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Resumen’

La utilizacién de films plasticos en la agricultura se ha convertido en una
importante herramienta de produccion. Su uso se incrementa afio a afio y
seguira siendo asi, especialmente debido al cambio climatico y la sequia.
Expuestos a la intemperie y a presiones mecdnicas, estos films tienen una
vida util limitada, lo que lleva a reemplazarlos constantemente, generando
anualmente importantes volimenes de desechos plasticos. Geograficamente
dispersos, alejados de los centros urbanos, delgados y voluminosos, sucios
con tierra y materia organica, muchas veces estos residuos son de bajo valor
comercial y no son reciclados, por lo que actualmente se queman, entierran
o son abandonados en areas publicas. La disposicion de los desechos genera
que el plastico se fragmente y disperse contaminando suelos y aguas. La con-
taminacion con micro y nanoplastico reduce la productividad de los suelos,
contamina los alimentos y empobrece el entorno rural. Luego de un analisis
de la experiencia extranjera y realizando un primer diagnéstico de la situa-
cién nacional a través de entrevistas a empresas productoras o importadoras
de films, agricultores, acopiadores, recicladores, compostadores, autoridades
del sector agricola y académicos, de gran parte del territorio agricola chileno,
se identificaron los elementos sobre los cuales es necesario actuar para esta-

1 Esta propuesta fue presentada por sus autores en un seminario organizado por el Centro de
Politicas Publicas UC, realizado el 24 de noviembre de 2022, en el cual participaron como pa-
nelistas Daniela Acufia, jefa del Departamento de Sustentabilidad y Cambio Climatico de Odepa;
Magdalena Balcells, gerente general de Asipla, y Cristian Muioz, presidente de Hortach.
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blecer una politica publica que permita un manejo adecuado de estos films.
Se analiz6 la interaccion de estos elementos, estableciéndose un diagrama
conceptual y una hoja de ruta para su implementacion gradual (considerando
aspectos sociales, econémicos y ambientales), de tal manera de crear las con-
diciones adecuadas para permitir un manejo sustentable de esta importante
herramienta de produccion, antes de forzar a un cumplimiento cuyo efecto
podria limitar su uso y complicar aun mas la situacion de los agricultores.

1. Introduccion

A lo largo de los afios la agricultura chilena ha recurrido a los films plasti-
cos para crear condiciones mas adecuadas para la produccion, facilitando el
control de variables como temperatura, humedad y luz. De esta manera, los
films plasticos han sido un aliado para aumentar la eficiencia de los recursos,
especialmente el hidrico, y para reducir el uso de agroquimicos (mayormente
herbicidas). Las ventajas de su uso estan siendo reconocidas por los agriculto-
res, expandiéndose rapidamente a un mayor nimero de rubros, incluso con
nuevos propositos (mejorar el color de la fruta, evitar dafio por lluvia y control
de insectos, entre otros). Ademas, ha permitido aumentar los rendimientos,
incrementar la calidad de los productos y extender temporalmente la oferta.

Los films plasticos que se utilizan en la agricultura son fabricados con
distintos polimeros y aditivos, segun el uso que se les dara. Sin embargo, las
condiciones ambientales a las que estan expuestos en los campos, como tem-
peratura, radiacién ultravioleta y acciones mecanicas propias de las labores
agricolas, limitan su vida ttil, su reutilizacién y su nivel de biodegradacién.
Dependiendo de la materialidad del film y el uso que se le dé, puede tener
una vida util de un afio (por ejemplo, la mayoria de los mulchs o acolchados),
tres o cuatro afios (en el caso de los films para invernadero con aditivos UV).
y un poco mas si se trata de algunas mallas (sombreadoras y antiinsectos).
Por lo tanto, los agricultores necesitan renovar sus films con periodicidad y
al mismo ritmo, se van generando volimenes desechados. Actualmente, la
mayor parte de los agricultores se deshacen de los films que han cumplido
su vida util mediante quema, su entierro o abandono a orillas de sus campos,
caminos publicos o riberas, siendo muy pocos los que participan de un proce-
so de recoleccion y disposicion final adecuada?. Incluso, muchos de ellos una
vez recolectados terminan de igual forma en vertederos.

La exposicion al ambiente y las presiones mecanicas convierten los films
desechados en pequefios trozos que, transportados por el viento, afectan

2 A pesar de que existen algunas iniciativas locales de reciclaje de los films (recoleccion, pretrata-
miento, distribucion y comercializacion) en zonas de agricultura intensiva que facilitan una mejor
gestion, la mayor parte de los agricultores, ante la ausencia de apoyo para el manejo de estos
residuos, los quema, los entierra o los deja en el campo, y solo una pequefia fraccion es enviada a
disposicion final adecuada (Mendoza, 2017).
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cuerpos de agua, a la fauna por ingestion (desde lombrices hasta rumiantes
mayores, incluso peces y organismos acuaticos) y a los cultivos (contaminando
los alimentos con compuestos organicos adsorbidos y absorbidos). Distintos
estudios indican que la presencia de microplasticos afecta la productividad de
los suelos y el crecimiento de los cultivos. Otros mas biodegradables pueden
cambiar la composicion microbiética del suelo y algunos aditivos pueden
ser disruptores endocrinos. No obstante, los efectos a largo plazo de esta
contaminacion siguen siendo inciertos, como se explicard mas adelante.

A pesar de que en el pais existen leyes y normas para el manejo de de-
sechos plasticos, los films de uso agricola tienen caracteristicas especiales
que los diferencian en su manejo de los otros desechos plasticos urbanos o
industriales. Son voluminosos, de bajo peso, estdn muy dispersos geografica-
mente y lejanos a los centros urbanos, donde se encuentra la mayoria de las
plantas de reciclaje; esto implica una logistica propia. Muchos se encuentran
sucios con suelo y materia orgénica, por lo que no siempre son aceptados o
deben ser lavados previamente, incluyendo una labor adicional al agricultor o
reciclador. Ademas, su valor comercial es bajo y no siempre financia el costo
de la recogida, transporte y reciclaje. Una parte importante de ellos no puede
retirarse integramente de los campos, fragmentandose y quedando en los
suelos, incorporandose en el perfil de estos, o se diseminan a otros sectores
con las mencionadas consecuencias ambientales?.

Las cualidades unicas del plastico (resistencia al agua, transparencia
y bajo precio, entre otras) lo hacen muy dificil de reemplazar con las ac-
tuales practicas agricolas, rendimientos obtenidos y costos de produccién
(EIP-AGRI, 2021). La recoleccion y almacenamiento de films en desuso es
un trabajo adicional para los agricultores, que se traduce en un problema
economico. Sin embargo, esto puede mejorar si se les apoya con programas
adecuados que permitan operar con economias de escala; de otra manera,
estas alternativas escapan a las posibilidades individuales de los agricultores.
Actualmente, el pais carece de la informacién necesaria que permita dimen-
sionar el problema y disefiar sistemas de gestion adecuados. En definitiva, se
requiere una politica que impulse y coordine al sector ptblico y privado en
una serie de acciones de distinta indole, necesarias para alcanzar un manejo
sustentable, evitando asi tanto la contaminacién mencionada como el empo-
brecimiento del paisaje rural, ademas del desprestigio del sector.

El objetivo general del presente estudio fue identificar los principales pro-
blemas que limitan un manejo sustentable de los films agricolas, de tal forma
de poder establecer los lineamientos y recomendaciones, con criterios técni-
cos, ambientales, sociales y econémicos, que actuando coordinadamente a

3 En ocasiones, el agricultor les pasa una rastra para deliberadamente incorporarlos al suelo.
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través de una politica publica permitan el manejo sustentable de estos films
en agricultura y disminuyan sus efectos adversos.

Un primer objetivo especifico fue analizar los antecedentes generales para
la caracterizacion del problema a nivel mundial: se describe el uso y benefi-
cios de los films, su materialidad, vida util y los efectos ambientales de estos
residuos en el suelo, los cuerpos de agua y en los alimentos. Con mayor
énfasis, se describe la experiencia extranjera: las herramientas utilizadas,
los niveles de éxito alcanzados, las barreras existentes, asi como también los
aprendizajes y recomendaciones realizadas por los estudios del tema. Con
este fin se hizo una revision bibliografica y se asisti6 al Congreso Internacio-
nal de Plasticultura Cidapa 2022.

El segundo objetivo especifico fue caracterizar la situacién nacional. Para
ello, se entrevist6 a agricultores, acopiadores, recicladores, empresas produc-
toras y distribuidoras de films plasticos, asociaciones gremiales, asesores,
autoridades y académicos del sector agricola de distintas regiones del pais,
quienes entregan sus opiniones sobre el tema en estudio, sus experiencias de
uso y postuso de films, experiencia de programas pilotos y otro tipo de inicia-
tivas y sus recomendaciones para avanzar hacia un manejo sostenible de los
plasticos de uso agropecuario. Para estimar los voliimenes de films desecha-
dos anualmente, la informacién anterior se complementé con una serie de
breves encuestas a agricultores y asesores agricolas y fichas técnicas existen-
tes, asi como estimaciones de importaciones y uso aparente, realizadas por
otros autores*. Ademas, se analizaron las normas chilenas vinculadas a este
tema, para lo cual se realiz6 una revision bibliografica (Instituto Nacional de
Normalizacion, INN).

El tercer objetivo especifico fue establecer una propuesta de politica pui-
blica para avanzar hacia un manejo sustentable de los films agricolas. Para
ello, se analizé la informacién anteriormente recopilada, con el fin de conocer
las fortalezas y debilidades existentes, identificar brechas, establecer un dia-
grama conceptual y, finalmente, una hoja de ruta con acciones concretas que
permita alcanzar un politica coherente y efectiva para el manejo sustentable
de los films de uso agropecuario.

4 Se realizaron 31 entrevistas (agricultores, proveedores plasticos y asociaciones gremiales, aca-
démicos del agro y asesores agropecuarios, profesionales del sector publico relacionados, acopia-
dores y recicladores presentes en las regiones I, IV, V, RM, VI, VII, VIIl y X) y 33 encuestas (20
a asesores y 13 agricultores). La estimacion de volimenes descartados anualmente se baso en la
superficie nacional de los rubros que utilizan algtin tipo de film, una estimacién del porcentaje de
la superficie que utilizan distintos tipos de films, la cantidad de cada tipo de film utilizado (m?/
ha) y los afios de vida ttil en cada caso.
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2. Antecedentes

2.1 Beneficios y dafios por el uso de los films plasticos en la agri-
cultura

Existe una gran cantidad de productos e insumos plasticos que participan en
la produccion agropecuaria (envase de insumos y tuberias de riego, bandejas
de germinacién, macetas, amarras, etiquetas ganaderas, bolsas protectoras,
mulchs o acolchados, invernaderos, tuneles, mallas sombreadoras, entre mu-
chos otros). En 2019, la cadena de produccion agropecuaria a nivel mundial
utilizé 12,5 millones de toneladas de productos plasticos (sin considerar em-
balajes de comercializacién y almacenamiento), siendo los films la categoria
mas relevante con 7,4 millones de toneladas (61%). Esta categoria esta cre-
ciendo en forma muy importante a nivel mundial y también en Chile. De he-
cho, las empresas productoras de films plasticos proyectan un crecimiento de
la demanda a nivel mundial del 50% entre 2018 y 2030. La evidencia indica
que un porcentaje muy menor de estos films son recolectados y reciclados en
los paises desarrollados. El resto se entierra, quema o termina en vertederos;
sin embargo, no existen registros de aquello (FAO, 2021).

