacion de la evaluacion de capacidad
de proceso y estimacion de niveles de confianza
para datos individuales.

Temperatura promedio Limite inferior especificado Limite superior especificado

1 121,6 17 125

2 19,3 17 125

3 122,1 17 125

4 19,8 17 125

5 120,3 17 125

6 121,8 17 125

7 121,5 17 125

Promedio 120,9 17 125

Desviacion 1,1
RSD 0,009

Cp= 1,21
Cpk= 1,19
Cpk= 1,24

La variacion del proceso excede la

especificacion >> Se esta incumpliendo las
especificaciones.

El proceso satisface la especificacion. Se
obtendra un minimo de 0,27% de defectos y
mas si el proceso no esta centrado.

La variaciéon del proceso es inferior a las
especificaciones, sin embargo, se obtendra
defectos si el proceso no esta centrado en el
valor deseado.
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La capacidad del proceso se encuentra dentro
de las especificaciones, lo que genera confianza
en el mismo, es importante mantener los factores
que afectan la variabilidad para garantizar el
cumplimiento de las especificaciones.

Lo anterior solo puede garantizarse si se cumplen
las condiciones minimas de operacion:

* Los equipos de medicion y monitoreo
utilizados en el proceso de tratamiento
deben estar calibrados con un laboratorio
acreditado IEC 17025

« EI personal que realice el proceso de
tratamiento debe estar capacitado vy
entrenado en la operacion del equipo,
incluyendo los riesgos ambientales
asociados al proceso.

* Debera utilizarse indicadores bioldgicos
certificados en cada ciclo de operacion del
proceso de tratamiento en el punto o los
puntos de mayor dificultad para alcanzar
las condiciones 6ptimas del tratamiento del
residuo.

» Se debe garantizar la trazabilidad del
proceso desde la recepcién y hasta la salida
de los residuos de la instalacion, de forma
permanente y fiable.

» Se debera llevar registros del proceso de
forma permanente y fiable, de tal manera
que se pueda demostrar las condiciones
de operacién y monitoreo conforme las
disposiciones establecidas en este Manual
y en Licencia otorgada.
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Informe de revision de métodos y técnicas de medicién de
la ecotoxicidad de residuos so6lidos peligrosos

INFORME DE REVISION DE METODOS
Y TECNICAS DE MEDICION DE LA

ECOTOXICIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS

PELIGROSOS

Resumen ejecutivo

La ecotoxicidad aparece como una herramienta
promisoria para la evaluacion de la eventual
peligrosidad de materiales residuales, mas alla
de la constatacion de los contenidos quimicos de
un sélido. A partir de las definiciones contenidas
en el DS148, se revisaron las experiencias
internacionales mas relevantes para la evaluacién
de la ecotoxicidad de sodlidos. Destacan dos
fuentes, una de la EPA de los EE.UU. y otra de
la Comunidad Europea, incluyendo Suiza que
opta por un listados mientras no existan métodos
ecotoxicos definitivos. El analisis de la informacion
recopilada llevé a concluir que no existen métodos
comunmente aceptados para dicha medicion,
pero que hay avances y trabajos significativos
que serviran de base para el desarrollo futuro
de métodos normados. Se recomienda, en este
estudio, adoptar un método consistente en dos
estrategias; la primera consiste en el ensayo de
ecotoxicidad liquida convencional, usando el
liquido que se obtiene al contactar el sélido con
aguas similares a aquellas que se presentan en
el ecosistema receptor. La segunda consiste en
mezclar distintas dosis de la muestra sélida molida
y tamizada bajo 4 mm y comparar tanto la actividad
metabdlica del suelo -con y sin la muestra-, como
la capacidad de desarrollo de plantas y lombrices
en suelo con y sin la muestra.

Definiciones

Definiciones a partir del Decreto 148 (1)

Toxicidad: capacidad de una sustancia de ser letal
en baja concentracién o de producir efectos toxicos
acumulativos, carcinogénicos, mutagénicos o
teratogénicos.

Lixiviado: liquido que ha percolado o drenado a
través de un residuo y que contiene componentes
solubles de este.

Definiciones de otras fuentes

Bioacumulacion: término general que describe
un proceso por el que los productos quimicos son
absorbidos por un organismo, ya sea directamente
por la exposicién a un medio contaminado o por el
consumo de alimentos que contienen la sustancia
quimica. (Agencia de Proteccion Ambiental de los
EE.UU., 2010) (2);

La bioacumulacion se define como la acumulacién
de sustancias quimicas en los tejidos de
organismos a través de cualquier via, incluyendo
la respiracion, ingestién o el contacto directo con
agua contaminada, el sedimento y agua intersticial
de los sedimentos. (Agencia de Proteccion
Ambiental de los EE.UU., 2000).



Ecotoxicidad

El término se suele atribuir a Truhaut (1969),
derivado de toxicologia y ecologia. La definicion
apunta al estudio del efecto téxico sobre especies
vivas, mas alla de los seres humanos, es decir,
medir el efecto sobre la biota de un ecosistema en
general. De hecho, en el convenio de Basilea (3-
4) se define como “Sustancias o desechos que, si
se liberan, tienen o pueden tener efectos adversos
inmediatos o retardados en el medio ambiente,
debido a la bioacumulacién o a los efectos téxicos
en los sistemas bioticos” '.

La medicion de ecotoxicidad se realiza con especies
vivas, sean estas microorganismos (bacterias,
hongos, algas), copépodos, lombrices, plantas,
peces 0 mamiferos (como ratas y conejos, en el
caso del DS 148; articulo 11). En el organismo
indicador, se cuenta el numero de individuos que
muestra el efecto que se esté midiendo (letal,
cronico, mutageno, teratogénico, etc.)

La escala de cuantificacion asociada es similar a
la de la toxicologia quimica, es decir se basa en
encontrar la dilucidon que produce el efecto medido
sobre el 50% de la poblacion utilizada para la
medicion.
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Ecotoxicidad en liquidos

Para la determinacion de ecotoxicidad de un
compuesto en fase liquida, se pone la muestra (a
distintas diluciones) en contacto con el organismo
indicador, para medir el efecto sobre los individuos
de la especie. Si se usan organismos multicelulares
complejos (plantas, peces, mamiferos), estos
meétodos resultan demorosos, ya que dependen de
la reproduccion, que puede tomar desde dias hasta
meses en ocurrir, segun la especie. La utilizacion de
copépodos y lombrices es de duracion intermedia
(dias) y los métodos basados en bacterias son
notablemente mas rapidos. La complejidad principal
radica en la definiciéon del objetivo de la medicidn,
es decir, definir la ecotoxicidad para uno u otro
organismo impacta sobre la representatividad y la
utilidad de la medicion.

Por otra parte, se han desarrollado un numero
importante de ensayos mas rapidos, prefabricados
(kits, o bio assays), muy populares en el ambito de
la biotecnologia moderna. Existen docenas de kits
en oferta, basados en los mismos principios que
los indicadores originales. Los fabricantes de estos
bio ensayos en kit ofrecen evidencia que apunta a
la similitud de sus resultados con las mediciones
que utilizan organismos vivos completos, pero no

1 Anexo lll del Convenio de Basilea, definicién de la caracteristica de peligro H12 “Ecotoxico”.
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suelen ser aceptados por organismos normativos,
que siguen basados en ensayos basicos, con
observacion directa sobre especies vivas.

En cualquiera de las alternativas resefadas, los
resultados son siempre especificos a la especie
utilizada y no se ha llegado a una Unica especie
que pueda resumir todos los eventuales efectos
ecotoxicos de las muestras ensayadas.

Ecotoxicidad de sélidos

Que un residuo sdlido resulte ecotéxico depende
de que sus componentes puedan quedar
biodisponibles para la biota circundante del sitio
de disposicion. Dicha biodisponibilidad depende
de que se puedan disolver o lixiviar compuestos
del solido a la fase acuosa, y que dichas especies
acuosas interfieran con la biologia de las
especies y tengan un efecto tdxico en cualquier
nivel tréfico. La mayor parte de los efectos de
lixiviacion ocurririan en condiciones de abandono
ambiental no confinado del sélido, de modo que
el efecto ocurrirda en los suelos del ecosistema
circundante, sea por lixiviacion y arrastre liquido
(por ejemplo por lluvia) o por lixiviacion mediada
por microorganismos (por ejemplo, bacterias
lixiviantes o bacterias reductoras).

