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Prologo

El principal objetivo del Programa de Gobierno 2018-2021 en materia de medio
ambiente es mejorar el bienestar y calidad de vida de las personas a través de un
desarrollo sustentable, lo cual reconoce que el desarrollo pleno de la sociedad descansa
en tres pilares: crecimiento econémico, cuidado del medio ambiente y equidad social.

El marco general de accién para el logro de este objetivo hace explicita la necesidad de
contar con mas y mejor informacion, declarando que los desafios ambientales que
afectan a Chile y al planeta, exigen acciones urgentes, coordinadas y fundamentadas en
el conocimiento cientifico.

En este sentido, la publicacién de la cuarta versién del Reporte del Estado del Medio
Ambiente, confirma su relevancia como instrumento de informacion ambiental publica y
transparente, junto a su utilidad para la evaluacion, mediante mediciones objetivas, de
avances Yy desafios del pais en materia ambiental.

Los esfuerzos del presente Gobierno para avanzar en los desafios ambientales del pais,
se centran en cinco ejes programaticos: institucionalidad ambiental; calidad del aire;
biodiversidad; economia circular y gestion de residuos; y cambio climatico.

La implementacion del Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas, es uno de los
principales desafios en materia de fortalecimiento de la institucionalidad ambiental. Esta
necesidad cobra especial urgencia, por ejemplo, al considerar el alto grado de amenaza
de especies del pais (cerca del 3% del total de especies conocidas se encuentran
amenazadas, cifra importante considerando que solo 3 mil de las 30 mil especies
conocidas del pais se encuentran clasificadas) y el significativo e historico incremento de
areas protegidas terrestres y marinas de los ultimos afios - que al 2018 alcanzan el 20%
de la superficie terrestre del pais y alrededor del 30% de la Zona Econdémica Exclusiva,
respectivamente.
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La calidad del aire de nuestro pais es un aspecto de gran preocupacion. Por ejemplo, el
ano 2017, mas de 8 millones de habitantes del pais se encuentran bajo exposicién de
concentraciones promedio de material particulado fino (MP,5) superiores a la norma,

estimandose alrededor de 3.500 casos de mortalidad prematura por enfermedades
cardiopulmonares asociadas a la exposicidon cronica a este contaminante, entre otros
impactos. Por ello, mejorar la calidad del aire en las localidades mas afectadas es una
tarea urgente, y por esa razén, se requiere implementar una Estrategia Nacional de
Control de Emisiones a la Atmdsfera, que incluya contaminantes locales y globales.

Se estima que cerca del 76% de los residuos no peligrosos generados, son eliminados
principalmente en rellenos sanitarios y vertederos, y el 24% es valorizado. Es urgente
promover la transicion hacia una economia circular, que permita minimizar los desechos
y maximizar el uso de nuestros recursos naturales, para lo cual es fundamental generar
habitos de consumo y produccion sustentable. En este sentido, la implementacion de la
Ley de Responsabilidad Extendida del Productor (Ley de Fomento al Reciclaje) y la
Politica Nacional de Residuos 2018-2030, junto a iniciativas como la prohibicién del uso
de bolsas plasticas, juegan un rol clave.

Aunque el aporte de Chile no es relevante en el total de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) a nivel mundial (0,27%), si evidencia un aumento acelerado en el
tiempo debido principalmente al incremento del consumo de combustibles fésiles, y por
ello, se han propuesto compromisos ambiciosos de reduccion de estos gases. No
obstante, el pais no cuenta con un marco juridico que permita asignar responsabilidades
de reduccidn de emision, o exigir implementacion y reporte de medidas de mitigacion de
GEIl y adaptacion a impactos de cambio climatico. Debido a esto resulta preponderante
la creacién e implementacion de la Ley de Cambio Climatico, comprometido en el
Programa de Gobierno.

Como se puede apreciar, el Reporte del Estado del Medio Ambiente 2018, busca
contribuir con mas y mejor informacion, en un formato mas dinamico e interactivo, tanto
para el conocimiento de la poblacion en general, asi como para la participacion
informada de la sociedad, en el mejoramiento de las politicas publicas orientadas hacia
el logro del desarrollo sustentable. Esperamos que lo disfruten.

Departamento de Informacion Ambiental
Division de Informaciéon y Economia Ambiental
Ministerio del Medio Ambiente



Introduccion

El Cuarto Reporte del Estado del Medio Ambiente, publicacién de caracter anual, tal
como lo establece el articulo 70 letra A) de la Ley 19.300, entrega una actualizacion de
indicadores y estadisticas ambientales del pais, mediante los cuales es posible tener un
seguimiento respecto a la evolucién de los principales componentes del medio ambiente,
asi como de algunos problemas que afectan al pais en esta materia.

Si bien a nivel internacional se reconocen los esfuerzos del pais en mejorar la
informacion ambiental disponible, tal como lo plantea la Segunda Evaluacién de
Desempefio Ambiental, realizada por la Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos (OCDE) y la Comisién Econdmica para América Latina y el
Caribe, CEPAL (2015), el pais debe seguir fortaleciendo esta linea de trabajo, con el fin
de apoyar la toma de decisiones de politica publica en esta materia.

Este reporte continua incorporando nuevos indicadores ambientales, en especial algunos
correspondientes a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), iniciativa de la que
Chile es parte, la cual busca alcanzar de manera equilibrada las tres dimensiones del
desarrollo sostenible (econdmica, social y ambiental), para ello Naciones Unidas plante6
una agenda de trabajo al afio 2030. Asimismo, siguiendo recomendaciones de la OCDE,
la publicacién contiene algunos indicadores que permiten medir el avance del pais hacia
el crecimiento verde, uno de los grandes desafios para el mediano y largo plazo,
respecto a la promocion de un desarrollo econdmico que asegure la mantencién de los
recursos y servicios que éstos ofrecen para la calidad de vida de las personas.

En este contexto, se presentan indicadores que muestran la productividad ambiental del
pais, tanto desde la perspectiva de la intensidad energética, como de las materias
primas utilizadas para la produccién (flujo de materiales y productividad de recursos).
Igualmente, se presentan indicadores que muestran la incidencia de la produccién en las
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Introduccion @

emisiones de CO,, asi como los niveles medios de concentraciones de MP, 5. Ademas,

se incorporan indicadores que dan cuenta del acceso de la poblacidon a servicios basicos.

Este Cuarto Reporte, ha sido elaborado en base a informacion de distintos servicios con
competencia ambiental, los cuales forman parte del Comité Interinstitucional de
Informacién Ambiental y Cuentas Ambientales, instancia que busca coordinar los
esfuerzos del sector publico en materia de informacion ambiental. Cabe sefalar, que
este Comité tiene una importante funcion en el trabajo de los ODS en temas
ambientales.