Cabe mencionar que el presente estudio se centra exclusivamente en los
films y mallas plasticas debido a que estos tienen caracteristicas diferentes
a los otros insumos mencionados, lo que dificulta su disposicion final y los
excluye de los programas existentes como, por ejemplo, el programa para los
envases. Basicamente estos son residuos muy voluminosos, delgados, sucios y
han estado expuesto a la intemperie por un largo tiempo, lo que hace dificil
su retiro de los campos, limpieza, acopio y transporte.

Los films plasticos son utilizados en la agricultura para una serie de dife-
rentes propositos. En la Tabla 1 se presentan los films mas utilizados, su uso,
el beneficio que aporta, la vida util y el polimero principal.

TABLA 1. Tipos de films, usos, beneficios, longevidad y materialidad

. . .. Vida util .
Tipo de film Usos y beneficios (afios)* Materialidad
Mulch En hortalizas, frutales, semilleros y viveros: 1-2 PE, PP

- Incrementa la eficiencia en el uso del agua por LDPE

reduccion de la evapotranspiracion del cultivo
(ETc); ahorra entre 15-20% consumo de agua por
el cultivo, hasta un 60% en zonas cdlidas (Zenner
y Pefia, 2013).

- Controla la temperatura del suelo, adelanta las
cosechas.

- Reduce la pérdida de nutrientes en el suelo (y la
€erosion en zonas lluviosas).

- Controla el crecimiento de las malezas y reduce el
uso de herbicidas.
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Mallas En viveros, hortalizas y frutales: 5-10 PP
antimalezas - Controla crecimiento de maleza.

Invernaderos, | En viveros, hortalizas y frutales: 1-4 LDPE
3":23::;){ - Prolonga la temporada de produccién y cosecha.

corredizos - Prolonga el crecimiento de las plantas.

- Controla el ambiente de crecimiento.

- Protege a los frutos prontos a ser cosechados de
lluvias tardias, granizo y sus efectos (partidura y
hongos).

- Disminuye consumo de agua por reducir la ETc.

Mallas En frutales, hortalizas, flores y viveros: 6-10 HDPE
protectoras de | _ gyiiende el periodo de crecimiento de la planta.

clima
(sombreadoras | - Protege las plantas de las variaciones térmicas
y antigranizo) (heladas o quema por sol).
- Mejora la eficiencia hidrica por reduccion de la
Etc.
- Protege de dafio fisico por pajaros, granizo y
viento.
Mallas En frutales y semilleros: 5-8 HDPE
protectoras - Evita la polinizacién no deseada.

de insectos ) )
- Evita pestes (algunas cuarentenarias) y reduce el

uso de plaguicidas.
- Reduce el riesgo de enfermedades por vectores

(insectos).
Film En frutales: 1 PE
reflectante - Mejora y homogeniza la madurez de los frutos.
Films para En ganaderia: 1 PE
ensilaje - Protege el heno y permite la produccion del

ensilaje.

- Permite almacenar granos.

*La duracion dependera de los aditivos, protectores de luz UV, el ambiente y el manejo que se les dé, entre otros factores.
PE: polietileno. PP: polipropileno. LDPE: polietileno de baja densidad. HDPE: polietileno de alta densidad.
Fuente: elaboracion propia.

La permanencia de estos films en los campos va generando contamina-
cion con fragmentos, micro y nanoparticulas de plastico, que se diseminan
con el viento, la escorrentia provocada por lluvias, los cursos de agua y a
través del perfil de suelo, incluso alcanzando las aguas subterraneas y asi
afectando areas mas extensas que la explotacion agricola en la que se uti-
lizaron. Los principales dafios reportados por la comunidad cientifica son:
disminucién de la produccion agricola (baja en rendimiento de los cultivos);
contaminacion de alimentos y agua, poniendo en riesgo la salud humana y
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de la fauna por ingestién®; y, en el caso de algunas resinas plasticas, aditivos
toxicos que son disruptores endocrinos y pueden ser vectores de patogenos.
Por otra parte, la quema de plasticos a la intemperie emite gases toxicos
(como dioxinas, furanos, hidrocarburos aromaticos policiclicos, productos de
pirolisis y combustion incompleta), ademas de gases de efecto invernadero,
cuando estos son de origen fosil, como lo son la mayor parte de los films
utilizados (FAO, 2021).

En el estudio realizado en Chile por Urbina et al. (2020), los resultados
demostraron que las particulas de plastico acumuladas en la rizésfera perju-
dican la absorcion de agua y nutrientes en plantas de maiz. Una investigacion
similar realizada en trigo por Qi et al. (2018; citado por Carrasco et al., 2021)
mostré que las plantas sometidas a contaminaciéon de macro y microplastico
presentaron estrés radicular y vegetativo; ademas, que las plantas sometidas
a plasticos biodegradables sufrieron un estrés mayor®. Sin embargo, esto no
es conclusivo respecto de que todos los films biodegradables tienen igual
efecto. En China se ha evidenciado que niveles de acumulacion en los prime-
ros 20 cm de suelos mayores a 250 kg/ha tienen un significativo impacto en
el rendimiento de los cultivos (FAO, 2021). Otro estudio menciona un retraso
en la germinacion de semillas en ambientes contaminados (Ng et al.,, 2018).
Por su parte, el andlisis realizado en Italia por Conti et al. (2020) determind
presencia de microplastico en manzanas, peras, lechugas, brocolis y zanaho-
rias, en muestras tomadas en los mercados finales.

Muchos investigadores coinciden que hasta la fecha se desconocen los
efectos acumulativos de los micro y nanoplasticos en el ambiente y en los
seres vivos, asi como el alcance de su movilidad en el ambiente. En esta linea,
la extensa revision bibliografica efectuada por Carrasco et al. (2021) sobre
los efectos de los microplasticos en la seguridad alimentaria y el estrés en
las plantas sehala que la contaminaciéon de la industria horticola con micro
y nanoplasticos es un hecho mundial, debido a un mal manejo de este tipo
de desechos. Asi, se vuelve esencial investigar y establecer politicas publicas
para su correcto uso y disposicion final.

La piramide de la gestion integral de residuos soélidos establece que las pri-
meras etapas deben incluir la prevencion de la generacion de estos materiales
residuales. Esto implica incrementar su vida til o reusarlos dentro del agro.
Como dicha opcion puede ser compleja, las siguientes etapas consideran el
reciclaje de los materiales en desuso por fin de vida til, dafios o pérdidas de

5 Los dafios dependen del nivel de exposicion y las concentraciones. Cabe mencionar que el cuerpo
es capaz de eliminar el 90% del micro y nanoplastico ingerido via fecal. Los efectos en la salud
dependeran del tamafio, forma, tipo de polimero y aditivos quimicos ingeridos (Smith et al., 2018,
citados por Carrasco et al., 2021)

6 Esto puede ser debido a que el plastico biodegradable estaba compuesto por PBT (polibutileno
tereftalato) y PET (polietileno teraftalato).
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sus caracteristicas especificas (ej. propiedades mecanicas, impermeabilidad).
Finalmente, la tltima etapa establece la valorizacion energética (combustion
controlada, pirolisis, gasificacion, licuefaccion y carbonizacion termoquimica)
de estos materiales. Sin embargo, para ello se requiere de mas energia que la
que se puede obtener de su procesamiento térmico, si bien existen tecnolo-
gias disponibles para ello.

Desde el punto de vista del reciclaje de los agroplasticos desechados y
considerando los elementos para una economia circular efectiva de estos ma-
teriales, los procesos incluyen limpieza, procesamiento mecanico (reduccion
de tamarfio), fundicion, extrusion y peletizado. Otras opciones de reciclaje
consideran la fabricacion de otros materiales, evitando los procesos de sepa-
racion y limpieza, con resultados en términos de sustentabilidad atin no del
todo claros”.

2.2 Descripcion de la experiencia extranjera

A nivel mundial existe una creciente preocupaciéon por la acumulaciéon de
estos films y su mala disposicion final. A pesar de esto, son pocos los paises
que llevan un registro de los volimenes de films vendidos y ninguno lleva
registro de la cantidad que se descarta anualmente (FAO, 2021). En términos
generales, se ha estimado que aquellos paises “sin acciones” reciclan tan solo
el 5% de los agroplasticos; en cambio, aquellos que cuentan con un programa
alcanzan en promedio el 70% (Eunomia, 2021). Los casos mas exitosos son
aquellos que combinan programas de apoyo con normativas claras y efectivas.

Existe una serie de acuerdos internacionales donde las implicancias y los
danos causados por los films plasticos a los ecosistemas estan contemplados.
Dado que nuestra agricultura tiene un foco exportador, es importante consi-
derar este tipo de acuerdos, que podrian ser impuestos a nuestros productos
en los mercados de destino.

La experiencia extranjera hace referencia a dos vias para la soluciéon de
este problema: a través de programas de recogida y gestion, y avanzar hacia
la fabricacion de films biodegradables (BD). De hecho, muchos autores men-
cionan que la eleccion correcta dependera del tipo de film y las circunstancias
agricolas. Por lo tanto, los caminos no son excluyentes sino complementarios.
Sin embargo, en ambos casos se menciona la necesidad de una normativa que
impulse el cumplimiento.

7 Los polimeros derivados del petréleo empleados en la agricultura incluyen fundamentalmente
termoplasticos de alta resistencia mecanica y a la abrasion, como el polietileno (de alta y baja
densidad, ademas de mezclas con polietilenos lineales y ramificados para diferentes formulacio-
nes) y el polipropileno. En términos de plasticos derivados de biomasa y biodegradables, se han
comenzado a evaluar mezclas PLA (poliacidolactico) y PBAT (polibutiratoadipatotereftalato), y
otras mezclas de materiales biodegradables con polimeros no biodegradables, con y sin carga de
almidones microparticulados para dar volumen y compostabilidad termofilica a estos materiales.
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A. Programas de recogida y gestion

Existen diferentes tipos de programas disenados para mejorar el retiro y reci-
claje de los films. Algunos de ellos son iniciativas privadas, otros son impulsa-
dos por organizaciones estatales y en algunos casos por asociaciones mixtas
publico-privadas. También difieren en su alcance, pudiendo ser regionales o
nacionales; obligatorios o voluntarios.