Existe actualmente un trabajo mundial intenso
en indicadores de ecotoxicidad de suelos, que
razonan de modo distinto a los analisis de toxicidad
de aguas ya que el suelo depende de cadenas
troficas en que las especies dependen entre si, a
diferencia de algunas especies de aguas limpias
que pueden servir de indicadores de una sola
especie (bacterias, algas, copépodos, peces).

La ecotoxicidad de suelos se utiliza para conocer y
caracterizar necesidades de biorremediacion, tanto
como para prevenir el efecto que tendrian futuras
descargas que cumplen requisitos quimicos, pero
que aun podrian tener efectos sobre la biota del
suelo receptor.
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La siguiente revision abarca, en primer lugar,
metodologias normadas por las agencias
internacionales relevantes en el Proyecto: US
Environmental Protection Agency (US-EPA) y luego
The Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD). Es relevante indicar que
tanto la Unién Europea (UE) como los Estados
Unidos de Norteamérica (USA) y los paises
asociados reconocen a estas agencias como fuente
de informacién para establecer sus normativas
legales internas en el ambito de la regulacién
ambiental.

Las palabras claves utilizadas en esta busqueda
fueron: Soil, Toxicity, Test Methods. Las
publicaciones cientificas y patentes de invencién
no fueron consideradas a modo de identificar
metodologias probadas y validadas, y no aquellas
que aun necesitan desarrollarse y probarse.

Ademas se dio mayor importancia a aquellas
metodologias de las agencias relevantes,
incorporadas a normativas de estados o ciudades
reconocidas mundialmente por estar a la vanguardia
en esta tematica.
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METODOS NORMADOS DE
ECOTOXICIDAD EN SUELOS

Descripcion general de los Métodos
de California Environmental Protection
Agency (Cal EPA)

El estado de California, USA, cred en 1991 una
agencia dedicada a la proteccién ambiental que
reunié a distintos departamentos que hasta ese
momento estaban dedicados a la fiscalizacion de
problemas ambientales. Uno de ellos, The Office
of Environmental Health Hazard Assessment
(OEHHA), publicé en 2009 un documento respecto
de métodos de evaluacion de ecotoxicidad en
suelo; a saber, “Soil Toxicity and Bioassessment
Test Methods for Ecological Risk Assessment (5).

Este documento ilustra la complejidad del suelo,
identificando las interacciones fisicas, quimicas vy
bioquimicas en un esquema sencillo (ver Fig. 1).

En dicho documento se establece que los test
de bioacumulacién son parte importante para
prevenir, identificar y tratar la contaminacion téxica
del suelo, y para quienes deben tomar decisiones
a partir de esta informacion (gobierno, industrias,
inversionistas, etc.). La Tabla 1 muestra de forma
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Tabla 1: Criterios de analisis para test de ecotoxicidad. Extractado de OEHHA Soil Toxicity and
Bioassessment Test Methods for Ecological Risk Assessment 2009

Criterio Consideraciones

Especies usadas en el test Forma de vida, sensibilidad, vias de exposicion, estado de desarrollo, habitat e interacciones.

Factores Quimicos Volatilidad, concentracion, distribucion en la matriz?, tiempo de exposicion, persistencia, peligro conocido,
propiedades fisicoquimicas, solubilidad en agua, gravedad especifica, presion de vapor, capacidad de
absorcion, hidrélisis en agua, puntos de fusion y ebullicién, coeficiente de particion octanol/agua (KOW)

Caracteristicas del suelo Tipo de suelo, fuentes de agua, composicién, uso del suelo, pH, humedad, micro y macro nutrientes,
capacidad de campo?®, micro y macro flora

Condiciones del test Duracién, efectividad/costo, precision, robustez, reproducibilidad, estandarizacion, aplicabilidad, validez
biolégica y estadistica

Criterios de evaluacion Sensibilidad, aplicabilidad antes/después de la contaminacion, respuesta quimica, respuesta ecolégica

Topography Climate

¥ ¥

* Cultivation system
» Organic matter
» Water

* Soil gases * Nutrients

* Chemicals and
« Structure Physical H Chemical heavy metals

+ Texture Characteristics Characteristics of natural and
» Temperature anthropogenic

origin
* Acid/base

Biol ical conditions and
10 Ogl?a . buffering capacity
Characteristics

* Soil microorganisms
+ Soil animals and plants

L L

Geology Anthropogenic activities

Figura 1. Suelo y sus interacciones

Extractado de OEHHA Soil Toxicity and Bioassessment Test Methods for Ecological Risk Assessment, 2009.

2 Matriz en el caso de suelos: se refiere al soporte fisico, el entorno quimico, y el entorno bioldgico para la provision de agua,
nutrientes, aire, ademas del intercambio de calor, necesarios para la vida de los organismos que dependen del suelo.

3 Corresponde a la cantidad total de humedad que puede contener un suelo sometidos a condiciones ambientales.



Capitulo 3

resumida una seleccidon por relevancia de los
criterios y consideraciones mas importantes que
deben cumplir los test o ensayos de ecotoxicidad.

Test de ecotoxicidad en suelo usando
microorganismos

Este tipo de test busca establecer la toxicidad de
alguna sustancia o compuesto, en base al efecto
que produce la exposicion en microorganismos
seleccionados. Microorganismos, en este
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contexto, se refiere a la comunidad ecolégica de
microorganismos que interacciona en la matriz
suelo, ya que el estudio de un solo microorganismo
(bastante difundido en la investigacion cientifica,
para fase liquida) podria entregar informacion
sesgada y de aplicacién limitada al analisis de
casos reales.

Una lista seleccionada de test de ecotoxicidad en
suelo usando microorganismos se muestra en la
Tabla 2.

Tabla 2. Test normados de ecotoxicidad en suelo usando microorganismos

Test

Organismo

Duracién del test

Criterios de evaluacion

Referencia

Transformacion de Microorganismos 28 a 100 dias Velocidad de produccién de OECD 2000; Organization for Economic
carbono del suelo C02 en mg/kg de suelo seco/ Cooperation and Development. Guideline
hora o de respiracion en mg de | For The Testing Of Chemicals; Soil
02/kg suelo seco/h Microorganisms: Carbon Transformation Test.
No. 217. Paris, France. 21 January 2000.
Test de Microorganismos 28 a 100 dias Velocidad de produccién de Ibid, Organization for Economic Cooperation
transformacion de del suelo nitrato medido en mg NO3/kg and Development. Guideline For The Testing
nitrégeno suelo seco/h Of Chemicals; Soil Microorganisms: Carbon
Transformation Test. No. 218. Paris, France.
21 January 2000
Photobacterium 1 hora Medicion de la velocidad de ASTM 1996; American Society for Testing
Ensayo de phosphoreum reduccion de luminosidad and Materials. Standard Guide for Assessing
bioluminiscencia Strain NRRL the Microbial Detoxification of Chemically
B-11177 Contaminated Water and Soil Using a Toxicity
Test with a Luminescent Marine Bacterium.
Annual Book of Standards D 5660-96. West
Conshohocken, PA. May 1996.
Test de toxicidad Microorganismos 28 dias Amonificacion y nitrificacion USEPA 1987; US Environmental Protection

en comunidades
microbianas del
suelo

del suelo

medidos en concentracion
masica de NH3 y NO2 en el
suelo y respiracién como CO2
producido.

Agency. Soil Microbial Community Toxicity
Test. EPA 40 CFR Part 797.3700. Toxic
Substance Control Act Test Guidelines;
Proposed rule. 28 September 1987.

Test de microcosmos
en el suelo

Microorganismos
del suelo

12 semanas o0 mas

Efecto de quimicos en: (a)
Crecimiento y reproduccion en
sistemas vegetales naturales

0 en cultivos de interés; (b)
absorcion de nutrientes y ciclo
suelo/planta; (c) Bioacumulacion
en la planta; (d)Transporte del
contaminante desde el suelo a
aguas subterraneas

USEPA 1996; US Environmental Protection
Agency; Ecological Effects Test Guideline
OPPTS 850.2450 Terrestrial (Soil-Core)
microcosm Test. EPA 712-C-96-143.