Toda la informacion del Reporte del Estado del Medio Ambiente, se encuentra disponible
en el portal www.sinia.cl. De esta manera, se asegura el efectivo acceso a la informacién
ambiental de cualquier persona.

Metodologia

El Cuarto Reporte del Estado del Medio Ambiente esta compuesto por 109 indicadores,
los cuales han sido estructurados en base al modelo fuerza motriz-presion- estado-
impacto-respuesta, a través del cual se busca mostrar las relaciones causales entre el
medio ambiente y la actividad humana, que explican la situacion en que se encuentran
los distintos componentes del medio ambiente (Organizacion de Naciones Unidas para
el Medio Ambiente).

La utilizacién de indicadores permite dar cuenta de ciertas tendencias respecto al medio
ambiente, asi como también evaluar las politicas publicas implementadas.

Algunos de los principales conceptos de este modelo son:

Indicador: Valor observado representativo de un fenédmeno a ser estudiado. Los
indicadores sefalan, brindan informacion y describen el estado del medio ambiente con
una relevancia superior a lo directamente asociado a la mera observacion. En general,
los indicadores cuantifican la informacion al agregar y sintetizar datos distintos y
multiples, simplificando asi la informacién capaz de esclarecer fenébmenos de gran
complejidad (Manual de Capacitacion para las Evaluaciones Ambientales Integrales y
Elaboracion de Informes, 2009).

En este reporte, se consignan indicadores referidos a:

FUERZAS MOTRICES: se refieren a factores o variables indirectas que estan detras de
las presiones mas especificas que afectan al medio ambiente.

Cuarto Reporte del Estado del Medio Ambiente | 9 -



@ Introduccion

PRESIONES: se refieren a factores o variables directas que afectan el estado de los
componentes del medio ambiente de manera individual o colectiva. Estas presiones
pueden ser de orden antrdpico o procesos naturales.

ESTADQO: se refiere a la situacion en que se encuentran los componentes del medio
ambiente, producto de las fuerzas motrices y de las presiones.

IMPACTO: el estado de los componentes ambientales estd asociado a impactos de
distinto orden, tanto en la calidad de vida o en la salud de las personas, asi como en los
servicios ecosistémicos que entrega el medio ambiente.

RESPUESTAS: se refiere a las acciones que realizan tanto las autoridades, como la
sociedad en general, ya sea en orden a disminuir los impactos ambientales o también
para adaptarse a éstos. Estas acciones afectaran el estado de los componentes del
medio ambiente, asi como las presiones y las fuerzas motrices.

Presiones

Sectores:

Agricultura, pesca y silvicultura
Transporte y vivienda
Economia y comercio

Energia e industria

Seguridad y defensa

Ciencia y educacion

Cultura

Influencias humanas:
Emisiones

Uso de la tierra

Extraccion de recursos
Modificacidn y movimiento de
organismos

Procesos naturales:
Radiacion solar
Erupciones volcanicas
Sismos

Fuente: PNUMA

Fuerzas motrices

Patrones de consumo

Demografia poblacional

Innovacion tecnolégica

Demanda econémica, mercados y comercio.
‘Marco institucional y socio politico

Patrén de distribucion

Respuestas

Vias formales e informales de
-adaptacion y mitigacion del cam-
bio medioambiental, mediante la’
alteracion del comportamiento hu-
mano y los patrones de desarrollo

(ciencia y tecnologia, politicas

pliblicas, leyes e instituciones y

capacidad de adaptacion.

Estado

osfera, tierra y agua

Desertif cion del suelo
Pérdida

Contam cion del aire, suelo y el agua

- 10 | Cuarto Reporte del Estado del Medio Ambiente

Impactos

star humano
ades materiales

Vulnerabilidad para cambiar en:

Bienes y servicios:
Bienes




Introduccion @

Los 14 capitulos que se presentan a continuacion en este reporte, corresponden a:

7

Contexto del pais Biodiversidad Residuos

A

3

®

Calidad del aire Cambio climatico

V72

ol

Capa de ozono Cielos para la Ruido
observacion

S

Olor Suelos Eventos naturales y
desastres ambientales

Pueblos Originarios Instrumentos para la
gestion ambiental
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[ Contexto del pais

Foto: Claudio Badilla
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Disminuir la desigualdad, mantener el crecimiento econdmico y seguir reduciendo la pobreza
son parte de los principales desafios que tiene el pais, para avanzar hacia un desarrollo
sustentable.

La reduccion de la desigualdad en Chile sigue siendo uno de los mayores desafios. Pese a las
positivas cifras econdmicas, es el pais de la OCDE, con mayor desigualdad de ingreso, lo que
implica que los ingresos del 10% de la poblacién mas rica del pais son 27 veces mas altos que
los del 10% de la poblacién mas pobre.

En materia de pobreza, el pais registra importantes avances, tanto en pobreza por ingresos
como en pobreza multidimensional, la que incluye ademas de los ingresos, aspectos como
salud, trabajo y seguridad social, vivienda, educacién y finalmente redes y cohesion social.

En relacién al indice de Desarrollo Humano, el pais ocupa el lugar 38 a nivel mundial, lo que
implica que se ha logrado avanzar en las tres dimensiones basicas del desarrollo humano: vida
larga y saludable, acceso a la educacion y nivel de vida digno.

Respecto a los Objetivos de Desarrollo Sustentable (ODS), en particular en relacion a los
objetivos 7 (Energia Asequible y No Contaminante), 8 (Trabajo Decente y Crecimiento
Econdmico) y 12 (Produccion y Consumo Responsables), se aprecia que el pais debe mejorar
respecto al uso eficiente de la energia en sus procesos productivos y diversificar su matriz
productiva, que por ahora se concentra mayoritariamente en la extraccion de materias primas.

Por su parte, si bien el pais sigue dependiendo fuertemente del consumo de combustibles
fosiles, se aprecia un sostenido incremento del consumo de energias renovables.



[ Contexto del pais

I-CP1 COMPARACION DE LAS VARIACIONES DEL PIB, POBREZA
EXTREMA, GINI E IDH

El porcentaje de personas en situacion de pobreza por ingresos al afio 2015 llegd al 12% de la
poblacién residente en hogares de viviendas particulares, lo que equivale a mas de dos millones
de personas, mientras que el numero de personas en situacion de pobreza multidimensional’
alcanzé el 21% de la poblacion, lo que equivale aproximadamente a tres millones y medio de
personas. En materia de ingresos, de acuerdo a los datos de la Encuesta de Caracterizacion
Socioeconémica Nacional (CASEN) 2015*, se mantienen altas tasas de desigualdad, aunque se
muestra una “disminucion moderada y estadisticamente significativa de la desigualdad en la
distribucién del ingreso auténomo (generado por los hogares), como monetario (ingreso
auténomo mas subsidios entregados por el Estado (MDS, 2015)".