Varios de estos programas comenzaron como una organizaciéon de pro-
ductores de plasticos, quienes se unieron para la gestion de un solo tipo
de producto (programas piloto); luego, esta organizacion fue creciendo en el
nimero de asociados e incorporando a su gestiéon otros materiales plasticos.
Es frecuente que contraten una empresa especializada para la operacion (re-
cogida y disposicion final). Los registros del proceso son un elemento clave
para determinar la efectividad del programa, el costo efectividad del proceso,
y, en algunos casos, son necesarios para el calculo de la “tarifa ambiental”
cobrada a los usuarios.

Dentro de los programas estan los llamados de Responsabilidad Extendi-
da del Productor (REP). Estos buscan internalizar los costos de los productos
después de su vida util con el fin de minimizar las barreras financieras que
puedan existir para disposicion de basura no deseada. Basicamente se res-
ponsabiliza al productor de la recoleccion y disposicién final de su producto
después del término de su vida util, lo que permite asegurar que sera recogi-
do y reciclado. Este costo es internalizado en el precio del producto, al igual
que el costo ambiental. La razon de ello es que la mayor parte de estos films
desechados no tienen un valor positivo para los recicladores: el incentivo eco-
némico a recogerlos y separarlos es muy bajo. La principal barrera detectada
en los paises de la Unién Europea para la recuperacion de los films agricolas
es el elevado costo del proceso debido al alto nivel de contaminacién; incluso
con las mejores practicas utilizadas, llegan al 30-40% (Eunomia, 2021).

Los programas de REP deben asegurar que las tarifas cobradas a los pro-
ductores o importadores cubran adecuadamente la recoleccién y los costos
de tratamiento, y que los mercados permaneceran competitivos, evitando
los free riders (productores que no contribuyen a la ejecucion del programa
en el caso de los REP voluntarios). En su disefio deben considerar que los
pequeiios agricultores también puedan participar (deben incluir a la mayor
cantidad) y poder reportar su transparencia y contabilidad, sobre todo en
programas donde la produccion es atomizada o existen vendedores ilegales
(FAO, 2021). La experiencia internacional sugiere establecer roles y respon-
sabilidades a todos los stakeholders de la cadena (productores, distribuidores,
retailers, importadores, clientes finales y organizaciones que manejan los de-
sechos). Ademas, deben velar por investigar y aplicar mejoras al disefio y su
eficiencia. También, sugiere la incorporacion de los recolectores informales al
programa REP, mejorando su condicién laboral. Los estudios concluyen que:
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Los programas obligatorios para productores, importadores, distribuidores
y clientes tienen mejores resultados que los voluntarios (Eunomia, 2021;
FAOQ, 2021).

La experiencia extranjera sefiala que la recoleccién de los desechos plasti-
cos de los campos debe ser organizada a una escala mayor con la colabora-
cion de todos los stakeholders (EIP-AGRI, 2021).

Deben existir medidas de control; por ejemplo, un sistema de licencias y/o
penalidades por incumplimiento y la prohibicion de quemas (Eunomia,
2021; FAO 2021).

Hay que facilitar la participacién de los agricultores: minimo gasto y facili-
dades para separar, almacenar y depositar (FAO, 2021).

Debe existir facilidad de acceso y suficiente capacidad de infraestructura
(FAO, 2021).

Se requiere de campaiias de comunicacion y sensibilizar a los agricultores
para aumentar su conciencia de un mejor manejo (Hou, 2022; Eunomia,
2021; FAQ, 2021).

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de diferentes tipos de pro-

gramas que recuperan films agricolas, como estan organizados y algunos
detalles de su operatoria.

TABLA 2. Programas de recuperacion de films agricolas y sus principales caracteristicas

Programa Organizacion Caracteristicas del manejo
Adivalor Sociedad limitada donde participan asocia- La recogida es gratis para aquellos que certi-
Francia ciones agricolas y productoras de plastico fican (factura) que compraron a un vendedor
(voluntario) (300.000 agricultores, 350 vendedores, 1.300 | asociado, quien ya pago su contribucion
recolectores) administra 22 flujos de residuos. | ecoldgica. Mayores cantidades deben pagar
Cuenta con 22 empleados que se organizan la tarifa ecologica. Deben presentarse segin
en tres polos: logistica y reciclado; rendimien- | instrucciones (limpios y ordenados), de lo con-
to de recogida; y soporte y servicios. trario se penaliza con el costo del vertedero
(Adivalor, 2022).
Svepretur Asociacion industrial sin fines de lucro para La recoleccion se hace a través de un con-
Suecia fabricantes, importadores y minoristas de films | tratista. El agricultor debe dejar sus desechos
(voluntario) agricolas. limpios y ordenados en uno de los 340 puntos
de recogida. La tarifa corresponde a los costos
reales (razon por la cual el nivel de limpieza y
la eleccion del contratista resultan cruciales).
La tarifa se paga directamente en la compra
del film (Svepretur, 2022).
MAPLA Organizacion sin fines de lucro de productores | Los agricultores que adquieran sus plésticos
Espaiia de agroplasticos, cuyo objetivo es facilitar de empresas adheridas a MAPLA los pueden
(voluntario) el cumplimiento de las obligaciones de los depositar gratuitamente en los lugares
agricultores en una correcta disposicion final designados. Los fabricantes o importadores
de los plasticos, no envases. adheridos incorporan el costo de la gestion de
los residuos al momento de la venta. Esta tari-
fa financia la recogida, reciclado y valorizacion
de los residuos (Plasticos Agricolas, 2022).
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IFFPG
Irlanda
(obligatorio)

Organizacion financiada con cargo a los
productores (75%) y a los agricultores (25%)
(EIP-AGRI, 2021).

El programa organiza la recogida y reciclado
de los plasticos a nivel nacional (237 puntos
de recoleccion). Recolecta aproximadamente
28.000 toneladas y recicla el 74% de lo que
es vendido. EI 60% del material es entregado a
recicladores irlandeses (Farmplastic, 2022).

ERDE
Alemania
(voluntario)

Sistema de recoleccion y reciclaje de plasticos
agricolas, donde participan productores,
distribuidores y agricultores. El programa es
financiado mayormente por ocho productores
de films; y es operado por RIGK (Kuzmicic,
2018).

La recoleccion se realiza en 310 puntos
(normalmente locales de distribuidores) y
178 contenedores moviles. Este programa
ha logrado que el 95% de lo recolectado

sea reciclado (ERDE Recycling, 2022). Los
agricultores son incentivados a devolver sus
films en los puntos de recogida con un bono
que luego pueden utilizar en futuras compras
(EIP-AGRI, 2021).

KECO
Corea
(obligatorio)

Programa estatal, obligatorio, con participacion
de privados. KECO (la agencia ambiental co-
reana) subsidia a los agricultores y empresas
de tratamiento. Este subsidio es aportado en
un 14% por el gobierno comunal, un 76% por
el gobierno regional y un 10% por el gobierno
central (Chang y Kim, 2018).

Los films agricolas son considerados basura
municipal y es responsabilidad del municipio
disponer de ellos (reciclado, incineracion o
vertedero).

Cleanfarms
Canada
(voluntario)

Organizacién para la administracion de la

proteccion ambiental. Participan agencias

de gobierno, agricultores y proveedores de
insumos agricolas.

Existen distintos tipos de programas en distin-
tas zonas de Canada. Ej: Programa exclusivo
para “bolsas de granos y amarras de Alberta”
donde participan 32 recolectores asocia-

dos. Debe entregarse muy limpio, enrollado
cuidadosamente con maquinaria (N0 @ mano).
Algunos puntos de recoleccion facilitan enro-
lladoras y compactadoras (Cleanfarms, 2022).

Fuente: elaboracion propia.

B. Uso de films biodegradables versus films convencionales

Respecto del uso de films biodegradables (BD) en comparacion a los con-
vencionales, el estudio de Eunomia (2021) concluye que, para el caso de los
mulch, los films BD demuestran ser una mejor opcién debido a que su retiro
de los campos es incompleto y dificil. Para los films tipo invernaderos, la al-
ternativa mas adecuada es recolectar y reciclar los convencionales. Primero,
porque esto es factible de realizar, mientras que la descomposicion de los BD
en el ambiente abierto no ha sido verificada y es dificil de testear. En estos ca-
sos, programas tipo REP serian lo més aconsejable. Para aquellos productos
plasticos que pueden ser dejados en el ambiente; existe el argumento que uti-
lizar BD seria de menor impacto para el ambiente, incluso si la degradacion
alcanzada es incompleta, sera mejor que un film convencional. Sin embargo,
la falta de estandarizacion y certificacion para estos films BD no permite
separar aquellos que tienen evidencias de degradacion de aquellos que no.
La estandarizacion es critica y desarrollar métodos de testeo para ello es
necesario. El estudio recomienda:

- Los films BD deben ser incluidos en los programas REP, ya que permite
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obtener los datos de dénde y como se estdn usando. Los productores de
films BD estarian excluidos de contribuir al financiamiento de los costos de
recoleccién y tratamiento en el programa REP, y solo debieran pagar una
tarifa menor por el manejo de la informacién.

Solo los films BD certificados bajo una norma estandarizada (ej. ASTM
D5338;ISO 20200, AS 5810) pueden eximirse del pago de recoleccion y
tratamiento del programa REP. Es importante que exista la estandarizacion,
de lo contrario, puede incentivar a los productores de films a mal etiquetar
sus productos para evitar el costo del programa.

Para que los BD puedan integrarse al programa REP, debe existir una comple-
ta participacién de los productores y un manejo exhaustivo de la informacion.

La estandarizacion utilizada debe revisarse de manera que considere las
mejores practicas y también la incertidumbre®.

Establecer un minimo grosor obligatorio para los mulch convencionales.
Hasta el momento no existe suficiente evidencia para determinar la rela-
cion del grosor y el nivel de plastico que queda en el campo. La norma
europea NE 13655 (para films termoplasticos utilizados como mulch en
agricultura) establece que para el caso de los films negros el grosor minimo
debe ser 20-25 pm.

Medidas regulatorias y de gestion

Como se mencion6 anteriormente, el éxito de los programas descritos guarda
estrecha relacion con la existencia y adopcion de medidas regulatorias, den-
tro las cuales estan (FAQO, 2021):

Trazabilidad de los productos: obliga a los participantes de la cadena a
llevar registro de compras de productos plasticos y devoluciones al sistema
de reciclaje. Estas medidas ayudan a cumplir la legislacion.