ASTM 1987; American Society for Testing and
Materials. Standard Guide for Conducting a
Terrestrial Soil-Core Microcosm Test. Annual
Book of Standards E 1197-87.

Extractado de OEHHA Soil Toxicity and Bioassessment Test Methods for Ecological Risk Assessment, 2009. (6), (7), (8), (9), (10), (11).
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Test de ecotoxicidad en suelo usando
plantas
Estetipodetestbuscaidentificarlarespuestade una

planta en contacto con sustancias potencialmente
nocivas, comparando velocidades de crecimiento

Métodos normados de ecotoxicidad en suelos

(semillas, raices, biomasa), diametro del tronco,
cambios de color, entre otras. El fin de estos test
es extrapolar los cambios fisioldégicos del vegetal
a una comunidad representativa del mismo u otras
especies vegetales.

Tabla 3. Test normados de ecotoxicidad en suelo usando plantas

Test Organismo Duracion del test | Criterios de evaluacién Referencia
Contaminacion Semillas 14 a 28 dias Evolucién de la germinacion, [OECD] Organization for Economic Cooperation
aguda o subcrénica crecimiento de plantulas, and Development. 2003. OECD Guideline For
biomasa (peso seco, humedo, The Testing Of Chemicals: Proposal for Updating
o altura) y efectos visuales Guideline 208, Terrestrial Plant Test 208: Seedling
(necrosis, mortalidad, Emergence and Seedling Growth Test. No. 208.
crecimiento anormal, entre Paris, France. 03 September 2003.
otros)
[ASTM] American Society for Testing and
Materials. 1994. Standard Practice for Conducting
Early Seedling Growth Tests. Annual Book of
Standards E 1598-94. West Conshohocken, PA.
April, 1994,
[EPA] US Environmental Protection Agency.
1996. Ecological Effects Test Guideline OPPTS
850.4100. Terrestrial Plant Toxicity, Tier |
(Seedling Emergence)
EPA 712-C-96-153, April 1996. Draft
[EPA] US Environmental Protection Agency.
1996. Ecological Effects Test Guideline OPPTS
850.4225. Seedling Emergence, Tier Il EPA 712-
C-96-363, April 1996. Draft
Contaminacion Semillas Hasta que el 65% Tasa de germinacion, [EPA] US Environmental Protection Agency.
aguda o subcrénica de las semillas crecimiento de raices 1996. Ecological Effects Test Guideline OPPTS
hayan germinado 850.4225. Seedling Emergence, Tier Il EPA 712-
C-96-363, April 1996. Draft
Contaminacién Semillas 14 dias Masa y crecimiento de las [EPA] US Environmental Protection Agency.
aguda o subcrénica germinadas raices, los brotes y/o de la 1996. Ecological Effects Test Guideline OPPTS
planta completa 850.4225. Seedling Emergence, Tier Il EPA 712-
C-96-363, April 1996. Draft
Contaminacion Especies lefiosas | Variable Masa total de la planta, nimero [ASTM] American Society for Testing and
aguda o subcrdnica de brotes y hojas, efectos Materials. 2003. Standard Guide for Conducting
visuales Terrestrial Plant Toxicity Tests. Annual Book of
Standards E 1963-02. West Conshohocken, PA.
April, 2003.
Contaminacién Plantas 42 dias Peso seco y himedo de la [ASTM] American Society for Testing and
crénica biomasa foliar, altura maxima Materials. 2003. Standard Guide for Conducting
foliar, diametro del tallo, nimero | Terrestrial Plant Toxicity Tests. Annual Book of
y longitud de tallos auxiliares Standards E 1963-02. West Conshohocken, PA.
(distintos al principal), nimeroy | April, 2003
tamafio de semillas

Extractado de OEHHA Soil Toxicity and Bioassessment Test Methods for Ecological Risk Assessment, 2009. (12), (13), (14), (15).
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Test de ecotoxicidad en suelos usando

invertebrados

Este tipo de test busca ver la respuesta de
animales invertebrados caracteristicos del suelo en
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contacto con sustancias potencialmente nocivas.

Los parametros medidos para este tipo de test
muestran la letalidad, bioacumulacion y efectos

reproductivos en los invertebrados para establecer
efectos ecotdxicos en suelo

Tabla 4. Test normados de ecotoxicidad en suelo usando invertebrados

Test Duracion del test

Organismo

Toxicidad aguda en Eisenia fetida*

lombrices

Test en papel filtro:
48-72 horas

Test en suelo
artificial: 14 dias

Criterios de evaluacion

Mortalidad y otros
comportamientos anormales

Referencia

[OECD] Organization for Economic Cooperation
and Development. 1984. OECD Guideline For The
Testing Of Chemicals: Earthworm, Acute Toxicity
Test. No. 207. Paris, France. April 1984.

[EEC] European Economic Community. 1985.
Directive79/8331, V, Part C: Methods for the
Determination of Ecotoxicity — Level 1. DG
X1/127-129/82, Rev. 1: Toxicity for Earthworms.
Commission of the European Community,

Brussels.
Toxicidad subcrénica | Eisenia fetida 28 dias Mortalidad y otros [EPA] US Environmental Protection Agency.
en lombrices comportamientos anormales, 1996. Ecological Effects Test Guideline OPPTS
cambios patologicos o pérdida 850.6200 Earthworm Subchronic Toxicity Test.
de peso EPA 712-C-96-167, April 1996
Test de Eisenia fetida 14-28 dias Incluye letalidad, cambios [ASTM] American Society for Testing and

bioacumulacién

patoldgicos, reproduccion,
biomasa de crias, entre otros

Materials. 1998. Standard Guide for Conducting
Laboratory Soil Toxicity or Bioaccumulation Tests
with the Lumbricid Earthworm Eisenia fetida.
Annual Book of Standards E 1676-97. West
Conshohocken, PA. February 1998.

8 semanas de
observacion

Eisenia fetida/
andrei

Test de reproduccion
de lombrices

Mortalidad en adultos y

otros signos de intoxicacion,
namero de lombrices juveniles
generadas

[OECD] Organization for Economic Cooperation
and Development. 2004. OECD Guideline For The
Testing Of Chemicals: Test No. 222, Earthworm
Reproduction Test (Eisenia fetida/andrei). Paris,
France.

Extractado de OEHHA Soil Toxicity and Bioassessment Test Methods for Ecological Risk Assessment, 2009. (16), (17), (18), (19), (20).

4 También puede ser nombrada como Eisenia feetida.
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Test de ecotoxicidad en suelo usando
vertebrados
Estos test son realizados para medir letalidad,

reproduccion, anormalidades fisicas y
bioacumulacion en animales vertebrados del

Métodos normados de ecotoxicidad en suelos

suelo. Este tipo de test ha sido resistido por
organizaciones ambientalistas que ven este tipo
de practicas como tortura hacia los animales de
prueba. Es por ello que en algunos paises se ha
descontinuado su aplicacién, y se espera que en
algun momento desaparezcan por completo.