Comparacion de las variaciones del PIB, pobreza extrema, GINI e IDH, 2006-2017

160
140

120

100

100 o oy il

— _— M [ | )
{
N § \.

60

indice 2006

40

20

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

® cn @ DH PIB Poblacion @ Pobreza extrema

‘ Pobreza no extrema

*Nota: A la fecha de elaboracion de este reporte no se contaba con nueva CASEN 2017.
Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE, PNUD, CASEN 2015 e INE, 2018.

1La medida de pobreza multidimensional esta constituida por 5 dimensiones (Educacién, Salud, Trabajo y Seguridad Social,

Vivienda y Entorno, y Redes y Cohesién Social).
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Descripcién

Metodologia

Fuente de
los datos

Compara la variacion experimentada por el Producto Interno Bruto, la Pobreza
Extrema, el Indice de GINI y el Indice de Desarrollo Humanos.

indice de GINI: mide hasta qué punto la distribucién del ingreso (o, en algunos
casos, el gasto de consumo) entre individuos u hogares dentro de una
economia, se aleja de una distribucién perfectamente equitativa. (Banco
Mundial).

indice de Desarrollo Humano: mide el nivel de desarrollo humano de un
territorio, basado en tres indicadores: longevidad, medida en funcién de la
esperanza de vida al nacer; el nivel educacional, medido en funcién de una
combinacion de la tasa de alfabetizacion de adultos (ponderacion, dos tercios)
y la tasa bruta de matricula combinada: primaria, secundaria y superior
(ponderacion, un tercio); y el nivel de vida, medido por el PIB real per capita
(PPA en ddlares)( PNUD).

PIB: Producto Interno Bruto.

Pobreza extrema: un hogar se considera afectado por la extrema pobreza si
su ingreso per capita es inferior al valor de una canasta basica de alimentos.
(Ministerio de Desarrollo Social).

PIB Organizacioén para la Cooperacion Econémica y el Desarrollo (OCDE), al
2017.

IDH: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), disponible
al 2015.

GINI: Encuesta CASEN, 2015. A la fecha de elaboracién de este reporte no se
contaba con nueva CASEN 2017.

Pobreza extrema: Encuesta CASEN, 2015. A la fecha de elaboracion de este
reporte no se contaba con nueva CASEN 2017.

Pobreza: Encuesta CASEN, 2015. A la fecha de elaboracion de este reporte
no se contaba con nueva CASEN 2017.

Poblacién: Proyecciones de Poblacién INE (2002-2020), en base a censo
2002.



{ Contexto del pais

I-CP2. PRODUCTO INTERNO BRUTO POR ACTIVIDAD ECONOMICA

Se mantiene la tendencia respecto a los sectores que concentran el mayor porcentaje del
Producto Interno Bruto del pais, encabezados por el sector servicios financieros, con un 14%,
seguido de servicios profesionales, con un 12%.

Producto Interno Bruto (PIB) por actividad econémica, 1996-2017

200.000

180.000

160.000 .

140.000
120.000

100.000

80.000 o

60.000 [

Miles de millones de pesos

40.000

20.000

‘ Servicios financieros y empresariales . Industria Manufacturera . Mineria
. Servicios personales . Comercio restaurantes y hoteles ‘ Impuesto al valor agregado
‘ Servicios de vivienda e inmobiliarios ' Construccion ‘ Transporte
. Administracion publica ' Agropecuario-silvicola
. Comunicaciones y servicios de informacién . Electricidad gas agua y gestion de desechos

. Derechos de Importacion Pesca

Fuente: Elaboracion propia, en base a Banco Central de Chile, 2018.
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Contexto del pais {

Da cuenta de la evolucion anual del Producto Interno Bruto por actividad

Descripcion econdmica.

Producto Interno Bruto por clase de actividad econdmica, volumen a
Metodologia| precios del afo anterior encadenados, series empalmadas,
desestacionalizado, referencia 2013 (millones de pesos encadenados).

Fuente de Banco Central de Chile, www.bcentral.cl . Datos obtenidos en Junio de 2018.
los datos
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I-CP3. EVOLUCION DEL CONSUMO TOTAL DE ENERGIA

El consumo total de energia en 2016 llegd a las 284.777 Teracalorias (TCal), cifra encabezada
por el petroleo y sus derivados. En términos sectorial, el mayor consumo correspondio al sector
Industria y Mineria con un 40% del total, seguido del sector Transporte con un 36% y el sector
Comercial, Publico y Residencial con un 22%.

Evolucion del consumo total de energia, 2008-2016
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‘ Electricidad . Derivados del carbon ‘ Gas corriente ‘ Metanol

Fuente: Elaboracion propia, en base al Balance de Energia-Ministerio de Energia, 2018.
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Da cuenta de la evolucion del consumo final de energia del pais en

Descripcion teracalorias (TCal), segun tipo de fuente.
De acuerdo con el Ministerio de Energia, la Oferta total corresponde al
consumo de energia primaria (carbon, biomasa, petréleo crudo, gas natural,
Metodologia energia hidrica, energia solar, biogas y energia edlica), y el Disponible total es
el consumo final de energia, que incluye ademas la transformacion de
energias primarias en electricidad. (Ministerio de Energia, 2015)
Fuente de Balance Nacional Energético del Ministerio de Energia, disponible en
los datos www.energiaabierta.cl . Datos obtenidos en junio 2018.

gL
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I-CP4. EVOLUCION DE PARQUE VEHICULAR
En 2017, el parque vehicular nacional llegé a 5.190.704, lo que representa un incremento
aproximado del 4% respecto al 2016. Los automoviles constituyen el 62% del parque, llegando

a 3.237.629 vehiculos, seguido de las camionetas que representan el 17%, con 903.756
unidades.

Evolucién de Parque de Vehicular, 1998-2017
5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000

1.000.000

. Automdvil/Station Wagons ' Camioneta ‘ Transporte de Carga
. Transporte Colectivo ‘ Furgdn . Jeep ' Motocicleta y similares

‘ Minibus Otros sin Motor ‘ Otros con Motor

Fuente: Elaboracién propia, en base a INE, 2018

Descripcion | Muestra la evolucion del parque vehicular.