Prohibicién de productos asociados a altos niveles de contaminacion y
ausencia de circularidad. Por ejemplo, la Unién Europea prohibié el plastico
oxodegradable debido al riesgo de microplastico.

Estandares minimos para los productos y su uso. El Comité Europeo de
Estandarizacion (CEN) ha desarrollado estandares para plasticos compos-
tables y para mulch biodegradables. Las especificaciones de grosor de los
mulch no biodegradables varian entre regiones dependiendo de: cultivos,
clima, suelo, precio y disponibilidad. Por ejemplo, en China el grosor mini-
mo permitido es de 10 micrones y su riesgo de “excesiva fragmentacion” se

Por ejemplo, si la estandarizacion utilizada considera que los agricultores deben incorporar al
suelo el film BD después de la cosecha, pero esto no siempre ocurre (como en el caso de las vifias).
Se recomienda que no existan excepciones: los agricultores deben demostrar que el film ha sido
incorporado. En caso de que el mulch siga sobre la superficie, otras estandarizaciones deben ser
desarrolladas, con sus testeos asociados, para que estos materiales puedan ser eximidos de los
costos del programa.
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considera alto; en cambio, en Europa y Estados Unidos el grosor minimo
esta entre 15 a 20 micrones, y su riesgo es bajo. A pesar de que los films
mas gruesos significan mayor cantidad de plastico, a la larga son mas faciles
de remover del campo, limpiar y reciclar. Expertos sefialan que el grosor
del film es el factor mas critico para la remocién. Con films de 25 pm la
recuperacion es de 90%; en cambio con films de 10 pm es de solo de 32%
(FAO, 2021)°. En el caso de los materiales biodegradables, los criterios
utilizados para fijar estindares son mas complejos, ya que existen diferen-
cias en las definiciones como: bioplasticos, biodegradable, compostables y
degradables; asi como también varian las formas de testeos. Incluso algunos
productos son referenciados como biodegradables y nunca han sido testea-
dos. Esto confunde a los consumidores y se presta para greenwashing.

Certificacion independiente de los productos: resulta necesaria para po-
der etiquetarlos correctamente (existen varias instituciones certificadoras
de biodegradabilidad en el mundo).

Programas que certifican buenas practicas a través de la cadena de
valor, facilmente reconocibles por los consumidores. Estas certificaciones
buscan demostrar el compromiso y la responsabilidad social y ambiental de
la corporacién a sus clientes, y también a sus accionistas. Ejemplo de esto
es GlobalGap, que entrega guias a nivel de cada pais. Hasta la fecha el ma-
nejo de los films plasticos no ha estado presente en ella; no obstante, en las
siguientes actualizaciones de los estdndares empleados, pretenden incluirlos.
Otro ejemplo es Global Reporting Initiative (GRI), una organizacion interna-
cional independiente, cuyos procesos de estandarizaciéon para agricultura,
acuicultura y silvicultura estan en desarrollo y también esperan incluirlos.

Incentivos o desincentivos econémicos como medidas de regulacion. Se
puede mencionar impuestos a productos mas contaminantes, con el fin de
dirigir a los consumidores hacia alternativas mas amigables al ambiente,
haciéndolos méas competitivos.

Etiquetado de los films. En 2020, la organizacion china Medidas para la
Gestion de Films Agricolas establecié una serie de criterios para el etique-
tado y la trazabilidad, obligando a los productores de mulch y plastico de
invernaderos a etiquetar cada rollo y cada metro lineal con un cédigo QR
informativo (Hou, 2022). Adicionalmente cada productor y vendedor debe
llevar un completo registro para facilitar la trazabilidad.

Innovaciones tecnologicas. Otras medidas necesarias ha sido avanzar en
el disefio de maquinaria especifica para remover el plastico de los campos
y en tecnologias de reciclado™.

En 2017 China introdujo un grosor minimo para los mulchs no biodegradables, para mejorar su
retiro de los campos, elevando de 8 a 10 pm. Mas alla, este plan de accién hizo una convocatoria
a mejorar las técnicas de remocion y reciclado a través de una convocatoria promulgado por el
Ministerio de Agricultura.
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El nivel de plastico reciclado finalmente dependera de la infraestructura
del pais, obligaciones legales y programas REP para ciertos plasticos mas
especificos.

D. Necesidad de mayor informacion e investigacion

No menos importante es el hecho que los distintos estudios internacionales
evidencian la necesidad de contar con mayor informacién y conocimiento
para que las politicas resulten eficientes y efectivas. No hay estudios verifica-
bles en varias materias, tan solo opinién de expertos, como son: la relacién
del grosor del film y su comportamiento; los porcentajes de recoleccién y
los niveles de dispersion del microplastico dejado a la intemperie, enterrado,
convencional y degradable; conocer el comportamiento de los films BD in
situ'!, para lo cual se recomienda realizar estudios de campo; determinar
las mejores practicas de retiro de los plasticos convencionales para distintos
escenarios (cultivo, grosor del film y maquinaria); disefiar productos conside-
rando su factibilidad de reciclaje y/o mayor resistencia segtin los diferentes
usos; generar nuevas aplicaciones para el resultado del material recolectado,
impulsando el proceso de reciclaje; innovar en los procesos de fabricaciéon
de films BD para mejorar su competitividad; y, contar con estadisticas de los
volimenes vendidos, su uso y su disposicion final.

Por ultimo, en el caso de China se evidenci6 que la falta de conciencia
del problema por parte de los agricultores seria el principal factor que limita
la recoleccion de mulch, lo que implica la necesidad de educacioén sobre este
problema (Hou, 2022).

2.3 Caracterizacion de la situacion nacional

A. Volumen de films utilizados y descartados anualmente

En primer lugar, cabe mencionar que no existen estadisticas nacionales de
los volimenes utilizados y descartados de films plasticos por parte del sector
agropecuario; tampoco hay estudios al respecto, tan solo algunas estima-
ciones gruesas. Segun informaciéon entregada por la Asociacién Gremial de
Industriales de Plastico de Chile (Asipla, 2022), los sectores agropecuario y
pesca representan en conjunto el 8% del consumo aparente (esto equivale
a 76.220 toneladas en 2020 e incluye todo tipo de plasticos, no teniendo
informacion para separar pesca de agricultura). Por otra parte, estimé que se
importaron 9.000 toneladas de plastico en ldminas en 2018 para uso agrico-
la. A este valor se le debe sumar films y mallas de fabricaciéon nacional y el
uso de megabolsas y bolos por el sector ganadero.

10 Existen dos tecnologias comerciales: reciclado mecanico y reciclado quimico. Este ultimo resulta
controversial.

11 Las evidencias para los films biodegradables europeos vienen mayormente de Italia y no se cono-
ce su comportamiento en otras localidades.
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Por su parte, Castellon (2022) estim6 que existen aproximadamente 7.585
hectareas de cultivos horticolas, frutales y flores protegidos bajo invernadero
o tuneles y 3.800 hectareas que utilizan algun tipo de mulch. Por otro lado, el
sector pecuario esta haciendo cada vez mas uso de films. Segiin estimaciones
del Consorcio Lechero y Rigk Chile, en el programa AgroCircular se emplean
5.000 toneladas/afio en films de bolos, parvasilos y silobolsas (RigkChile,
2022, citado por Castellon, 2022).

Ahora, si se analiza el uso de films (mulch, invernaderos, tuneles, mallas y
otros) de los diferentes rubros agropecuarios (horticolas, frutales, semilleros,
viveros y pecuarios) y se considera la vida ttil de estos en cada caso, reporta-
da por los propios usuarios, se puede estimar a grandes rasgos que en el pais
se desecharian entre 22.000 y 27.000 toneladas anualmente'?. Una pequeiia
parte es reutilizada con otro propésito por los mismos agricultores (segiin
sefialaron algunos entrevistados), sin embargo, en su mayoria es quemada,
enterrada o abandonada en vertederos ilegales.

B. Normativa existente

Actualmente no existe ninguna norma que regule o condicione el uso y la
disposicion final de estos films, como tampoco hay una norma secundaria
que resguarde a los recursos suelo y agua de la contaminacién de micro o
nanoplasticos.

Por su parte, la reciente Ley N° 20.920 de Fomento al Reciclaje y Respon-
sabilidad Extendida del Productor (REP) tiene su foco en productos finales
que contienen plastico (envases y envoltorios) y no en el plastico como insu-
mo de produccion. Sin embargo, esta da lineas para impulsar la creacion de
un sistema formal de mayor envergadura (nacional o regional) que incluya a
todos los actores relevantes (fabricantes, vendedores, agricultores, acopiado-
res, recicladores y otros).

Respecto de la producciéon y comercializacién de films plasticos, Chile
posee un marco normativo reciente para certificar algunos materiales con
caracteristicas biodegradables, tanto en condiciones aerdbicas (compostaje
industrial termofilico) como anaerobicas, en particular materiales pléasticos.
La norma NCh3398 (ISO17088) establece los requisitos para plasticos dise-
nados para ser compostados aerébicamente en plantas de compostaje muni-
cipales o industriales. Las normas NCh3508/1 y NCh 3508/2(I1SO014855-1)
especifican el método para determinar la biodegradabilidad aeroébica final
de los plasticos con base en compuestos organicos, bajo distintas condiciones
de compostaje controlado. La norma NCh3399 (EN 13427; EN 13193; EN
13427, EN14851; ISO 14852; ISO 14855-1) especifica los requisitos y proce-

12 Estimacion propia basada en informacion obtenida a través de entrevistas y encuestas a asesores
agricolas, académicos y agricultores de los distintos rubros agropecuarios e informacion de fichas
técnicas disponibles.
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dimientos para determinar la compostabilidad y tratabilidad anaerobica de
los envases y embalajes y sus materiales, sefialando cuatro caracteristicas:
(1) biodegradabilidad, (2) desintegracion durante el tratamiento biolégico, (3)
efecto sobre el proceso de tratamiento biologico, y (4) efecto sobre la calidad
del compost obtenido. Por ultimo, la norma NCh 2880 establece los requi-
sitos de calidad y clasificacion del compost producido por descomposicion
aerdbica de materiales organicos y establece los requerimientos de la materia
prima para la produccion del compost. Se aplica al compost de produccién
nacional e importado.

C. Productores, distribuidores, acopiadores, recicladores, agricultores e iniciativas
En Chile hay aproximadamente 15 empresas que venden films para uso agri-
cola, la mayoria de ellas asociadas a Asipla. La mayor parte de los films son
de origen importado y tan solo una porcion se fabrica en el pais (especialmen-
te las mallas). Las empresas venden directamente a los agricultores de ma-
yor tamafio o a través de cadenas distribuidoras especializadas en insumos
agricolas'®. También ocurre que empresas agricolas de gran tamano realizan
importaciones directas de films.