Tabla 5. Test normados de ecotoxicidad en suelo usando vertebrados

Duracion del test

Test Organismo

Criterios de evaluacion

Referencia

Prueba oral de Codorniz del 14 dias o mas Signos de intoxicacion, peso de | [EPA] US Environmental Protection Agency. 1996.
toxicidad en aves norte (Colinus aves, consumo de alimentos, Avian Acute Oral Toxicity Test, OPPTS 850.2100,
virginianus), mortalidad como LD50, entre EPA 712-C-96-139. Washington, DC. April 1996.
pato real (Anas otros See also [EPA] US Environmental Protection
platyrhynchos) Agency. 1998b. Acute Oral Toxicity, OPPTS
870.1100 Acute Oral Toxicity, EPA 712-C-98-190.
Washington, DC. August 1998.
[ASTM] American Society for Testing and
Materials. 1995. Standard Practice for Determining
Acute Oral LD50 for Testing Vertebrate Control
Agents. Annual Book of Standards E 555-95. West
Conshohocken, PA.
Prueba en dieta de Codorniz del 8 dias Signos de intoxicacion, peso de [EPA] US Environmental Protection Agency. 1996.
aves norte (Colinus aves, consumo de alimentos, Avian Dietary Toxicity Test, OPPTS 850.2200, EPA
virginianus), mortalidad como LD50, entre 712-C-96-140. Washington, DC. April 1991.
pato real (Anas otros
platyrhynchos). [OECD] Organization for Economic Cooperation

Otras especies
son aceptadas e
indicadas en las

and Development. 1984. OECD Guideline For
The Testing Of Chemicals: Avian Dietary Toxicity
Test. No. 205. Paris, France. 4 April 1984. [ASTM]

referencias American Society for Testing and Materials.
1993. Standard Practice for Conducting Subacute
Dietary Toxicity Studies with Avian Species.
Annual Book of Standards E 857-87 (reapproved
1993). West Conshohocken, PA.
Test de reproduccién | Codorniz del 8 a 10 semanas Signos de intoxicacion, peso de [EPA] US Environmental Protection Agency. 1996.
en aves norte (Colinus desde la puestade | aves, consumo de alimentos, Avian Reproduction Test, OPPTS 850.2300, EPA
virginianus), huevos fertilidad, entre otros 712-C-96-141. Washington, DC. April 1996.
pato real (Anas
platyrhynchos) [OECD] Organization for Economic Cooperation

and Development. 1984. OECD Guideline For The
Testing Of Chemicals: Avian Reproduction Test.
No. 208. Paris, France. 4 April 1984. [ASTM]
American Society for Testing and Materials. 1991.
Standard Practice for Conducting Reproductive
Studies with Avian Species. Annual Book of
Standards E 1062-86 (reapproved 1991). West
Conshohocken, PA.

Extractado de OEHHA Soil Toxicity and Bioassessment Test Methods for Ecological Risk Assessment 2009. (21), (22), (23), (24), (25), (26).
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Tabla 5. Test normados de ecotoxicidad en suelo usando vertebrados

Test Organismo Duracion del test

Test de toxicidad Mamiferos Depende de los

aguda en caracteristicos resultados

mamiferos no- de la zona

domesticados estudiada; por calculo

ejemplo, conejos

Criterios de evaluacion

Incluye LD50 en mglkg, o
LC50 en ppm, con un 95%
de confianza en el método de

Referencia

[EPA] US Environmental Protection Agency.
1996. Wild Mammal Acute Toxicity Test, OPPTS
850.2400, EPA 712-C-96-142. Washington, DC.
April 1996. See also [EPA] US Environmental
Protection Agency. 1998b. Acute Oral Toxicity,
OPPTS 870.1100 Acute Oral Toxicity, EPA 712-C-
98-190. Washington, DC. August 1998.

Test de campo
para vida silvestre

Avesy
mamiferos.
Puede

incluir otros
vertebrados,
invertebrados, y
plantas

Depende de los
resultados

Efectos diversos en especies
animales de la exposicion a
sustancias potencialmente
toxicas tanto en campo como en
laboratorio

[EPA] US Environmental Protection Agency. 1996.
Field Testing for Terrestrial Wildlife (draft), OPPTS
850.2500, EPA 712-C-96-144. Washington, DC.
April 1996

Extractado de OEHHA Soil Toxicity and Bioassessment Test Methods for Ecological Risk Assessment 2009. (21), (22), (23), (24), (25), (26).

Descripcion general de los Métodos
sugeridos en la Comunidad Europea

En cuanto a las recomendaciones de la comunidad
europea (27), el afno 2000 se generd una lista
completa de todos los residuos, a partir de datos
aportados por la Comisién Europea de Residuos
de Catalogo (94/3/CE) y la lista de residuos
peligrosos (segun 91/689/CEE). Esta lista europea
de residuos contiene unos 850 diferentes tipos de
residuos y produjo un sistema de clasificacion de
los desechos, para toda la UE. Los residuos se
clasifican por un cédigo de seis digitos, que divide
los tipos de desechos en 20 capitulos que distinguen
los residuos peligrosos de los no peligrosos.

Parala clasificacion de los residuos como peligrosos,
los criterios de riesgos estan fundamentalmente
definidas en el anexo Il de la Directiva 91/689/
CEE del Consejo, relativa a los residuos peligrosos,
pero para algunos de los criterios metodolégicos,
(enumerados con la letra H) no existen definiciones
precisas. Por ejemplo, los criterios H3 a HS,
ademas de H10 y H11 (inflamable, irritante, nocivo,
téxico, cancerigeno, corrosivo, teratogénicos,
mutagénicos) se basan en la concentracion de las
sustancias peligrosas. El criterio para establecer si

un residuo solido es “ecotéxico”, el H14, carece de
una estrategia de ensayo y evaluacién que debera
ser definida posteriormente. Ademas, no hay valores
de umbral especificos que se hayan definido hasta
ahora.

Los solidos tipicamente ensayados como estandar,
son cenizas de combustién de residuos urbanos,
las que son secadas y tamizadas bajo 4 mm, para
ser luego agregadas a un ensayo de liquidos en
que son inmersas en cantidades determinadas.
Este tipo de cenizas contienen metales pesados
que resultan ecotéxicos para varias especies. En
estudios de Alemania se ensayaron también suelos
con HAP (hidrocarburos aromaticos policiclicos) y
maderas de desecho, procesadas con derivados
de cobre, como el Arseniato de cobre cromado;
todos estos materiales fueron también secados y
tamizados bajo 4 mm.

En el Estandar Europea CEN 14735 (2005), se
describen los métodos de preparacion de las
muestras solidas y luego se sugieren 5 ensayos, dos
“terrestres” (es decir, para sélidos) y dos acuosos,
que se presentan en la tabla 6, a continuacion.
El ensayo acuoso se realiza con el liquido que
se obtiene al mojar el sdlido durante un tiempo
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determinado, retirando luego el sélido. El terrestre,
en cambio, consiste en mezclar el sélido de la
muestra con suelo caracterizado.

Tabla 6: Recomendaciones de especies indicadoras del Estandar Europea CEN 14735 (2005)

Nombre

Norma o guia

Especie

Liquido extractado (acuoso):

Algae

ISO 8692 (2004a)

Desmodesmus subspicatus, Pseudo- kirchneriella subcapitata

Daphnia

ISO 6341 (1996)

Daphnia magna

Luminiscencia Bacteria

ISO 11348-1/2 (2005)

Vibrio fischeri (3 fuentes)

Ensayos para residuos Sélidos (te

rrestre):

Gusano de tierra (aguda)

ISO 11268-1 (1997)

Eisenia fetida, Eisenia andrei

Plantas

ISO 11268-2 (2004b)

Avena sativa, Brassica napus

Convenio de Basilea

Este convenio surge debido al descubrimiento en la
década de 1980 de botaderos con desechos toxicos
en Africa y otros paises en vias de desarrollo, a
modo de vertedero internacional. Este convenio
indica “... proteger la salud de las personas y el
medio ambiente frente a los efectos perjudiciales
de los desechos peligrosos” (3).

Este convenio lista una serie de caracteristicas
peligrosas. Entre ellas se destaca la H12:
Ecotoxico, que fue mencionada al inicio del
documento. Esta caracteristica tiene asociada una
guia técnica denominada “Directrices provisionales
sobre la caracteristica de peligro H12-Ecotoxico”
(4) que propone algunos criterios para determinar
y evaluar este tipo de peligros de los desechos
listados en el mismo documento. Estos criterios se
resumen en la Figura 2.
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Fase |
Evaluacion basada en el tipo de desechos

No peligrosos No peligrosos
(anexo IX) (anexo VIII)

Desechos no incluidos en los anexos VIl o IX

Fase 2
Evaluacion basada en la composicion quimica

Nlveles < criterios Nlveles > criterios

No peligrosos Peligrosos

Por desarrollar

Fase 3
Evaluacion basada en pruebas ecotoxicolégicas
3a) Nivel de pruebas de seleccién
3b) Nivel de pruebas global

Toxicidad < criterios Toxicidad > criterios

No peligrosos Peligrosos

Figura 2. Evaluacién de ecotoxicidad

\

Extractado de Guia técnica H12 “Directrices provisionales sobre la caracteristica de peligro H12-Ecot6xico”.
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Los métodos que se adaptan a estos criterios
en el Convenio de Basilea son semejantes a los
ya listados anteriormente. Corresponden a la
evaluacion de cambios metabdlicos, estructurales
y de ciclo vital de microorganismos, plantas
superiores y organismos invertebrados; siendo
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en el caso de los primeros coincidentes con las
normas OECD.