El parque vehicular corresponde a todos aquellos vehiculos motorizados y no
motorizados que transitan por las calles, caminos y vias publicas de todo el
pais y a los cuales se les otorgd un permiso de circulacion. Dentro de los
vehiculos no motorizados se incluyen: carros de arrastre, remolques y
semirremolques, para acoplar a vehiculos motorizados.

Metodologia

Parque de Vehiculos del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), 2017. Datos
Fuente de | consultados en Junio de 2018 en:

los datos http://www.ine.cl/estadisticas/economicas/transporte-y-comunicaciones?
categoria=Anuarios
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ODS 7.1.1. PROPORCION DE LA POBLACION CON ACCESO A LA
ELECTRICIDAD

De acuerdo a los datos de la encuesta CASEN, el acceso a la electricidad en Chile ha
experimentado un crecimiento constante y sostenido para las areas rurales. No ha sido el
mismo caso en zonas urbanas, puesto que la cobertura se ha mantenido constante en el
tiempo alcanzando el 100% para el afo 2015, mientras que en zonas rurales alcanza el 99% el
ano 2015.

Proporcién de la poblacién con acceso a la electricidad, 1996-2015
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Encuesta CASEN - Ministerio de Desarrollo Social, 2015.

Proporcion de la poblacién con acceso a electricidad con respecto a la
poblacién total. El indicador permite medir la meta 7.1 de los Objetivos de
Descripcion | Desarrollo Sostenible “De aqui a 2030, garantizar el acceso universal a
servicios energéticos asequibles, fiables y modernos”.

| La variable utilizada para la construccion de este indicador corresponde a la
Metodologia | pregunta del médulo de vivienda de la encuesta CASEN, en relacion a la
disposicion de energia eléctrica en la vivienda.

Fuente de | £(\.esta CASEN - Ministerio de Desarrollo Social, 2015,
los datos
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ODS 7.2.1. PARTICIPACION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL
CONSUMO FINAL TOTAL

La proporcion de energias renovables en el consumo final total, alcanza su mayor valor el afio
2014, representando un 23,2% del consumo final total. Luego, se observa un decaimiento para
los afnos 2015 y 2016 donde las energias renovables constituyen un 21,1% del consumo final

total de energia para este ultimo ano (284.777 Tcal). Los tipos energéticos predominantes son
biomasa y energia hidrica.

Participacion de las energias renovables en el consumo final total, 2010-2016
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Fuente: Elaboracién propia, en base a Ministerio de Energia, 2018

Proporcion (porcentaje) del consumo final de energia que deriva de fuentes
renovables, segun tipo energético. Este indicador fue planteado dentro de la
agenda 2030, en la meta 7.2 “De aqui a 2030, aumentar considerablemente la
proporcion de energia renovable en el conjunto de fuentes energéticas”

Descripcién

El consumo final total de energia se obtiene de los balances nacionales y es
igual a la oferta total menos la transformacion total, menos el consumo propio,
menos pérdidas y menos el consumo no energético.

Energia renovable es la energia derivada de fuentes hidricas, biomasa, edlica,
solar, biogas, geotérmica y desechos por parte de los sectores econdémicos.

Metodologia| E| indicador considera el consumo directo de energias renovables por parte de
los sectores economicos, y también, el consumo indirecto, entendiendo este
ultimo como el consumo asociado a la transformacién de una fuente renovable
en electricidad, determinado a través de los porcentajes de participacion de
cada energeético en la generacion eléctrica nacional.

Fuente de Balance Nacional de Energia vy estadisticas de generacion bruta de la
los datos Comision Nacional de Energia (CNE), Ministerio de Energia, 2018.
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ODS 7.3.1.

INTENSIDAD ENERGETICA MEDIDA EN TERMINOS DE

ENERGIA PRIMARIA POR PIB

La intensidad de uso de energia de la economia nacional presenta variaciones sin poder
identificar una tendencia clara en el periodo 2010-2016. Sin embargo, después del peak del afo
2012 se muestra una disminucion de la energia necesaria para producir una unidad de

produccion, alcanzando los 3,48 megajoule por ddlar el afio 2016.

Intensidad energética medida en términos de energia primaria por PIB, 2010-2016
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Ministerio de Energia y OCDE, 2018

Descripcion

La Intensidad energética corresponde a la energia suministrada a la
economia por unidad de valor econdmico producida. Este indicador fue
planteado en la Agenda 2030 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en la
meta 7.3 “De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia
energeética”

Metodologia

El indicador considera la oferta total de energia definida por las
Recomendaciones Internacionales para Estadisticas de Energia (produccion
+ importaciones - bunkers internacionales marinos y de aviacion +-
variaciones de stock).

El indicador se obtiene calculando la oferta total (Tcal) de energéticos
primarios (biomasa, carbdn, energia hidrica, edlica, solar, gas natural,
petréleo crudo, biogas) dividido por el PIB, medido en términos constantes a
paridad de poder adquisitivo para un afno determinado. La intensidad
energeética se expresa en megajoules por dolar estadounidense.

Fuente de
los datos

Balance de Energia - Ministerio de Energia, 2018.
Producto Interno Bruto — Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OCDE), http://stats.oecd.org/. Datos obtenidos en junio, 2018.
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ODS 8.4.1. HUELLA MATERIAL EN TERMINOS ABSOLUTOS, HUELLA
MATERIAL PER CAPITA Y HUELLA MATERIAL POR PIB

La cantidad de materias primas requeridas para producir los bienes utilizados por la economia
muestra, en general, una tendencia creciente en el periodo 2010-2016. Si bien se experimenta
un aumento de 86 millones de toneladas entre el afo 2010 y 2013, se aprecia una leve
disminucion el afio 2014, que asciende nuevamente entre 2015-2016 llegando a 776 millones
de toneladas utilizadas. Por su parte, la huella de material por PIB y per capita nos describe el
material promedio utilizado para la demanda final.

El indicador Huella Material o Extraccion Equivalente de Material (RME, por
sus siglas en inglés) mide la cantidad total de materias primas necesarias para
producir los bienes utilizados por la economia. La huella de material por PIB y
expresada per capita describe el nivel promedio de uso de materias primas en
la economia. Este indicador permite dar seguimiento a dos objetivos ODS,
como son: N°8 “Trabajo decente y crecimiento economico” y N° 12
“Produccién y Consumo Responsables”.

Descripcion

Este indicador es elaborado en base a factores para el calculo de extraccion e
importacion equivalente, proveniente de EUROSTAT que permiten conocer el
real impacto de la extraccion de materias primas en el territorio nacional.