Si bien entre los industriales de plasticos agricolas existe conciencia de
que la acumulacion de estos films nos llevara a un problema ambiental, son
pocas las empresas que estan jugando un rol activo en su gestion. En opinién
de una de las empresas entrevistadas, el proceso resulta complejo por la
logistica que involucra: se requieren varios elementos para poder armar un
sistema de recogida y reciclaje. Dentro de las excepciones, se encuentra una
compaiiia que tiene un programa de recuperacion de films para sus grandes
clientes: trasnacionales o exportadoras que deben cumplir con estdndares
ambientales del pais de destino de sus productos. En el cierre del contrato,
se acordd que la empresa vendedora se encargaria de retirar el 100%, para
lo cual doté de compactadoras de plastico a sus compradores, quienes estan
dispuestos a pagar mas porque este servicio esté incluido. Por su parte, una
segunda empresa esta disefiando un programa de recuperacion de los films
vendidos en asociaciéon con una importante cadena de distribucion de insu-
mos agricolas, que actuara como centro de acopio y comenzara a operar con
dos programas piloto'. Otro de los entrevistados menciona que tuvieron una
planta de recuperacién para dar servicio a sus clientes, que hubo que cerrar
debido a que la Seremi de Salud los mult6 porque las aguas de lavado de los
films fueron consideradas “desechos peligrosos” (a pesar de que serian exce-

13 En el pais hay cinco cadenas distribuidoras importantes con presencia nacional que distribuyen
films.

14 La distribuidora se hara cargo de la recoleccion hasta el centro de acopio, y la empresa de plastico
asumira la gestion desde ese punto hasta el reciclaje. Estan afinando los detalles de su programa,
que ya han publicitado entre sus clientes. Los agricultores podran participar solo si han comprado
sus films en la cadena de la distribuidora; en cambio, la empresa de plastico gestionara todo lo
recogido independiente de la marca del film.
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lentes lodos para el agro, en opinion del entrevistado). Por su parte Asipla,
consciente del problema ambiental, esta liderando un proyecto APL (acuerdo
de produccion limpia) para impulsar la demanda de resinas plasticas recicla-
das, lo que permitiria una mayor valorizacion de los plasticos en todo Chile,
aumentando el interés en el reciclaje (domiciliario e industrial).

En Chile existen 55 empresas recicladoras de plastico, concentradas en la
zona central, especialmente en la Region Metropolitana (Segal, 2021)*°. En
su conjunto, cuentan con capacidad ociosa para peletizar PE y PP (en el afio
2020 se estaba utilizando el 70% de la capacidad instalada, quedando una
capacidad disponible de 30.000 toneladas). Sin embargo, la lejania de la ma-
yor parte de las recicladoras de las zonas agricolas hace del costo de transpor-
te un problema, al que aluden gran parte de los entrevistados. Por otra parte,
la mayoria de las empresas recicladoras son reticentes a los plasticos de origen
agricola, principalmente por su alto contenido de suciedad y su bajo espesor.
La excepcion son las cintas y lineas de riego (por ser hechas de PP tienen
mayor valor) y los films de invernadero (mas gruesos y limpios). Son pocas las
recicladoras que reciben los mulch (lo hacen ocasionalmente, dependiendo del
nivel de oferta existente en ese momento de material reciclable)'®.

Sin embargo, existen algunas excepciones. Hay un par de plantas reci-
cladoras que reciben el producto tal cual estd (en mezclas y sucio). Una de
ellas, ubicada en Santiago, hace un material util para fabricar productos de
construccién; y la otra, ubicada en la Region de Valparaiso, realiza un proce-
so de compostaje donde disminuye el contenido de materia organica y poste-
riormente utiliza el plastico resultante para fabricar “maderas plasticas”, las
que pueden ser utilizadas como postes en la misma agricultura. Consultados
los recicladores acerca de si en Chile existe suficiente infraestructura para
responder a una norma que obligue a reciclar, la respuesta es que, siendo un
negocio rentable, no habria problema de infraestructura. En opinién de es-
tos entrevistados, es necesario alcanzar economias de escala. Tampoco seria
problema el no estar presente en regiones si existe un sistema de acopio y
reduccion eficiente. En este sentido, ambos entrevistados coinciden en la im-
portancia de incorporar y revalorizar a los recicladores primarios. Por tiltimo,
sefialan que es necesaria la innovacion para mejorar los procesos (ej. limpieza
en seco) y dar mayor valorizacion a los materiales reciclados.

Los acopiadores rurales de films plasticos cumplen una funcién importan-
te en el proceso de reciclaje en muchos valles agricolas, ofreciendo una so-
lucién especialmente a la mediana y pequeia agricultura. Sin embargo, esta
es una actividad informal, con poca infraestructura (camion, enfardadora y,

15 Son 43 empresas recicladoras las que se encuentran en la zona central (V, RM, VI y VII region),
principalmente en la Region Metropolitana, 11 en la zona sur y solo una en la zona norte.

16 Varias empresas agricolas y acopiadores mencionaron que para poder entregar o vender los mulch
a las recicladoras debian ademas entregar cintas de riego, las cuales son mas apreciadas.
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eventualmente, un tractor para entrar a los potreros), inestable (dependen del
precio pagado por las empresas recicladoras) y no bien comprendida por los
agricultores (hay poca colaboracion para el retiro y poco cuidado en lo que se
entrega). Los distintos films deben ser entregados por los agricultores lo méas
limpios posible, de lo contrario encarecen toda la operatoria del acopiador;
ademas, se corre el riesgo de ser rechazados en las plantas de reciclaje o de
recibir un precio inferior. Estos acopiadores estan presentes principalmente
en los valles agricolas donde el uso de los films es intensivo (algunos de ellos
son agricultores que adicionalmente realizan esta actividad o han derivado
totalmente a ella); en cambio, en muchos otros valles no estan presentes, difi-
cultando la situacién de los agricultores, especialmente los de menor tamaiio,
que se quedan sin esta opcién de retiro.

Es particularmente grave la situacion en los valles de la Region de Arica,
donde se utiliza gran cantidad de films plasticos y no existen agentes inter-
mediarios para facilitar su gestion final”’. En opinién de un entrevistado de-
dicado a esto, a los agricultores hay que venderles todo el servicio, tomar los
plasticos sucios en los potreros y hacer toda la gestion. Algunos acopiadores
entrevistados destacaron la labor que pueden cumplir las municipalidades en
apoyar su tarea, y, al mismo tiempo, darle una solucién a la contaminacién
de su municipio. Ejemplo de esto es la Cooperativa de Reciclaje de la Muni-
cipalidad de San Antonio'®. Varios agricultores entrevistados mencionaron
que acumulan los films en espera de una solucién (no hay acopiador en su
zona). De hecho, un viverista de la Region de Araucania relata que luego de
acumular por cuatro afios los films, decidieron eliminar su uso. Anteriormen-
te tenia un acuerdo con una planta recicladora a la cual le llevaba sus films,
pero luego de varios rechazos a causa de la suciedad no pudo continuar, era
muy incierto y perdia el costo de transporte si se producia el rechazo. Algu-
nos entrevistados mencionaron que desconfian de que sus plasticos seran
llevados a una disposicion final adecuada y piensan que terminaran en un
vertedero ilegal.

Existen diferencias entre los agricultores en cuanto al nivel de preocupa-
cion y en la disposicion a tomar acciones. Las empresas con vocacion exporta-
dora y de mayor tamafio parecen tener una mejor disposicién a pagar directa o
indirectamente por el retiro de los plasticos. Hay algunos que estan analizando
la opcion de los films biodegradables (pero no estan satisfechos con su compor-

17 Un entrevistado de la Region de Arica menciona: “Los agricultores de la zona almacenan el film
a orillas del rio, esperando que con la crecida, este se los lleve. Esta prohibida la quema y es facil
de detectar. Tampoco se puede enterrar porque estan sobre areas de cementerios. No hay infraes-
tructura de reciclaje en la zona”.

18 La cooperativa de reciclaje de San Antonio gané un fondo de financiamiento y sus participantes
se certificaron en el manejo de los plasticos. La municipalidad les cedié infraestructura para
operar. “En este momento no reciben ningun producto agricola, solo envases y no dan abasto. Les
gustaria crecer y darle ese servicio a la comuna, porque en la zona costera de San Antonio no hay
ningun agente que recoja plasticos agricolas, entonces se queman”, relato el entrevistado.
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tamiento en terreno, ya que se rompen con facilidad o no duran el tiempo nece-
sario). Algunos entrevistados coinciden en que las “semilleras” deberian ser los
pilotos de un nuevo sistema de gestion, debido a que estan mas evolucionadas
y responden a normas internacionales. Por su parte, los hortaliceros de menor
tamafio parecen ser los més reticentes a desarrollar practicas sustentables (en
muchos casos, desarrollan su actividad en tierras arrendadas).

A pesar de la preocupacion existente por la acumulacion de films plasticos
en los campos por parte de la mayoria de los involucrados, en el pais han
existido un numero limitado de iniciativas para facilitar la correcta gestion
de los films agricolas. Como se mencion6 anteriormente, algunas de ellas no
se han mantenido en el tiempo, principalmente por problemas de logistica,
la dificultad del lavado de los films (manejo de las aguas y lodos resultantes)
y una baja valorizacién de estos residuos. Actualmente existen unos pocos
programas que buscan avanzar en un manejo sustentable, casi todos ellos en
etapas primarias. Dentro de estos destaca el programa Lecheria Circular, del
Consorcio Lechero con RIGK Chile en el marco de AgroCircular'®, donde par-
ticipan empresas de la industria lactea, plastica, reciclaje y otras asociaciones
gremiales®’. Este programa, siguiendo la experiencia alemana de RIGK en
programas de Responsabilidad Extendida al Productor (REP), ha comenzado
con un levantamiento de informacion de la gestion de residuos de plasticos
en predios lecheros, para luego disefiar y establecer pilotos regionales que
posteriormente se espera ampliar al resto de territorio nacional. Estan con-
templados tres afos de programas pilotos®' y, luego, la implementacion final
del sistema de gestion. Cabe mencionar que AgroCircular tiene en carpeta
avanzar en otros rubros, como berries, semillas e invernaderos.

También existen otras iniciativas en las lineas de compostaje y uso de fil-
ms biodegradables. Un operador de la V Region retira de los campos grandes
cantidades de restos vegetales de los hortaliceros junto con restos de mulch
(los que dicen ser compostables o biodegradables) y los trata todos juntos en
su planta de compostaje. La empresa cobra al agricultor por el servicio de
retiro de ambos y el compost resultante se vende a los mismos agricultores

19 El programa AgroCircular esta enfocado en el reciclaje de residuos plasticos de los distintos ru-
bros agricolas en todo Chile.