Los métodos propuestos como test de evaluacion
de toxicidad aguda y crénica de residuos se listan
en la tabla 7.

Tabla 7. Test extractado de Guia técnica “Desarrollo de la labor sobre caracteristicas de peligro” (4)

Test Organismo Duracion del test | Criterios de evaluacion | Referencia
Evaluacion en medio acuoso de la toxicidad Daphnia magna 48 horas Letalidad Aguda ISO 6341
aguda y crénica de los desechos.
Evaluacion en medio acuoso de la toxicidad Daphnia magna 21 dias Letalidad y reproduccion ISO 10706
aguda y crénica de los desechos.
Evaluacion en medio acuoso de la toxicidad Algas 72 horas Inhibicién del crecimiento ISO 8692
aguda y crénica de los desechos.
Evaluacion en medio sélido de la toxicidad aguda | Plantas superiores 14 dias Germinacion y crecimiento ISO 11269 2
y cronica de los desechos.
Evaluacion en medio solido de la toxicidad aguda | Lombrices 14 dias Letalidad 1ISO 11268 1
y cronica de los desechos.
Evaluacion en medio sélido de la toxicidad aguda | Artrépodos Collembola Letalidad y reproduccion ISO 11267
y cronica de los desechos.
Evaluacion en medio sélido de la toxicidad aguda | Procesos microbianos 14 dias Toxicidad a corto plazo para | Directriz sobre
y cronica de los desechos. la microflora del suelo, ciclo | pruebas de la

de nitrégeno OCDE

Escala de medicion de Ecotoxicidad Titulo Il (de la identificacién y clasificacion),

Los impactos o efectos ecoldgicos que se miden
en las pruebas de ecotoxicidad de liquidos, se
expresan cuantitativamente en una variedad de
efectos posibles, entre los que se suele incluir:

¢ la mortalidad
e reduccion en la velocidad de crecimiento
 alteracion de la reproduccion (mutagenos)

e cambio en el numero de especies en el
ensayo (o cambio de la presencia relativa
de los indicadores)

e bioacumulacion de residuos en los

indicadores, y

» alteracidon de funciones de la comunidad y
del ecosistema

Para la clasificaciéon de intensidad de los impactos,
se utilizan escalas similares a las del DS148/2003,

en los articulos 10, 11, 12 y 13. En la literatura
internacional, en todo caso, las escala 50 (LD50,
LC50, etc.) cuantifican la dosis o concentracion que
afecta al 50% de la poblacion indicadora, también
utilizadas en el DS148 de la normativa Chilena.

En el caso de suelos, en cambio, se usan también
mediciones de la vitalidad del ecosistema del suelo,
mediante la medicion de tasa de respiracion, tasa
de nitrificacion, tasa de produccion de CO2. Estos
indicadores miden el efecto global de compuestos
ecotoxicos, considerando que las comunidades del
suelo reciben un efecto que no es necesariamente
sobre una especie, sino que se puede deber a
desbalances de interacciones dinamicas de la
biota.
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Analisis comparativo de ventajas y
desventajas de los métodos

Los diversos métodos propuestos para la medicién
de ecotoxicidad de sdlidos peligrosos se basan en
varias especies vivas, de distintos niveles troficos,
de modo que cada uno tiene un tiempo de respuesta
distinto, acorde aespecie que se trate. Desde el punto
de vista de las caracterizaciones que se realicen
en laboratorios, los costos de implementacion
estaran asociados, directamente, a estos tiempos
de duracién de los analisis. La escala de tiempos
es muy amplia, recorriendo desde 1 hora hasta 100
dias. Mantener un sistema vivo durante 1 hora o
durante 100 dias arroja costos proporcionales a
dichos tiempos (control de humedad y temperatura;
horas de operadores; ocupacion del recinto; tamafo
del recinto controlado; etc.)

Se tenderia a pensar, por lo tanto, que existe una
evidente ventaja en los métodos mas rapidos
(bacterias luminiscentes, por ejemplo) pero el
problema es que la representatividad de los
resultados para los niveles troficos superiores
resultaria cuestionable (un procarionte tiene menos
mecanismos de proteccion).

Asi, un analisis de ventajas y desventajas lleva a
que se debera usar una bateria de analisis, para
distintos niveles tréficos, seleccionando los métodos
de mayor rapidez en obtener resultados.

Dentro de los métodos disponibles, es importante
considerar que al inicio del trabajo en ecotoxicidad
en un laboratorio, o si el numero de andlisis
esperado no es suficientemente elevado, los kits
de bioensayos pueden resultar atractivos, tanto
técnica como econdmicamente. Existen kits para
la mayor parte de los ensayos mejor establecidos,
como Daphnia, por ejemplo. El uso de kits que se
adquieren frescos al momento del ensayo, simplifica
el trabajo porque evita la mantencion de separios
de las especies indicadoras que se deseen utilizar.
La ventajas aportadas por los kits se relacionan
también con la mayor reproducibilidad de resultados,
que en bioensayos suele ser un problema grave y
conocido. La desventaja es que los costos se elevan
cuando el niumero de caracterizaciones anuales es
elevado. Como criterio base, si se trata de 1 analisis
mensual o menos, valdra mas la pena el uso de
kits, mientras que cuando se realizan del orden de
1 ensayo a la semana, se debe evaluar el uso de
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cepas mantenidas en el laboratorio del caso.

Por ultimo, cabe mencionar que la naturaleza
de los test mostrados en este documento implica
mayor trabajo de implementacién en el caso de
contaminantes insolubles en agua. Para ello, es
necesario revisar directivas, como la establecida
en EPA para pesticidas (28) para subsanar este
problema.

Procedimientos de muestreo

Los procedimientos de muestreo representativo
de suelos y sélidos se basan en aquellos métodos
provenientes del ambito agricola, como la Norma
Chilena de muestreo de suelos para analisis de
fertilidad (29) o el Protocolo de Toma de Muestras
de Suelos del SAG, ambos muy similares en su
base conceptual y en su puesta en practica.

Estos métodos establecen con claridad el numero
de muestras, su volumen, la forma de establecer
una muestra compuesta y las herramientas con las
que se debe tomar la muestra. Parece innecesario
innovar en este sentido, ya que son del todo
similares a las especificaciones de la EPA para
muestreo de suelos o solidos (30).
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IDENTIFICACION DE LABORATORIOS QUE
ACTUALMENTE SE ENCUENTREN IMPLEMENTANDO

METODOS DE ECOTOXICIDAD

Para la identificacion se considerd el listado
de laboratorios certificados del INN® “area
fisicoquimica para aguas y aguas residuales” dada
su cercania con latematica de interés, incorporando
laboratorios adicionales a criterio del consultor,
basado en indagaciones con los laboratorios mas
cercanos. El sondeo se centr6 en laboratorios
nacionales con la capacidad y el potencial interés
de realizar ensayos de ecotoxicidad.

Metodoldgicamente se recurrié al envio via correo
electrénico de una breve encuesta (figura 3) a cada
una de las entidades o personas individualizadas
en la Tabla 9 que pudieran entregar una respuesta
informada.