Las variables utilizadas para la construccion de este indicador fueron
clasificadas en base a las siguientes categorias definidas por OCDE:

1) Biomasa, que a su vez se desagrega en alimentos y en madera

2) Combustibles

3) Minerales no metdlicos, que se desagrega en minerales de construccion
y en otros minerales no metalicos

4) Metales

El PIB medido en términos constantes a paridad de poder adquisitivo y
utilizando precios constantes con afio base OCDE 2010.

Para los calculos per capita se utilizaron las estimaciones de poblacion
realizadas por el organismo oficial en base a los datos obtenidos en el
CENSO del afio 2002.

Metodologia

Indicadores de comercio exterior - Banco Central, 2015 www.bcentral.cl .
Produccion minera: SERNAGEOMIN y COCHILCO

Produccion y consumo de madera: Instituto Nacional Forestal (INFOR)
Extraccion recursos costero marino: Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
Fuente de | SERNAPESCA)

los datos Produccion agricola : Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA)
Producto Interno Bruto: Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE)

Estimacion de poblacion (2002): Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
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Huella de material en términos absolutos, 2010-2016
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Banco Central, SERNAGEOMIN y COCHILCO, INFOR, SERNAPESCA,

ODEPA, OCDE e INE.

Huella de material por PIB y huella material per capita, 2010-2016
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Banco Central, SERNAGEOMIN, COCHILCO, INFOR, SERNAPESCA,

ODEPA, OCDE e INE.
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ODS 8.4.2. CONSUMO INTERNO DE MATERIALES EN TERMINOS
ABSOLUTOS, CONSUMO INTERNO DE MATERIALES PER CAPITA Y
CONSUMO INTERNO DE MATERIALES POR PIB

El Consumo Interno de Materiales (DMC, por sus siglas en inglés) en el periodo 2010- 2016 varia
entre 800 y 950 millones de toneladas, siendo la categoria metales la que encabeza el mayor
porcentaje del total. Los principales metales corresponden al hierro y el cobre, los cuales explican
el 99% de dicha categoria.

DMC mide la masa (toneladas) de los materiales que se utilizan fisicamente
en las actividades de consumo del sistema econdémico interno. Este indicador
Descripcion | permite dar seguimiento a dos objetivos ODS, como son: N°8 “Trabajo
decente y crecimiento econdmico” y N° 12 “Producciéon y Consumo
Responsables”.

DMC es el consumo directo de materiales donde se incluye la extraccion
nacional de materias primas mas las importaciones y descontando las
toneladas de materias primas que son exportadas. EI DMC describe la
dimensiodn fisica de los procesos e interacciones de la economia.

DMC per capita y PIB pueden interpretarse como el nivel medio de uso de
material en una economia.

Las variables utilizadas para la construcciéon de este indicador fueron
.| clasificadas en base a las categorias OCDE donde se encuentran:
Metodologia
1) Biomasa, que a su vez se desagrega en alimentos y en madera

2) Combustibles

3) Minerales no metalicos, que se desagrega en minerales de construccion y
en otros minerales no metalicos

4) Metales

Para los calculos per capita se utilizaron las estimaciones de poblacion
realizadas por el organismo oficial en base a los datos obtenidos en el
CENSO del afo 2002.

Indicadores de comercio exterior - Banco Central, 2015 www.bcentral.cl .
Produccion minera: SERNAGEOMIN y COCHILCO

Produccion y consumo de madera: Instituto Nacional Forestal (INFOR)
Extraccion recursos costero marino: Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
IF aene de | (SERNAPESCA)

0S GaloS Produccion agricola : Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA)
Producto Interno Bruto: Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econémico (OCDE)

Estimacion de poblacion (2002): Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
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Consumo Interno de Materiales en términos absolutos, 2010-2016
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Banco Central, SERNAGEOMIN, COCHILCO, INFOR, SERNAPESCA,
ODEPA, OCDE e INE.

Consumo Interno de Materiales por PIB y Consumo interno de Materiales per capita,

2010-2016
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Volcan Liaima - Parque: NaciomaFConguil
Foto: Lely.Soto Ramgnida
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Biodiversidad

Chile es un pais con una amplia extension latitudinal que cuenta con relieves
determinados por la Cordillera de Los Andes y la Cordillera de la Costa, ademas de
contar con una importante influencia oceanica. Estas caracteristicas geograficas, junto al
clima mediterraneo presente en el pais, permiten albergar una amplia biodiversidad.

El pais presenta un alto grado de especies endémicas (25%), las cuales corresponden a
especies que viven de forma natural solo dentro del territorio nacional. Debido a esto, es
relevante generar instrumentos para la conservacion de la biodiversidad.

Evaluar las presiones existentes sobre la biodiversidad presente en nuestro pais se hace
relevante para la toma de decisiones, dado que esta informacion puede contribuir a
priorizar los recursos y esfuerzos institucionales para preservar este patrimonio
ambiental.

De modo complementario, destaca la importancia de las iniciativas privadas, las cuales
en conjunto con las iniciativas publicas, potencian la proteccion, conservacion y
restauracion de los ecosistemas existentes en nuestro territorio, con el fin de proteger su
biodiversidad.
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I-B1. PROPORCION DE ESPECIES CLASIFICADAS, RESPECTO AL
TOTAL DE ESPECIES CONOCIDAS (DESCRITAS)

La clasificacion de especies de flora y fauna silvestre, segun su estado de conservacion,
considera la situacion de las especies descritas a nivel nacional, permitiendo evaluar el
nivel de amenaza de la biodiversidad del pais. Del total de especies descritas en el
Décimo Tercer Proceso de Clasificacion de Especies (29.291 especies conocidas),
alrededor del 3% se encuentran amenazadas, es decir, que presentan una alta
probabilidad de extincion en un futuro cercano. Las especies que se encuentran en
peligro critico (CR) son 131 especies, en peligro (EN) 358 especies y vulnerables (VU)
270 especies. Al afo 2017, los grupos taxondmicos que cuentan con mayor proporcion
de especies evaluadas segun la cantidad de especies descritas corresponden a anfibios
(97%), reptiles (84%) y mamiferos (73%), dentro de los cuales se presenta una
proporcion importante de especies amenazadas.

Proporcién de especies clasificadas respecto al total de especies conocidas, al 2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Departamento de Conservacion de Especies, MMA, 2017.
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Descripcion

Proporcion (porcentaje) de especies clasificadas, segun estado de
conservacion respecto del total de especies nativas conocidas (descritas) en
nuestro pais, acumulado a un afo determinado.