20 En la Mesa estan participando representantes de los productores de leche como Aproval, SAGO,
Aproleche Osorno y Agrollanquihue, junto a gestores de la zona como Greenwalk y Ecogest,
empresas revalorizadoras como Plasticos Puelche, Cambiaso/Superior, Virutex/Mamut. Se agre-
ga la participacion de la Asociacion Gremial de Industriales del Plastico (Asipla), la Asociacion
Gremial de Distribuidores de Insumos Agricolas (ADIAC), la Asociacion Nacional de Fabricantes
e Importadores de Productos Fitosanitarios Agricolas (Afipa) y la Asociacion de Importadores y
Productores de Productos Fitosanitarios para la Agricultura (IMPPA) (Consorcio Lechero, 2021).

21 Esta segunda etapa contempla: definicion de requisitos técnicos y estandares; capacitaciones de

los participantes; ejecucion del piloto del Lecheria Circular; desarrollo de una app; recolecciéon y
reciclaje; y evaluacion de resultados.
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y en supermercados. Los restos de material plastico que van quedando pro-
ducto de la degradacion se mezclan con otros plasticos para elaborar lingo-
tes de material plastico util para ciertos usos. El operador ha ensayado con
muchos films biodegradables o compostables y ninguno de ellos resulta ser
exactamente lo que declara. “No existe certificacion en este sentido”, sefiala
el entrevistado. En principio la idea de este reciclador es asociarse con impor-
tadores de film que sean compostables (ya estan en conversaciones)®?. Cabe
mencionar que los mulch compostables y biodegradables son tres veces mas
costosos que los convencionales, por lo cual hay reticencia de los agricultores
a cambiarse; sin embargo, los participantes de este programa creen que basta
que algunos agricultores lideres de la zona los comiencen a utilizar y el resto
de ellos los seguira. Los entrevistados plantean que en esta zona el 80% de
los agricultores quema los plasticos y el 20% los entierra (aunque sefialan
que no es tan facil).

Por su parte, los académicos de las facultades de Agronomia de las univer-
sidades presentes en distintas regiones indican que no han realizado ensayos
de degradacién de plasticos de uso agronoémico etiquetados como biodegra-
dables en sus zonas, tampoco han estudiado los niveles de contaminacién, a
pesar del interés que reviste. Dictuc S.A. ha llevado a cabo ensayos de mulch
etiquetados como biodegradables, mostrando en algunos casos resultados
exitosos para compostaje aerobico termofilico.

Otra iniciativa interesante es la que han tenido profesionales de INDAP
de la Region de O’Higgins, que consiste en incluir el manejo de los films
plasticos en la pauta de evaluacion para la solicitud de crédito del programa
de inversion para los agricultores Prodesal. Esto ayudaria a movilizar a los
pequeiios agricultores hacia un manejo responsable de sus films?3. También
han existido programas de indole educativa como el proyecto “Mejoramiento
Gestion de Residuos Plasticos en Campos Agricolas, Zona Rezagada Region
del Maule”, financiado por el Gobierno Regional del Maule, a través del Fondo
Nacional de Desarrollo Regional (FNDR), para los agricultores de las comu-
nas de Cauquenes, Chanco, Pelluhue y Empedrado (MMA, 2018)%4.

La existencia de estos programas da cuenta de que el pais se encuentra
interesado y preparado para avanzar en un sistema de gestion sustentable
de agrofilms, ya que existen agentes dispuestos y en conocimiento para par-
ticipar en la cadena de gestion. Todos ellos opinaron que falta empujar a los

22 Una de las dificultades que presentan los mulch BD es un bajo periodo de almacenamiento. Si este
se prolonga, el film no tendra la resistencia que se espera durante la etapa de cultivo, fragmentan-
dose antes de tiempo.

23 Si no utiliza o gestiona adecuadamente sus plasticos recibe puntos adicionales; de lo contrario, O
puntos.

24 El proyecto logro recuperar 35 ton de residuos plasticos, donde el 14% pudo enviarse a centros de
reciclaje y valorizacion. Este porcentaje es muy superior al promedio nacional. En tanto, el resto
de los residuos fueron dispuestos en recintos autorizados (www.tvmaule.cl).
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agricultores y productoras de plastico a participar, y que esto solo se conse-
guira con una norma.

El sector agricola no ha estado ajeno al manejo adecuado de plasticos.
Existen diversas normativas que incluyen el manejo de residuos y su correcta
disposicién para no generar dafios colaterales. INDAP instaur6 en 2014 el
Protocolo de Agricultura Sustentable, donde este tema es uno de los ocho
puntos considerados. A eso se suman los acuerdos de produccién limpia
(APL) que han celebrado distintas asociaciones de productores y que tam-
bién consideran el manejo de residuos. Sin embargo, hasta la fecha, el énfasis
de estos programas ha estado puesto en los envases plasticos, que tienen
caracteristicas diferentes, no existiendo una iniciativa para el manejo sus-
tentable de los films. De hecho, los programas de Buenas Practicas Agricolas
fiscalizan la disposicion final de los envases de agroquimicos (en su mayoria
plasticos), pero no el manejo de los films.

D. Comentarios de los entrevistados acerca de una politica publica para el manejo

sustentable de los films plasticos en la agricultura chilena
La totalidad de los entrevistados, tanto particulares como del sector publico,
de centros académicos y de investigacion, reconocen la importancia del tema,
pero sefialan que hasta la fecha no se han desarrollado acciones concretas
al respecto a nivel nacional. La mayoria manifiesta la necesidad de avanzar
en este tema y su interés en participar. Varios coinciden en que es necesario
comenzar con programas piloto; algunos proponen que esto debiera ser por
rubro. Uno de los entrevistados sefiala: “En los pilotos se han presentado
dificultades porque no se visualiza bien el problema. Si se toma el problema
como residuo, desde esa perspectiva, el problema es {quién paga? Entonces
le tocaria al agricultor que quema o esconde. En cambio, esto debe ser visto
como un problema compartido, donde toda la cadena debe participar. Los
agricultores son muy receptivos cuando ven que existe un sistema. Incluso
los agricultores mas modestos participan. Ellos saben el dafio que estan ha-
ciéndole a la tierra”.

La mayoria de los entrevistados esta de acuerdo con que se necesita una
normativa que empuje a los agricultores a gestionar de mejor manera sus plas-
ticos (recoger y llevar a un punto de acopio); esto tendra mejor resultado que
programas voluntarios. En cambio, otros mencionaron que el problema pasa
por una campaiia educativa que cree conciencia (dentro de educar también
se considera desarrollar y aprender practicas mas adecuadas de manejo®s).
Por ultimo, unos pocos sefialaron que los agricultores tienen plena conciencia
y lo que producira un cambio significativo es una mayor valorizacion del ma-
terial reciclado (encontrar nuevos usos para este, invirtiendo en innovacion).

25 Por ejemplo, no prolongar en exceso la vida ttil de los films, para que estos puedan ser retirados
de los campos, sin que se fragmenten.
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También se sugiere la importancia de tener una linea base robusta y geo-
rreferenciada (conocer donde se generan los volimenes y donde los sistemas
de recogida son deficientes o no existen). Esto permitiria establecer metas
factibles y hacer un seguimiento de los programas, evaluando su desempeno.
Hoy no hay informacion de volimenes ni de cuanto se importa (las impor-
taciones podrian entrar en la declaracion Registro de Emisiones y Trans-
ferencia de Contaminantes, RETC, del Ministerio de Medio Ambiente, en
opinion de uno de los entrevistados). Muchos mencionaron la importancia de
establecer un sistema de trazabilidad para poder hacer una gestién correcta
y evitar a los free riders. Uno de los entrevistados propone que las cadenas
distribuidoras, que no son muchas, puedan entregar esta informacién.

Los entrevistados coinciden en la necesidad de otorgar mayor relevancia
y formalidad a los acopiadores rurales, incorporandolos a los sistemas de
gestion, partiendo por hacer un catastro de ellos en cada region.

Varios industriales del plastico hicieron mencion a la importacion de ma-
teriales muy baratos y de mala calidad: “Estos materiales son muy delgados,
se fragmentan, quedan en nuestros campos y la empresa que los vende no se
hara cargo”. No existe ningtn tipo de regulacion sobre los films importados
ni tampoco hay certificacion: “Contar con un sistema de certificacion seria
un verdadero aporte”. En esto también se incluyen los materiales biodegra-
dables: no hay verificacion de que se degraden en nuestros suelos. “El Estado
debe tener una politica publica para hacerse cargo de este tema y debe existir
un beneficio para las empresas que recuperan el plastico que venden”, sugiere
otro entrevistado. También se hace mencién al tipo de plastico que se utiliza,
ya que, en opinién del entrevistado, el problema se debe al mal disefio de los
materiales, debiendo existir una consideracion respecto de la zona geografica
en donde se utilizara.

Asimismo, se solicit6 investigar y normar las aguas y lodos derivados del
lavado de los films como un material que no es toxico. Es necesario realizar
estudios de laboratorio para determinar la peligrosidad —como menciona Vi-
nuesa y Ferry (2022), no se debe confundir suciedad con contaminacion?®.

Por tltimo, se menciona la necesidad de capacitar a los agricultores (espe-
cialmente, a la agricultura familiar campesina) en la seleccion de los plasticos
y uso apropiado de estos. Por ejemplo, respecto del uso de invernaderos, cada
vez mas frecuente, se mencioné que no existe capacitacion en el disefio y
construccion, utilizando armazones y sostenes de madera (lo que rompe el
film) ademas del uso de plastico de baja calidad, lo que disminuye a la mitad

26 Los plasticos agricolas después de su uso pueden estar mas sucios que otros, pero en ningun
caso estan contaminados y no pueden ser considerados un residuo peligroso para el ser humano.
Confundir suciedad con contaminacion podria penalizar gravemente las recogidas de plasticos
agricolas usados y dificultar su reciclaje y reutilizacion (Vinuesa y Ferry, 2022).
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su vida util. Parte del problema es un uso inapropiado de los plasticos por
desconocimiento.

3. Propuesta de una politica publica para el manejo sustentable
de los films agricolas

Basado en la informacion presentada anteriormente, se presenta un analisis
de las fortalezas y debilidades existentes en nuestro pais, para la implemen-
tacion de una politica ptblica para el manejo sustentable de los films de uso
agricola (ver Tabla 3).