La encuesta fue realizada en la utilidad Google
Docs (Google Forms) de uso libre y fue enviada
desde el Ministerio de Medio Ambiente por la
Sra. Claudia Guerrero, Profesional de Seccion
de Residuos, Division de Recursos Naturales,
Residuos y Evaluacién de Riesgo del Ministerio
de Medio Ambiente (Figura 4). En una segunda
instancia, se contacto via telefonica a las entidades
de las que no se recibié respuesta al 11 de Agosto.
A partir de estos llamados telefénicos se atendieron
solicitudes de reenvio via e-mail de la encuesta a
personas especificamente identificadas. Ademas,
-y cuando fue posible- se realizé la encuesta
directamente. El sondeo telefénico se realiz6 hasta
el dia 14 de Agosto.

Se contactaron 40 laboratorios para la realizacién
del sondeo, de los cuales 13 correspondieron
a laboratorios pertenecientes a institutos de
investigacion o Universidades; 5, a laboratorios
privados con departamentos de investigacion; y
22, a laboratorios privados soélo con prestacion
de servicios. En total 17 laboratorios pudieron
ser finalmente encuestados, 14 via e-mail y 3 via
telefénica, correspondientes a un 42.5% del total
considerado.

Los laboratorios encuestados se mostraron
en mayor parte (76%) interesados en la
implementacion de ensayos de ecotoxicidad,
aunque condicionado a la factibilidad econémica de
su implementacién. La mayoria de ellos manifiesta
que se requiere evaluar la inversion a realizar asi
como los posibles clientes que requeriran de dichos
servicios de analisis. Naturalmente, la existencia
de un mercado para estos laboratorios dependera
de la existencia de un marco regulatorio claro y de
un control efectivo por parte de la autoridad.

La mayoria de laboratorios interesados en la
implementacion de ensayos de ecotoxicidad
son los laboratorios de asociados o ligados a
Universidades. Los laboratorios privados solo con
prestacion de servicios de muestreos y analisis
centran su interés en los actuales analisis que
realizan (toxicidad).

5 http://www.inn.cl/acreditacion/organismos/portada/index.php?organismo=5&accion=serch&area=27&buscar.x=13&buscar.y=20.
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Figura 3. Encuesta disefiada para sondeo de ecotoxicidad

\_

AN

Figura 4. Correo electrénico dirigido a las empresas seleccionadas para la realizacion del
K sondeo de ecotoxicidad -
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Tabla 8. Resumen de respuestas de los laboratorios sondeados

Pregunta

En el laboratorio tenemos implementados ensayos de toxicidad 7 9
(44%) (56%)

En el laboratorio se conocen los métodos de ecotoxicidad 3 14
(18%) (82%)

En el laboratorio se ha trabajado en ensayos de ecotoxicidad 1 16
(6%) (94%)

En el laboratorio hay interés en trabajar en ensayos de ecotoxicidad 13 4
(76%) (24%)

En general, se observa que no existe experiencia
en laboratorios de servicios en ensayos de
ecotoxicidad. Por su parte, en algunos laboratorios
de investigacion se han llevado a cabo algunos
ensayos. Cabe destacar que se detectdé una
empresa que dispone para su comercializacion de
ensayos de ecotoxicidad en la forma de kits llamada
Biohidrica (www.biohidrica.cl), herramienta que
podria ser interesante de considerar si el flujo de

muestras es bajo, y que facilitaria laimplementacion
de algunos ensayos con Daphnia y algunas
plantas (ademas de ofrecer capacitacion para la
implementacion de la técnica). También se detectd
en la Universidad Adolfo Ibafez la implementacion
reciente de estudios de ecotoxicidad con Daphnia,
que se basaron en las capacidades técnicas que
disponia el CIMM, Centro de Investigaciones
Mineras y Metalurgicas, recientemente cerrado.

Tabla 9. Listado de laboratorios seleccionados para la realizacién del sondeo

Nimero de
Nombre laboratorio Contacto Correo electrnico Persona Encargada éAcreditado? |Pagina Web
Laboratorio de Ecologia Microbiana y Toxicologia )
: T . . i Brenda Riquelme (Lab .
1 |Ambiental. Dpto. Genética y Microbiologia. |5 56-2-686 2847 |mvasquez@bio.puc.c Manager) http://www.ecomicrolab.cl/
Facultad de Ciencias Bioldgicas PUC )
http: Ifes-
5G5S - Petrdleo, Gas y Quimicos {OGC) Laboratorio y R 56-2-25356050 |dsgschile @sgs.com Paola Burgos (Gerente n .".-’.www sgs.cl {95 .
. . Santiago - . es/Environment/Air-Noise-Odor-and
Oficina Comerda 56-2-25358088 |paola.burgos@sgs.com Medio Ambiente) . . 3
Vibration/Laboratory-Analysis. aspx
Santiago .
3 |ANAM Analisis Ambiental 56-2-25694400 |anam@anam.cl Si https://www.anam.cl/
Puerto Montt
. attp://met.dgf.uchile.cl/LABORATORIOS)
4 |laboratorio de Analisis Ambiental UCHILE Santiago fsantiba@uchile.c Femando Santibafiez .
fab_analisis.html
=237 iron.cl
5 |AIRON Ingenieria y Control Ambiental Santiago :;Z:J?;:SI?S ::I?cll-‘a@d.;::::n.cl Claudia Quiroga http://www.airon.d/
iloblaborat ilobchile.c
6 |siLoB chile Valparaiso  |56-32-248177 [*oblaboratorio@silobehile.c Isabel Consigliere http://www.silobehile.cl/
iconsigliere@silobchile.cl
. 56-65- 277160  |mseguel @uach.cl . http:/ffwww. uach.c feentrofregionalde
7 [Centro de AnAlisis Recursos Ambientales (CERAM Puerto Montt Miriam Seguel Lizama
. ' { I 56-65- 264597 |ceram@uach.cl ' guetts analisisambiental/
| 8 |Laboratorio Oceanografia Quimica UDEC Concepcion |56-41-2203857 |log@udec.cl msalaman@udece |Marco Salamanca Si http://log.df
cseguel @asescriasalgoritmes.d;  |Claudio Seguel Oliva .
9 [Asesorias Algoritmos Ltda, Santiago 56-2-2361 6600 & @ﬂ s ! i 10 eg Si http://www.ase soriasalgoritmos.comy
spenr 5 salgorimos.com || General)
56-2-238 8866
i Technical A, i I el i 4 |
10 [Viamed Technical Laboratory S. Santiago 56-2-239 2461 aboratorio@vil.cl Si http://www.viamed.c
Gonzalo Cordua H.
600 60081 81 tas@biod |Gerente General)
11 |Biodiversa S.A. Concepcion 56-41- 2347734 ;::;Tn.c;?u;:t@r:::;::e”a. com Rodrigo Fisher http://www.biodiversa.com/
Valenzuela (gerente
operaciones)
| 12 [applus+ Norcontrol Chile Santiago 56-2-25629000 |info.latam@applusnorcontrol.com
13 [Corthorn Quality Santiago 56-2-2580 8000 |corthom 1@eorthorn.cl
http: -hidrolab.cl/chile findex.ht
14 [Hidrolab Santiago 56-2-2756 6350 |contacto@hidrolab.cl I,wa Idrolab.cl/chile/index
mi
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Santiago.MineralServices@alsgloba
.com_alschile@alsglobal.com

Cristian Catalan B,
(Area Operacional )
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Niim
N2 |Nombre laboratorio Cludad cu ':: de Correo electrénico Persona Encargada éAcreditado? |Pagina Web
ont 0
maria. paniagua@aguasdelaltiplano
15 |Aguas del Altiplanc SA lquique se-2.23612825 ) a.paniagua@agu P http:/fwww. sguasdelaltiplanc.cl/
& achile.d
Gestion de Calidad y Laboratorio 5.A. (Fundacion ) sg-2-2a00322 |0l @fundacionchile.c
16 Santiago [ servidoclientes @gol.c www gel.cl
Chile) (Eurofins GCL Chile) 56-2-2400330 i
nfo@eurofins.cl
: i . Eugenio Figueroa
17 |Centro Nacional del Medio Ambiente [CENMA) Santiago 56-2-2984102 |pmonetta@cenma.cl .
(Director Ejecutivo)
Manuel Ruiz Monje
(Gerente General)
18 |Laboratorio Manuel Ruiz y Cia. Ltda Santiago 56-2-2554 3645 |info@mrlab.d Paola Canales www.milab.cl
Inostroza (Ejecutivo
Tecnico y de Calidad)
. R ~ Dra. Maria Cristina
19 |Laboratorio de Analisis de Aguas Residuales (UFRO) 56-45-2325490 |ingrid.cifuentes@ufrontera.cl Dies
182 Jerez
";:U;::';L::@g‘:f;;b:;I‘:::”1 Carlos H. Aravena.
redrigo.aguayo@ com
A [ | http:// i lube.cl
20laLs pat . Santiago 56-2-24069770 |cristian.catalan@alsglobal.com L ':a °:C”:"’|c hnp l.:_lrw\v.'\.\.- nscl ubclc N
r i . : W m/Ho -
#lagonta Antofagasta |56-55-2899200 |oils@alstribology.com OO0 ABUYO L. Y Pi/ .2 sglohal.com/Home/ Our