Metodologia

Las taxas clasificadas en el Décimo Tercer Proceso de Clasificacion de
Especies (2017), corresponden a: Hongos, mamiferos, aves, reptiles, anfibios,
peces, crustaceos, moluscos, insectos y aracnidos, otros invertebrados y
plantas avasculares.

Las categorias de clasificacion de especies corresponden a: Extinta, extinta en
estado silvestre, en peligro critico, en peligro, vulnerable, casi amenazada,
preocupacion menor, datos insuficientes, rara, fuera de peligro y no
clasificadas.

La categoria datos insuficientes considera las especies que no pueden ser
clasificadas por ausencia de informacion. Esta categoria incluye la
clasificacion “insuficientemente conocida”.

La categoria “rara”’, en sentido estricto, no constituye una categoria de
conservacion dado que su definicion no incluye riesgo de extincion, solamente
describe abundancia.

El presente indicador se elaboré considerando, el porcentaje de especies
clasificadas segun categoria de conservacion respecto al total de especies
descritas por taxa definida.

Para mayores antecedentes, revisar el portal de clasificacion de especies
segun estado de conservacion del Ministerio del Medio Ambiente,
http://www.mma.qob.cl/clasificacionespecies/ .

Fuente de
los datos

Departamento de Conservacion de Especies, Ministerio del Medio Ambiente,
2017.
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ODS 14.3.1 ACIDEZ MEDIA DEL MAR (pH) MEDIDA EN UN CONJUNTO
DE ESTACIONES DE MUESTREO REPRESENTATIVAS

El fendbmeno que produce el descenso del nivel de pH en los océanos es llamado
acidificacion, el cual es causado por el incremento en la captura de diéxido de carbono
(CO,) de la atmdsfera y también por agentes contaminantes que aportan nutrientes

mediante actividades humanas, ocasionando cambios en la quimica de los carbonatos
del agua (IAEA, 2014). En el periodo 2013-2017, se observa, en general, que los valores
medidos en las estaciones de monitoreo marinas se mantienen dentro de los limites
recomendados, salvo algunas excepciones puntuales que presentan pH levemente mas
acido, como es el caso de Itata para el 2013 (pH: 7,1), Valparaiso para el 2014 (pH: 7,1)
y Tubul Raqui para el 2014 y 2015, estacion que midi6 un pH de 73 y 7,2
respectivamente.

pH medio anual medido en estaciones maritimas representativas, 2013-2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion del POAL, DIRECTEMAR, 2018.
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Descripcién

Nivel de acidez medio del mar, representada por el pH promedio medido en
estaciones de monitoreo maritimas representativas, a lo largo del mar
nacional. Este indicador busca hacer seguimiento a la meta 14.3 que plantea
‘minimizar y abordar los impactos de la acidificacion de los océanos”,
correspondiente al Objetivo 14. Vida Submarina de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) 2015 — 2030.

Metodologia

El pH evidencia el nivel de hidrogeno presente en el agua. Se cuantifica en
unidades logaritmicas en una escala de 0-14 (UNDP, 2017), donde el O
corresponde al valor de mayor acidez, 7 el punto medio neutro y 14 el valor
basico maximo. Esto determina si el agua es &acida, basica o neutra,
dependiendo de los niveles relativos de iones de hidrogeno que contiene.

Los limites minimos y maximos de pH recomendados son 7,5 y 85
respectivamente, segun la guia para el establecimiento de las Normas
Secundarias de Calidad ambiental para aguas continentales superficiales y
marinas.

Para la elaboracion del presente indicador, los datos de pH son obtenidos
mediante mediciones en estaciones representativas a lo largo de la costa,
monitoreadas dentro del Programa de Observacion del Ambiente Litoral
(POAL) de la DIRECTEMAR.

Para este indicador se seleccionaron aquellas estaciones que presentan
mediciones para todos los afos en el periodo 2013-2017 que corresponden a:
Tocopilla, Mejillones, Antofagasta, Taltal, Concén, Valparaiso, Pargua, Playa
Ancha, Seno Reloncavi, San Vicente, Tubul-Raqui, Itata, Coronel, Lota,
Arauco, Calbuco, Pto.Montt, Pta Arenas, con excepcion de las estaciones de
Algarrobo e Isla de Pascua donde hubo mediciones validadas solo para dos
anos. El promedio se calcula en base a muestreos puntuales que se realizan
con una frecuencia trimestral para cada estacion.

Fuente de
los datos

Datos obtenidos del Programa de Observacion del Ambiente Litoral (POAL),
Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante
(DIRECTEMAR), 2018.
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ODS 15.1.1 SUPERFICIE FORESTAL COMO PROPORCION DE LA
SUPEFFICIE TOTAL DEL PAIiS

En el periodo 2000-2015, la superficie forestal como proporciéon de la superficie total del
pais aumentd de 20,7% a 23,4%. Entre 2000 y 2007, se observa una relativa estabilidad,
un leve aumento entre 2008 y 2011 por incremento de la superficie de plantaciones, en
tanto, para el 2012 se presenta una disminucion debido a la baja del bosque nativo,
ascendiendo nuevamente entre 2013 y 2015. Al 2015 el 19% de la superficie total
corresponde a bosque nativo, el 4% a plantaciones y el 0,2% a mixto.

Superficie forestal como proporcion de la superficie total del pais, 2000-2015
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Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién publicada por CONAF, 2018.
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Descripcion

Proporcion de cubierta boscosa como porcentaje de la superficie total del pais,
desagregado en bosque nativo, plantaciones y mixto. Este indicador busca
medir la sustentabilidad y el uso sostenible de los ecosistemas terrestres.

Metodologia

El indicador se calcula dividiendo la superficie total de cada tipo forestal
(medida en hectareas) por la superficie del territorio nacional, que considera el
territorio continental e insular Chileno, entendiendo lo siguiente:

Superficie cubierta por bosques: Aquella superficie de tierra que se extiende
por mas de 0,5 hectareas, dotadas de arboles de una altura superior a 5
metros, una cubierta de dosel superior al 10 por ciento, o de arboles capaces
de alcanzar esta altura in situ. No incluye la tierra sometida a un uso
predominantemente agricola o urbano, y se expresa en hectareas (ONU,
2018).

A nivel nacional, se considera como bosque total a la suma de bosque nativo,
plantaciones y bosque mixto, que son datos que provienen del Catastro de
Recursos Vegetacionales de CONAF.

Superficie total de bosque nativo: Superficie total de los suelos cubiertos por
bosques con especies nativas y se expresa en hectareas. El bosque nativo,
corresponde al formado por especies autdctonas, provenientes de generacion
natural, regeneracion natural, o plantacion bajo dosel con las mismas
especies existentes en el area de distribucién original, que pueden tener
presencia accidental de especies exdticas distribuidas al azar. (Ley N° 20.283,
sobre recuperacion del Bosque nativo y fomento forestal).