TABLA 3. Andlisis de fortalezas y debilidades presentes para la implementacion de
una politica publica para el manejo sustentable de los films agricolas

Fortalezas Debilidades

- El interés y preocupacion expresado por los distintos | - Arraigada cultura de realizar quemas en los campos.

stakeholders por mejorar fa situacion actual. - Informalidad e inestabilidad de acopiadores rurales.
- La existencia de programas pilotos y proyectos Se desconoce cuantos son y donde operan.

innovadores para valorizar plasticos agricolas - Alta dispersién geogréfica: dificulta la fiscalizacion
confirma el interés por avanzar en sustentabilidad y |y yresenta diferencias edafocliméticas que

dan cuenta de un nivel de experiencia. condicionan el comportamiento de los films.
- Politicas de fomento a la economia circular. - Diferencias significativas en las condiciones

- Experiencia Ley REP 20.920. socioeconomicas y tecnoldgicas en los agricultores
- Industria de reciclaje desarrollada y con capacidad que utilizan films.

disponible. - Concentracion de las plantas recicladoras en la zona
- Sistema de aduanas eficiente. central implica una logistica eficiente para disminuir

) L ) los costos de transporte.
- Presencia de INDAP en todo el territorio nacional y ) . .p o .
buena llegada con los pequefios agricultores. - Ausencia de certificacion independiente de los
materiales en general y especialmente aquellos que

- SAG respetado por el sector agricola y homologado | g \ianden como compostables y biodegradables.

por sus pares internacionales, en distintos tipos de

certificaciones (podria eventualmente certificar el - Falta de conocimiento en una serie de materias, las
buen manejo de los films). cuales deben ser analizadas in situ.

- El sector agroexportador tiene experiencia en - Falta de informacion respecto de volimenes
certificar Buenas Practicas Agricolas; y ahora suma vendidos, estadisticas, |n.flormaC|0n técnica y datos
interés en certificar su huella de plastico. para una correcta trazabilidad.

- Capacidad para investigacion.

- Existen avances metodoldgicos para normar
productos y certificaciones.

Fuente: elaboracion propia.

De este analisis se desprende que el pais tiene las condiciones suficientes
(fortalezas) para impulsar una politica publica; y a pesar de que existen difi-
cultades (debilidades), gran parte de ellas pueden ser subsanadas en el corto
y mediano plazo.

3.1 Factores relevantes y diagrama conceptual de la propuesta
A partir del andlisis de la informacién entregada, se ha identificado una serie
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de factores que requieren ser considerados e incorporados en una politica
publica para avanzar hacia un manejo sustentable de los films agricolas. Es-
tos factores se presentan en la Tabla 4, donde se mencionan los objetivos de
cada uno de ellos (desprendiendo su relevancia) y las brechas que se obser-
van entre la situacion actual y lo que se ha considerado como una condicién
necesaria para la implementacion de un sistema de gestion sustentable en
el manejo de los films agricolas. Posteriormente, la Figura 2 presenta c6mo
los factores interactian entre si y los flujos de dependencia, generando un
diagrama conceptual de la presente propuesta.

TABLA 4. ldentificacion de los factores relevantes y brechas existentes para la im-
plementacion de un sistema de gestion para el manejo sustentable de los
films agricolas

Factor: objetivos Situacion actual Condicién necesaria

- Involucramiento de las
instituciones publicas.

- Asignacion de tareas y
recursos.

Rol del estado:

- Establecer los roles y responsabilidades de
las autoridades sectoriales y territoriales
(ministerios de Agricultura y de Medio Ambiente,
gobiernos regionales y comunales).

- Coordinacién y coherencia de los distintos
elementos de la politica.

- No hay una asignacion de
responsabilidades.

- Contar con informacion
anual de volimenes,
georreferenciados, para
tomar acciones locales.

Voliimenes: - No existe.

- Cuantificar volimenes de films que ingresan
a la actividad agricola y que son desechados
anualmente.

- Dimensionar las necesidades de infraestructura
(para reciclaje, acopio, energia, etc.).

- Tener una linea base para medir eficiencia y
establecer metas.

Players:
- Llevar registro de los vendedores, distribuidores,

- Se conocen las empresas
productoras, importadoras

- Catastrar a los acopiadores
y a quienes realizan

- Hacer balance de masas e identificar niveles de
fuga, valorizacion y disposicion.

- Conocer los flujos (origen-destino) que permitan
identificar los actores de la cadena.

acopiadores, compostadores, recicladores y distribuidoras y compostaje.

asociacion de agricultores, facilita la tarea de recicladoras. - Conocer a las empresas

trazabilidad, asignacion de responsabilidades, agricolas que hacen impor-

cumplimiento de metas. tacion directa de films.
Sistema de trazabilidad: - No existe. - Declaracion de cantidad

por tipo y destino de film
vendido, importado, en
uso (vida util), retirado,
reutilizado, reciclado o
compostado; identificando
la participacion de toda la
cadena.
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Estandares minimos y normas de calidad
para los agrofilms:

- Vinculado al uso y manejo para evitar la
fragmentacion y la pérdida de control.

- Disminuir la competencia desleal de productos
de baja calidad.

- Actualmente se utilizan
normas extranjeras.

- Ajustar normas de calidad
a la informacion resultante
de la investigacion in situ,
sobre el comportamiento
de los films (usos
permitidos, vida dtil, y
correcta disposicion final).

Certificacion:
- Certificar las caracteristicas especificas de los
materiales.

- Con ello, autorizar importacion, utilizacion,
forma de gestion de residuos.

- No existen suficientes
entidades independientes
de certificacion.

- No hay una metodologia
oficial en esta materia
especifica.

Contar con una
metodologia oficial y
estandar para certificar
films plasticos (fabricados
en Chile e importados).

Certificadoras
independientes.

Etiquetados:

- Sistema de etiquetado para todos los
films vendidos en el pais que sea de facil
interpretacion para los agricultores. En los que
se indique su uso, vida util, alternativas de
disposicion final y su certificacion.

- No existe.

- Contar con un etiquetado
(inico y conocido por los
usuarios que permanezca
en el film para ser
identificado durante un
tiempo razonable.

Investigacion, desarrollo e innovacion:

- Conocer las condiciones de degradacion,
compostabilidad, practicas agricolas, vida Util
de plasticos de distintos tipos y para distintas
condiciones edafoclimaticas.

- Desarrollar materiales que cumplan con
los objetivos del plastico con base en
biotecnologias.

- Investigar mejores practicas agricolas para uso
y desinstalacion de films plasticos (procesos y
equipos).

- Otras materias.

- Escasa investigacion en
varias éreas.

- Existen desarrollos
de nuevos materiales
enfocados en beneficios
ambientales y
caracteristicas especiales
(mezclas de plasticos
biodegradables con y
sin cargas de almidon y
nanomateriales).

- Lineas de financiamiento
y cofinanciamiento
publico-privado para estos
objetivos.

Buenas practicas agricolas (BPA) :

- Mejorar al méaximo las précticas agricolas para
disminuir los residuos de films en los campos.

- Existen manuales y
certificaciones de BPA,
pero no incluyen el
manejo adecuado de los
films.

Sujeto a nuevas
investigaciones y
desarrollo tecnoldgico,
estas buenas practicas
deben ir incorporandose a
los protocolos existentes.

Certificar estas BPA.

Valorizacion de los residuos de films
plasticos agricolas:

- Mejorar y aumentar las alternativas de mercado
para productos plasticos que provengan de film
agricola (dadas sus condiciones ya explicadas).

- Disminuir la brecha financiera que se puede
producir (costo-beneficio) y aumentar el interés
por reciclar.

- Existen algunos agentes
innovadores que estan
ensayando nNUevos usos.

Se requiere una linea de
apoyo financiero para
investigar, incorporar y
adaptar innovaciones en
este campo.

- Desarrollar una economia
circular de los plasticos
agricolas.
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Educacion y difusion:

- Difundir a agricultores los alcances del manejo
adecuado de films plasticos, desde el punto de
vista de la valorizacion de los terrenos, alcances
ambientales y de salud publica.

- Capacitar en el uso y disposicion final correctos
de films en la agricultura.

- Dar a conocer las nuevas normas y
responsabilidades de los distintos players.

- Algunas iniciativas
puntuales: talleres a
productores de rubros
especificos.

- Contar con una camparia
masiva de comunicacion
que vaya educando y
capacitando sobre los
distintos avances.

Programas de gestion:

- Disefio de programas de recogida y disposicion
final con el andlisis de factibilidad técnico-
£c0Nomico.

- Conocer la conveniencia técnica y econdmica
de organizar programas por zona geografica,
por rubro u otro criterio.

- Bvaluar si el sistema se podra financiar
en el largo plazo a un costo razonable, las
implicancias economicas para los participantes;
y que tipo de apoyos necesitara de parte del
Estado.

- Vincular el sistema de trazabilidad a los
programas de recogida, compostables u otro
tipo de gestion.

- Establecer plazos y metas (gradualidad).

- Programas pilotos de
unas pocas asociaciones
gremiales en films y
otros materiales plasticos
reciclables.

- Contar con estudios
de factibilidad técnica
y econdmica para los
programas de recogida,
reciclaje y compostaje.

- Contar con adaptaciones a
las particularidades de los
distintos rubros y zonas
geograficas (proyectando
la operatoria a escalas
mayores).

- Tener un calendario de
implementacion.

Normativa:

- Se necesita una coordinacion legislativa y
normativa de todos los factores necesarios,
para tener un sistema de gestion que resulte
costo-eficiente y permisible de evaluar.

- No existe legislacion
especifica.

- Ley REP que podria
extenderse a algunos
plasticos de uso agricola.

- Tampoco estan los
agro-films incluidos en la
hoja de ruta de economia
circular.

- Generar una ley marco
que permita impulsar,
coordinar, financiar,
fiscalizar y penalizar el mal
uso de films plasticos en
la agricultura.

Indicadores de desempeiio:

- Es necesario evaluar los resultados anualmente
para asegurar un mejoramiento continuo,
tanto en sustentabilidad como en eficiencia
(plazos y metas) y respaldar la implementacion
progresiva.

- No existen.

- Contar con una serie
de indicadores de
desempefio para conocer
el nivel de recuperacion
y la eficiencia general del
sistema.

Fuente: elaboracion propia.

A partir de lo anterior se desprende que el punto de partida en este pro-
ceso lo tiene el Estado a través del involucramiento de sus agencias. El Esta-
do debe establecer un sistema de trazabilidad que permita identificar a los
participantes de la cadena (evitando los free riders), dimensionar los flujos
georreferenciados, para el diseflo correcto de los programas y posteriormente
brindar apoyo donde resulte necesario.
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Ademas, deberda fomentar y cofinanciar la investigacién, que es un factor
clave, ya que se necesita dar respuesta a varias interrogantes que seran el
fundamento técnico y cientifico que impulse y respalde las normativas que
establezcan los estandares minimos de los films comercializados en el pais y
las Buenas Practicas Agricolas (BPA). La investigacion también constituira la
base para la correcta certificacion y posterior etiquetado de los distintos films
que se comercialicen en el pais, y orientara la eleccion y el manejo correcto
de estos por parte de los agricultores. De esta manera se espera que los invo-
lucrados participen principalmente por conviccién de las BPA y programas
de gestion, para lo cual el Estado debe difundir campaiias de educacion de
los aprendizajes adquiridos in situ y entregar un marco normativo coherente.