Company/Global-Locations.aspx

Laboratoric de Microbiologia Tecnica del Centro de
Biotecnologia de la Universidad Catolica del Norte

Antofagasta

56-55-355622

cdemerga@ucn.cl

Cedlia Demergasso 5
(Directora)

Dra. Juanita Freer
(Directora de

Larval {LOPEL)

56-41-M03532

Castro

22 | El Laboratorio de Recursos Renovables UDEC Concepcion ;:i:;m; jfreen@udec.c scasas@udecc ;iﬁz;?g;:’s ?Jr:fe de http:/fwww 2 udecel/lrrf
Laboratorio y
Asistencia Técnica)
23 |Labaratorio Servicios de Andlisis UPLA Valparaiso ?6—32_25002?0 infarmaciones@laboratorioupla.cl http:/www labaratorioupla.cl
56-32-3247588
24 |Comercial Analab Chile 5.A. Santiago :‘;i;;:‘l;l;m servidioaldiente @analab.d www.analab.cl
Astrid Maldonado |
25 |Labser Ltda Rancagua  |s6-72-330000 |Dser@labserd (tefe Area http:/fwww.labser.cl
astrid.maldonado@labser.cl X . .
Microbiologia)
Terasa Bahamondes
|Gerente area
Ambiental} Cristian .
26 | Ag America S.A Santi £6.3. 7544000 agq@agg.d Borie Guzmin (Area :ttuf::jwww.agq d/ P
BERam Smerneas.f s ' abahamondes@agq.cl Ambiental y Mineria) d::;i:ww'asq com.gs/eantactar
Mdnica Vergara
(Direactora
Laboratorio)
27 |Centro de Ecologia Aplicada Santiago 56-2-2741872  |cea@cea.d it/ www.cea.cl/
28 El Laboratorio de Oceanografia Pesqueray Ecologia Concepcion 56-41-203178 lecastro@udec.d Dr. Leonardo R. hitp:/fwww2.udec.d/~lopel/

wet@uach.cl

Viviana Morales M
(Secretaria Instituto

http:/fwww. veterinaria.uach.cl finstitut

evalenzuela@cmchiloe.cl

Mar)

29 [Instituto de Medicina Preventiva Veterinaria Valdivia 56-63-2221219 . de Medicina . . .
preventi@uach.cl ) o-de-medicina-preventiva-veterinaria/
Freventiva
Veterinarial
. - htp:/f .ulagos.d frontenido02 ph
30 |Labaratorio de Andlisis y Calidad de Suelos ULAGDS  |Osarng 56-64-333096  |suelos@ulagos.cl : dU:waw gos.cycontan s
tid=:
] . . - - Marcela Valenzuela
31 |Servicios de Mantencion Lida. SEMA Santiago 56-2-6378157 |mwvalenmela@semalab.cl Vargas
. 56-9-85565147 " N . .
32 |Aquagestion 5.A. Puerto Mantt 163006767) medioambiente@aquagestion.d http://www.aquagestion.cl/
rsaavedra@cesmec.cl
rodrigo. I A itas i r
o o ’ . 56-2-23502100 odrigo.saavedra@d. bureauveritas | Rodrigo Saaved ? ntp:/fwww.cesmec.d/nuevaldiv/dma/
33 | CESMEC Ltda., Division Quimica y Alimentos Santiago . ~ com (Gerente de Division .
{02-23502155) . . index.act
cesmec@cesmec.d Medic Ambiente)
|geomerdial @cesmec.cl
34 |5M5.A., Laboratorio de Analisis Talcahuano |56-64-254259 |charra@Sm.cl Cealia Barra C. {Jefe h'ttp:,f’.f’www.ﬁrr.\._:I,f’:llrectunns,u’deptolab
de Departamento) oratoriodeanalisis.html
56-64-254200 Dscar Wenzel http://cooprinsem.cl/home /departame
35 |Centro de Laboratorios de Cooprinsem. Osorng 664 -25“219 owenzel @cooprinsem.d (Director Centro de ntos/laboratorios/centro_de_laboratori
) Laboratorios) osfindex.php
. . . 56-2-22709500 . . .
36 |Aguas Industriales Lida., Laboratorio LAB-AGUASIN Santiago . aguasini@aguasin.com http:/www.aguasin.com
{227096591)
Santiago 56-2-3607400 José Luis Valdés Jaque http:/fwww.inspectorate.cl
37 (i torate Chile 5.A. wald i torate.cl
fepectorate thtle Antofagasta |56-2-350 7410 valdes@inspectorate.c (Gerente General) www.intpectorate-chile.cl
cmarinos@emehiloe.cl Edgardo Valenzuela C.
38 |Cultivos Marinos Chiloe S.A. Puerto Montt | 56-65- 2622005 : {lefe Operaciones http:/wwnw emchiloe.cl

39 [Andlisis de Aguas y Riles DICTUC Santiago vieighto@dictuc.cl Victoria Leighton
40 |Biohidrica Santiago Davor Cotoras
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IDENTIFICACION DE COSTOS DE
IMPLEMENTACION DE ENSAYOS DE

ECOTOXICIDAD EN LABORATORIOS

Se ha realizado una estimacion de los costos
de inversidbn y operacibn asociados a la
implementacién de ensayos de ecotoxicidad con
base a la utilizacién de Daphnia, plantas superiores
y lombrices (Eisenia foetida). Para ello, se ha
asumido que los ensayos seran implementados en
un recinto de laboratorio ya existente (laboratorios
de servicios de caracterizacion de riles, por
ejemplo) de modo que la infraestructura general
y los servicios base (agua, acondicionamiento de
aire, aseo, lavado técnico, manejo de residuos)
ya se encuentran disponibles y pueden ser
empleados en la realizacién de los ensayos de
ecotoxicidad. En aquellos laboratorios en que esté
implementado el analisis de coliformes fecales,
sera aun mas simple la implementacion de ensayos
de ecotoxicidad, dada la similitud de los métodos y
técnicas de manejo microbiolégico.

En términos de los costos de inversiébn se ha
considerado la habilitacion de un espacio de 6
metros cuadrados con un cierre interno liviano,
linea de gases (aire, nitrdgeno, didéxido de carbono
y otros segun sea el indicador de ecotoxicidad
seleccionado), iluminaciéon, mesas de trabajo y
extension de red eléctrica. En términos de inversién
en equipamiento, se ha considerado necesario un

nivel de equipamiento comun para los ensayos
de ecotoxicidad mencionados (Daphnia, plantas
superiores y lombrices) consistente en Campana
de Flujo Laminar, Camara de crecimiento/
Incubadora (con iluminacion para el caso de
plantas), Centrifuga, Microscopio Optico y Balanza
Analitica. Otros equipos menores como shaker,
agitador de tubos, electrodos, pipetas, materiales
de vidrio, se han considerado dentro del material
fungible en costos de operacion dada su breve
vida util. La Tabla 10, a continuacion muestra un
estimado de los costos de inversién basados en
cotizaciones presupuestarias de la base de datos
del equipo consultor para el 2013.