Superficie total de plantacién forestal: Superficie total de los suelos cubiertos
por plantaciones forestales. En este tipo de bosque el estrato arbéreo esta
dominado por especies exoticas o nativas plantadas.

Superficie total de los suelos cubiertos por bosque mixto: Este tipo de bosque
corresponde a una combinacién de dos situaciones: Mezcla de bosque nativo
(adulto o renoval), y especies plantadas en proporciones que fluctuan entre el
33% y el 66% de cubrimiento.

Fuente de
los datos

Datos publicados en Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales
Nativos de Chile, CONAF, 2018.
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I-B2. SUPERFICIE DE USO DE SUELO AFECTADA POR INCENDIOS
FORESTALES

Los incendios forestales se propagan sin control en distintos tipos de uso de suelo a
nivel nacional, afectando tanto areas rurales como urbanas. Los incendios ocurridos
durante parte de la temporada 2017 — 2018, fueron de menor magnitud respecto al afio
anterior, afectando principalmente praderas y matorrales, y terrenos silvicolas, donde se
consumieron 5.461 y 5.045 hectareas respectivamente.

Superficie de uso de suelo afectada por incendios forestales, temporada 2017-2018
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Nota: Se considera incendios forestales que afectaron sobre 50 hectareas, ocurridos entre el 01 de julio de 2017 y el
30 de marzo de 2018.

Fuente: Elaboracion propia, en base a Division de Recursos Naturales y Biodiversidad, MMA, 2018.
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Descripcion

Superficie de suelo afectada por incendios forestales ocurridos durante una
temporada determinada, calculando la superficie quemada segun tipo de uso
de suelo.

Metodologia

La informacion oficial respecto a la cantidad y superficie afectada por
incendios forestales es sistematizada y publicada por la Corporacién Nacional
Forestal, CONAF, y la temporada comprende para un afo, desde el 01 de
julio al 30 de junio del afo siguiente. Por esta razdn, a la fecha de cierre de
esta publicacion, los datos no han sido actualizados con el cierre de la
temporada.

A fin de poder dimensionar los efectos de los incendios forestales ocurridos en
parte de la temporada 2017 — 2018, se utilizaron los poligonos enviados por
CONAF al 30 de marzo de 2018 para realizar los célculos requeridos. Los
datos consideran los incendios forestales sobre 50 hectareas de afectacion,
registrados entre el 01 de julio de 2017 y el 30 de marzo de 2018.

Fuente de
los datos

Division de Recursos Naturales y Biodiversidad en base a informacion
entregada por CONAF, Ministerio del Medio Ambiente, 2018.
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I-B3. SUPERFICIE DE BOSQUE NATIVO AFECTADO POR INCENDIOS
FORESTALES, SEGUN SUBTIPO FORESTAL

Los incendios forestales ocurridos durante parte de la temporada 2017 — 2018, afectaron
una superficie menor de bosque nativo respecto a la temporada anterior, con 3.358
hectareas quemadas. Los principales tipos forestales afectados corresponden al
Siempreverde, seguido por Roble — Hualo, con 338 y 228 hectareas respectivamente. A
nivel nacional, el principal subtipo forestal afectado corresponde a Peumo — Quillay —
Litre, calculandose la afectacion de 878 hectareas.

Superficie de bosque nativo afectado por incendios forestales, segun subtipo forestal,
temporada 2017-2018
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‘ Siempreverde . Tepu

Nota: Se considera incendios forestales que afectaron sobre 50 hectareas, ocurridos entre el 01 de julio de 2017 y el
30 de marzo de 2018.

Fuente: Elaboracion propia, en base a Division de Recursos Naturales y Biodiversidad, MMA, 2018.
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Descripcién

Superficie de bosque nativo afectado por incendios forestales, que permite
evaluar la proporciéon de bosque quemado segun subtipo forestal, respecto al
total afectado en cada tipo forestal, en una temporada determinada.

Metodologia

La informacion oficial respecto a la cantidad y superficie afectada por
incendios forestales es sistematizada y publicada por la Corporacién Nacional
Forestal, CONAF, y la temporada comprende un afio, a contar del 01 de julio
al 30 de junio del afo siguiente. Por esta razén, a la fecha de cierre de esta
publicacion los datos no han sido actualizados con el cierre de la temporada.

A fin de poder dimensionar los efectos de los incendios forestales ocurridos en
parte de la temporada 2017 — 2018, se utilizaron los poligonos enviados por
CONAF al 30 de marzo de 2018 para realizar los calculos requeridos. Los
datos consideran los incendios forestales sobre 50 hectareas de afectacion
registrados entre el 01 de julio de 2017 y el 30 de marzo de 2018.

Los tipos forestales utilizados para la elaboracién del presente indicador
corresponden a: Siempreverde, Roble-Rauli-Coihue, Roble-Hualo, Palma
chilena, Lenga, Esclerdfilo, Coihue-Rauli-Tema y Ciprés de la cordillera.

Los tipos forestales evaluados se componen de los siguientes subtipos:

- Tipo Siempreverde: Subtipos Tepu, Siempreverde, Renoval canelo, Olivillo
del norte y Mirtaceas.

- Tipo Roble-Rauli-Coihue: Subtipo Coihue-Roble.

- Tipo Roble-Hualo: Subtipos Roble-Hualo y Roble del norte.

- Tipo Esclerdfilo: Subtipos Esclerdfilo, Espino, Peumo-Quillay-Litre.

- Tipo Palma chilena: Subtipo Palma chilena.

- Tipo Cisprés de la cordillera: Subtipo Ciprés de la cordillera.

- Tipo Cohiue-Rauli-Tepa: Subtipo Cohiue-Rauli-Tepa.

Los tipos forestales que se vieron afectados en menor medida corresponden a
Coihue - Rauli - Tepa y Palma chilena, donde se consumieron alrededor de
0,11 y 0,018 hectareas respectivamente. Estos valores no permiten su
visualizacion grafica en el presente indicador debido a la mayor afectacion de
otros tipos forestales durante parte de la temporada 2017 - 2018.