También es importante que a través de la I+D+i se logre una mayor va-
lorizaciéon de los residuos. Esto incentiva la participaciéon de intermediarios
y disminuird el costo econémico que puede implicar el manejo sustentable.
Junto con ello, resulta interesante promover “sellos o certificaciones susten-
tables” relacionados con el correcto uso de los films o condicionar otro tipo
de incentivos publicos. Por ultimo, es importante establecer indicadores de
desempefio que nos permitan conocer los avances, cumplimiento de metas e
ir realizando ajustes a través del tiempo.

A continuacion, se muestra el encadenamiento de los elementos descritos,
que constituye un diagrama conceptual de una politica publica propuesta
para el manejo sustentable de los films plasticos en el sector agropecuario
nacional (ver Figura 1).

FIGURA 1. Encadenamiento de los elementos de una politica piblica para el manejo
sustentable de los films plasticos en el sector agropecuario nacional

Investigacion y
/ > desarrollo

Sistema de
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Fuente: elaboracion propia.
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3.2 Lineamientos de la propuesta
Los lineamientos sobre los que deberia desarrollarse una politica ptblica
para films plasticos agricolas son los siguientes:

+ Sustentabilidad: debe abarcar el ambito econémico, social y ambiental.
Desde el punto de vista socioeconémico, debe considerar las diferencias
entre diversos productores agricolas y respetar la condicién de racionalidad
de modo de que el costo no sea mayor al beneficio. Desde el punto de vista
ambiental, el efecto neto de la politica debe ser un mejoramiento perma-
nente, sin generar efectos adversos.

» Tecnologia y ciencia: la legislacién, especialmente las normativas relacio-
nadas, deben tener sustento en la evidencia cientifica. Del mismo modo,
debe apoyarse el uso de tecnologias efectivas y eficientes de valorizacion
de materiales, apuntando a su economia circular.

» Progresividad: la implementacion de normativas debe ser progresiva y re-
troalimentada junto a todos los stakeholders.

3.3 Hoja de ruta de la propuesta

A continuacién, se define una hoja de ruta para el desarrollo de esta pro-
puesta. Esta debe entenderse como una herramienta dindmica, que se ira
adaptando de acuerdo con los escenarios que se vayan dando en el tiempo.
En ella se identifican los principales desafios y tareas que se deberan llevar a
cabo para lograr una agricultura mas sustentable y circular.

Etapa I: PREPARACION

a) Definir los roles de las instituciones estatales involucradas e instaurar

en sus respectivas agendas las tareas correspondientes y su prioridad
Por las razones aludidas anteriormente, se plantea en principio que esta sea
una politica sectorial impulsada y coordinada por el Ministerio de Agricultu-
ra (Minagri), delegando responsabilidades en sus distintas instituciones, por
su mayor cercania a los agricultores y comprensioén del sector rural: la Ofici-
na de Estudio y Politicas Agrarias (Odepa) para la obtencién de la informa-
cion basica, realizar los estudios necesarios y coordinacién de la politica; el
Fondo para Innovacion Agricola (FIA) para abordar temas de investigacion,
desarrollo e innovacion; el Servicio Agricola Ganadero (SAG), que tiene como
mision resguardar los recursos suelo y agua, puede actuar como agente fis-
calizador en el buen manejo de los films y certificar la adopcién de BPA;
y el Instituto Nacional de Desarrollo Agropecuario (INDAP), encargado de
la transferencia tecnolégica y capacitacién de pequefios agricultores, puede
llevar las campafias de educacion necesarias, entre otras. Sin embargo, se
espera que el Minagri actiie desde un principio en forma coordinada con los
ministerios de Medio Ambiente y de Economia, Fomento y Turismo, para el
financiamiento de la investigacién e innovacion necesaria (especificamente
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CORFO), la coordinacion con otros sectores empresariales (industria de plas-
tico y recicladora), evaluacion de los avances y metas establecidas.

b) Avanzar en un sistema de trazabilidad

Desde un principio es necesario disefiar e implementar un sistema de tra-
zabilidad que permita la cuantificacion (con métodos directos o a través de
herramientas de percepcion remota) de los flujos masicos o volumétricos de
los films agricolas (origen-destino) utilizados anualmente en el sector, com-
prados, acopiados, reciclados, reutilizados, quemados o enterrados mediante
la identificacién de las empresas proveedoras, distribuidoras, acopiadores y
recicladores. De esta manera, se facilita la implementacion, gestion y control
de la politica propuesta.

¢) Investigacion, desarrollo e innovacion

Se requiere identificar, precisar y priorizar los temas de investigacion necesa-
rios para implementar la politica. Ejemplo de ello es conocer y dimensionar
los procesos de fragmentacién, degradacién, efectos en productividad de los
suelos, grado de dispersién, contaminacion de agua y alimentos de los dife-
rentes films plasticos, bajo distintos manejos y en las distintas zonas edafo-
climaticas (pH del suelo, microbiota, temperaturas, salinidad, etc.). También
se debieran determinar los niveles de degradacién de los diferentes films
vendidos en el pais como biodegradables y compostables para distintas zonas
edafoclimaticas (ensayos de campo), y estudiar el manejo adecuado de los
films (formas de uso, vida util apropiada, forma correcta de retiro, tipo de
maquinaria que debe emplearse, entre otros). Este conocimiento sera nece-
sario para posteriormente elaborar normas de calidad minima, procesos de
certificacion y etiquetado. Por otra parte, es necesario seguir avanzando en
el desarrollo de materiales biodegradables y compostables, apropiados para
las condiciones del pais, asi como promover la investigacion e innovacién que
permita una mayor valorizacion de estos films post uso.

Cabe destacar que, si bien esta hoja de ruta propone acciones en orden
cronologico, los puntos a, b y ¢ pueden ejecutarse en forma paralela y coordi-
nada. Una vez que la primera etapa ha avanzado lo suficiente se debe poner
en marcha la segunda etapa; sin que esto signifique que la primera se encuen-
tre acabada (es decir, no resulta prudente esperar que las tareas de la primera
etapa finalicen para comenzar con las tareas de la segunda).

Etapa II: IMPLEMENTACION

a) Educacion y difusion

El Estado debera difundir los conocimientos adquiridos de manera de crear
conciencia, en todos los agentes de la cadena, sobre los efectos ambientales,
productivos y la contaminacién de alimentos por un mal manejo de los films
plasticos. Asimismo, el Estado a través de sus agencias debera fomentar la



Propuestas para Chile

196

Concurso Politicas Publicas 2022

capacitacion en la eleccién, manejo y disposicion final de estos films y entre-
gar los conocimientos técnicos y un protocolo para incorporarlos a las BPA.
Posteriormente, se debera dar a conocer la normativa respecto de las respon-
sabilidades de cada player, normas minimas de calidad de los films, su uso y
reglas del etiquetado, una vez que entre en vigencia.

b) Normativas

Se debe generar una normativa para importacion, fabricacion y uso de films
agricolas y normar el sistema de certificacién, especialmente de plasticos
compostables y biodegradable e implementar un sistema de etiquetado y se-
guimiento para todos los films vendidos en el pais que sea de facil interpre-
tacion para los agricultores, en los que se indique su uso, vida ttil segiin sus
condiciones de produccion, su certificacion y las principales alternativas de
valorizacion y disposicion final. Posteriormente, cuando las condiciones de
trazabilidad y los programas de gestion se encuentren avanzados y factibles
de cumplir a un costo razonable, establecer una ley REP para los vendedores
de films plasticos en Chile y aquellas empresas agropecuarias que realizan
importaciones directas.

¢) Fomento y apoyo a la creacion de programas de gestion

Es necesario fomentar la implementacion de iniciativas de reciclaje y valori-
zacion de films plasticos agricolas, y el uso de nuevos materiales alternativos,
comenzando con programas piloto. Esto se entiende como un apoyo al sector
privado, donde toda o gran parte de la cadena debe participar. El apoyo pue-
de consistir en financiar los estudios previos: que analicen la conveniencia
de hacerlos por zona geografica o por rubro, considerando la costo-efecti-
vidad, la competencia leal entre productores y la necesidad de incorporar
acopiadores u otros intermediarios. Se deben considerar ademas diferentes
alternativas como productos de compostaje, reutilizacion, reciclaje e incine-
racion. También el Estado puede apoyar en la coordinacion de los involucra-
dos, temas legales y financieros; o incluso puede ser un desarrollo mixto en
algunas zonas del pais, si las condiciones lo ameritan. Otra manera de apoyar
estos programas es a través de la certificacion de aquellos productos cuyo
proceso tiene un manejo sustentable de los films utilizados. De igual manera,
se puede condicionar el acceso a otros beneficios estatales para fomentar la
participacion de los productores en dichos programas.

d) Indicadores de desempeiio

Establecer indicadores de desempefo para un mejoramiento continuo, tanto
en sustentabilidad como en eficiencia del uso de materiales plasticos conven-
cionales o biodegradables en las actividades agricolas del pais.
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4. Comentarios finales

El uso de films en el agro puede ser en una importante herramienta producti-
va siempre que su uso y disposicién final sea el correcto. El cambio climéatico
hara de los films un importante aliado y se espera que su uso se masifique,
dada la necesidad de ahorro de agua y de mantener cultivos protegidos de
los cada vez mas frecuentes eventos climaticos extremos, situaciéon que en-
frentara el inminente avance de la hortofruticultura hacia zonas ubicadas al
sur de Chile.

Sin embargo, hoy existe una mala disposicion final de estos residuos pro-
duciéndose una importante contaminaciéon con micro y nanoplastico. Mas
alla de los efectos en la productividad agricola y la contaminacion del paisaje
rural, los microplasticos atentan contra la salud humana y animal y deben
ser tomados con toda seriedad. Esta situacion puede ser vista como un tema
ambiental, sectorial o de salud publica; sin embargo, en nuestra opinion, es
importante establecer una politica que recoja las particularidades del sec-
tor agricola y se establezca una normativa factible de ser cumplida por los
agricultores y proveedores de plasticos. Para ello, es fundamental crear las
condiciones adecuadas antes de forzar un cumplimiento cuyo efecto podria
impedir el uso de los films y complicar ain ma4s la situacién de los agriculto-
res. Dada la dispersiéon geografica de la actividad agricola, es importante que
los agricultores actiien por conviccion.

Los efectos son acumulativos y no se debe esperar mas tiempo para ac-
tuar. Es de esperar que este texto sea util como insumo para una proéxima
politica publica nacional en torno al manejo de los films plasticos para uso en
la actividad agropecuaria, de tal forma de fortalecer la imagen pais, el sector
agropecuario y proteger nuestro ambiente y recursos naturales.
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