Los costos de operacién se han centrado en la
actividad de un Técnico laboratorista de jornada
completa (que podria ser el mismo encargado
del analisis de coliformes fecales), con costos
estimados por cada uno de los ensayos de
ecotoxicidad mencionados. La diferencia entre ellos
radica en las horas de dedicacion del profesional
de laboratorio en atencion a la extension de
cada uno de los test indicados, tomando como
base los estandares de las normas ISO y ASTM
relacionadas (ISO 6341, ISO 10706; 1SO 11269 2;
ISO 11268 1; ver Tabla 11).
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Tabla 10. Costos estimados de inversion para la implementacion de ensayos de ecotoxicidad
basados en Daphnia, plantas superiores e Eisenia foetida

item Descripcion Costo (miles CLP$)

1 Acondicionamiento de espacio de laboratorio estandarizado 6 m2.| Se asume que el espacio que se habilitara ya esta 2000

lluminacion, redes de gases, red eléctrica, cierre liviano dentro de un recinto de laboratorio climatizado,

con servicios de agua, lavado técnico y aseo.

2 Campana de flujo laminar Estimado basado en cotizaciones 1500
3 | Cémara de crecimiento/Incubadora Estimado basado en cotizaciones 3000
4 Centrifuga Estimado basado en cotizaciones 2000
5 Microscopio 6ptico Estimado basado en cotizaciones 800
6 | Balanza analitica Estimado basado en cotizaciones 1800

TOTAL (c/IVA) 11100

Tabla 11. Tiempo normado de ensayo segun normas ISO

Daphnia magna 48 horas Letalidad Aguda 1SO 6341
Daphnia magna 21 dias Letalidad y reproduccion I1SO 10706
Plantas superiores 14 dias Germinacion y crecimiento 1SO 11269 2
Lombrices 14 dias Letalidad 1SO 11268 1

Se han considerados ensayos en friplicado, mas
control positivo (6 ensayos por muestra). No se ha
considerado la realizaciéon de controles negativos.
Se ha considerado una dedicacién de 6 horas por
ensayo con Daphnia y 12 horas por ensayos con
Plantas superiores y Eisenia foetida. Los costos
de operacion se han determinado por ensayo con
costos equivalentes de reactivos, materiales y
gestion de residuos. Los costos de mantencion de
los ceparios respectivos se han considerado dentro
de este ultimo item.

Alternativamente, se debe evaluar el uso de kits
de bioensayos, importados por una empresa de
servicios, que los puede comercializar en Chile a
costos que dependen del ensayo en cuestion. El
caso mas conocido en Chile es el uso de Daphnia
magna, cuyo kit sirve para 6 ensayos (incluyendo
réplicas y diluciones de rigor), comercializado bajo el
nombre “DAPHTOXKIT F2, a un costo de CLP$ 500
mil, es decir ligeramente por debajo de CLP$100 mil

por cada determinacion. Evidentemente, si el flujo de
analisis es escaso (2 kits al afio, es decir, 1 muestra
mensual), la dificultad de mantencion de cepas es
un costo que sera preferible ahorrar pensando en el
uso de espacioy mano de obra. Eluso de bioensayos
en kits tiene como ventaja principal utilizar espacios
compartidos con los otros analisis microbioldgicos
ya implementados en laboratorio, reduciendo los
costos de inversion (acondicionamiento de espacio)
y de operacion (la mencionada mantenciéon de
cepas). El mantenimiento de cepas se considera
un trabajo que requiere una dedicacion de media
jornada por un técnico de laboratorio (microbiélogo
o afin) y se valorizé suponiendo unos 10 ensayos
mensuales, arrojando un costo de CLP$68 mil (que
resulta inferior al de bioensayos). El supuesto fuerte
para este caso es que el flujo mensual de ensayos
no baje a menos de unos 3 al mes.
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Tabla 12. Costos estimados de operacion para la implementacion de ensayos de ecotoxicidad
basados en Daphnia, plantas superiores e Eisenia foetida

Descripcién

Costo estimado
(miles CLP$/ensayo

Costo estimado
(miles CLP$/ensayo

Costo estimado
(miles CLP$/ensayo

Daphnia) Plantas superiores) Eisenia foetida)
1 Profesional Técnico Técnico de Laboratorio a 11,25 22,5 22,5
900 mil pesos mensuales
brutos. Se consideran
ensayos en triplicado, con sus
correspondientes positivos
(6 ensayos por muestra). Se
asumen 6 horas por ensayo
con Daphnia, 12 horas por
ensayos con Plantas superiores
y Eisenia foetida.
2 Reactivos, material de 12 23 23
vidrio, plastico y metal;
gestion de residuos
3 Mantencién de cepas en Atmésfera controlada 45 45 45
condiciones estandar 24/7; aguas y medios muy
puros; control de acceso y
personalmedia jornada; se
realizan 10 ensayos mensuales
TOTAL 68,25 90,5 90,5

COOPERACION TRIANGULAR :: COLOMBIA - CHILE - ALEMANIA :: PROYECTO FORTALECIMIENTO DE LA GESTION DE RESIDUOS

Asesoria identificacion y evaluacion de aplicabilidad de metodologias de analisis de ecotoxicidad para Chile
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CONCLUSIONES

Larevision de los métodos en desarrollo en el mundo
permite concluir que no existe un uUnico ensayo ni
una bateria de ensayos, que concite acuerdo en
una buena, correcta y reproducible medicién de
ecotoxicidad de residuos.

Se puede sugerir que se sigan dos estrategias que
conjuguen los efectos del sdélido sobre organismos
inferiores (bacterias) y que entreguen informacién
de base sobre el efecto en organismos superiores
(lombrices y plantas), configurando un punto de
partida para futuras normativas y desarrollos
metodolégicos en el pais. En primer lugar,
someter el sélido a inmersién en aguas de alguna
especificacion (que simule el contacto del sdlido
con aguas del ecosistema, sea como lluvia, aguas
de regadio, aguas acidas de mina, etc.) para luego
evaluar la ecotoxicidad de la disolucion resultante,
retirando el sodlido. En segundo lugar, mezclar
el residuo solido con tierra caracterizada (suelo
agricola) que contenga la humedad caracteristica
de suelos fértiles, y medir indicadores de actividad
metabdlica de la comunidad ecoldgica natural de
dicho suelo (mediciones de CO2, 02, NH3, NO2-y
NO3-) y el impacto que tiene la muestra sobre el
crecimiento de vegetales (lechuga, p.e.) y lombrices
de suelo.

La orientacion principal es mantener una cierta
simplicidad del analisis y un tiempo de respuesta
razonable (1 semana, por ejemplo), de modo que
resulte util para el interesado, que no demande
inversiones elevadas a los laboratorios y que
pueda fiscalizarse realmente, ya que de otro modo
los laboratorios no podrian implementar estas
metodologias.

Eventualmente se podria avanzar hacia
metodologias que realicen extracciones organicas,
para luego evaluar la toxicidad del extracto (una
vez evaporado el extractante, por ejemplo, hexano
o espiritu de petréleo) para detectar la ecotoxicidad
de pesticidas no hidrosolubles, por ejemplo.

Los costos operacionales asociados a los ensayos
de ecotoxicidad (realizados en triplicado, incluyendo
control positivo) para Daphnia, plantas superiores y
Eisenia foetida, alcanzan un estimado de 2,8; 3,7
y 3,7 UF respectivamente. Los costos de inversion
para la habilitacion de un espacio de 6 metros
cuadrados se ha estimado en CLP$11 millones
(360 UF), si bien algunos de estos equipos podrian
ya estar en uso en laboratorios con potencial de
implementacion de estos ensayos, permitiendo una
reduccion de la inversion, que se debera evaluar
caso a caso. El ensayo empleando Daphnia se
prevé como uno de los mas versatiles, de rapida
respuesta y de bajo costo que pudieran ser
implementados en laboratorios diversos. Si el flujo
de analisis es reducido (menor que 3 al mes), el uso
de kits resulta econdmicamente atractivo, debido al
ahorro del costo de mantencién de cepas.

Los ensayos seran conducidos por un profesional
técnico de laboratorio en jornada completa. La
transicion podria materializarse con horas de
personal técnico de microbiologia, existente en el
laboratorio, reduciendo el costo hasta hacer factible
una jornada completa de dedicacidn exclusiva.
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