Fuente de
los datos

Division de Recursos Naturales y Biodiversidad en base a informacion
entregada por CONAF, Ministerio del Medio Ambiente, 2018.
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I-B4. SUPERFICIE DE AREAS PROTEGIDAS AFECTADA POR
INCENDIOS FORESTALES

Los incendios forestales ocurridos en el pais afectan distintas areas protegidas,
impactando la biodiversidad que se alberga en estas zonas. En parte de la ultima
temporada de incendios forestales registrada (2017 - 2018), se observa una disminucion
importante de las hectareas quemadas en comparacion con la temporada anterior (2016
-2017), lo que disminuye considerablemente la afectacidn de &areas protegidas
nacionales. Durante esta ultima temporada, se evidencio la afectacion de sélo un
Santuario de la Naturaleza, correspondiente al Cajon del rio Achibueno, ubicado en la
Regién del Maule, en el cual se quemaron 26 hectareas, correspondientes al 0,5 % de la
superficie total.

Superficie de areas protegidas afectada por incendios forestales, 2016-2018
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Nota: Para la temporada 2017 - 2018 se considera incendios forestales que afectaron sobre 50 hectareas, ocurridos
entre el 01 de julio de 2017 y el 30 de marzo de 2018.

Fuente: Elaboracion propia, en base a Division de Recursos Naturales y Biodiversidad, MMA, 2018.
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Descripcion

Superficie de areas protegidas afectadas por incendios forestales para una
temporada determinada, considerando figuras de proteccion afectadas.

Metodologia

La informacion oficial respecto a la cantidad y superficie afectada por
incendios forestales es sistematizada y publicada por la Corporacion Nacional
Forestal, CONAF. La temporada comprende un afio, desde el 01 julio hasta el
30 de junio del afo siguiente. Por esta razon, a la fecha de cierre de esta
publicacion, los datos corresponden hasta el 30 de marzo de 2018.

A fin de poder dimensionar los efectos de los incendios forestales ocurridos en
nueve meses de la temporada 2017 — 2018, se utilizaron los poligonos
enviados por CONAF al 30 de marzo de 2018, para poder realizar los calculos
requeridos. Los datos consideran los incendios forestales sobre 50 hectareas
de afectacion, registrados entre el 01 de julio de 2017 y el 30 de marzo de
2018.

Las figuras de proteccion consideradas en el marco del Sistema Nacional de
Areas Protegidas corresponden a: Santuarios de la Naturaleza, Parques
Nacionales, Reservas Nacionales, Reservas Forestales y Monumentos
Naturales.

Fuente de
los datos

Division de Recursos Naturales y Biodiversidad en base a informacion
entregada por CONAF, Ministerio del Medio Ambiente, 2018.
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I-B5. CONSUMO INDUSTRIAL DE MADERA NATIVA

A partir de 1990 se evidencia un claro aumento en el consumo de madera nativa para la
generacion de productos madereros, alcanzando su maximo en 1995, afio en que se

registré un consumo de 3.967.100 m3. A partir del 1996 el volumen de madera nativa
consumida industrialmente comienza a disminuir de manera importante, desapareciendo
la produccién de astillas. Se observa, que el 2016 se consumi6 alrededor de un 20%

menos que el afio anterior, registrandose un consumo a nivel nacional de 300.200 m3.
Se evidencia que alrededor de un 77% de la madera nativa utilizada industrialmente es
empleada para la produccion de madera aserrada.

Consumo industrial de madera nativa, 1990-2016
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Fuente: Elaboracion propia, en base a INFOR, 2017.
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Descripcion

Consumo de madera nativa utilizada industrialmente por afo.

Metodologia

Los productos elaborados, en orden de importancia para la produccion,
corresponden a: Madera aserrada, tableros y chapas, trozos, astillas y otros.
Los “trozos” consideran las trozas aserrables de exportacion y las trozas
pulpables de exportacion.

Incluye trozos para postes y polines; cajas y cajones; pallets; bins y madera
hilada. ElI consumo de trozos para postes y polines comienza a registrarse a
partir de 1999.

A partir del 2015 los trozos para “Otros productos” (trozos debobinables para
cajas y cajones, bins y madera hilada) se incluyen en tableros y chapas.

No incluye el consumo de astillas provenientes de aserradero.

Los datos utilizados para la elaboracion del presente indicador corresponden a
informacion de caracter productivo representando el consumo industrial de
madera nativa para la elaboracion de productos madereros. El volumen de
madera consumida se encuentra expresado en metros cubicos (ms3) y
presenta la evolucién industrial anual.

Fuente de
los datos

Datos publicados por el Instituto Forestal, INFOR, en Anuario Forestal 2017,
disponible en http://www.infor.gob.cl/

- 44 | Cuarto Reporte del Estado del Medio Ambiente




Biodiversidad &<

I-B6. DESEMBARQUE PESQUERO INDUSTRIAL Y ARTESANAL
NACIONAL

El 2000 se registré un desembarque pesquero de alrededor de 4.500.000 toneladas,
siendo extraidas principalmente por la actividad industrial. Se observa que el
desembarque pesquero industrial y artesanal realizado en el pais no presenta una
tendencia uniforme a través de los afios, sin embargo, a partir del 2004 comienza a
disminuir la explotacién de los recursos pesqueros. El 2017 se observa un aumento en la
extraccion pesquera respecto al ano anterior, registrandose un desembarque pesquero
artesanal de 1.254.862 toneladas, y la extraccién de 858.640 toneladas en la pesca
industrial.

Desembarque pesquero industrial y artesanal, 2000-2017
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Fuente: Elaboracién propia, en base a SERNAPESCA, 2018.
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Descripcion

El desembarque pesquero industrial y artesanal representa la extraccion del
recurso pesquero realizado en el pais en un rango de afios determinado.

Metodologia

La Ley 18.892, Ley General de Pesca y Acuicultura establece que todos los
armadores pesqueros, industriales o artesanales (de naves de 12 metros de
eslora 0 mas), y lanchas transportadoras, deben informar sus capturas y
desembarques por cada una de las naves o embarcaciones que utilicen.
Junto con ello, desde el 1° de enero de 2014, se establece que la informacién
de desembarque debe ser certificada por una entidad auditora acreditada por
el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA).

Se consideran las siguientes definiciones:

- Desembarque: peso fisico expresado en toneladas o kilogramos de las
capturas que se sacan de la nave pesquera o de la nave de transporte, que
hayan sido procesadas o no, incluyéndose aquellas capturas obtenidas
mediante la recoleccién sin el uso de una embarcacion.

- Pesca artesanal: actividad pesquera extractiva realizada por personas
naturales que en forma personal, directa y habitual trabajan como pescadores
artesanales. Para los efectos de esta ley, se distinguira entre armador
artesanal, mariscador, alguero y pescador artesanal propiamente tal. Ademas,
se considera pesca artesanal, la actividad pesquera extractiva que realicen
personas juridicas, siempre que éstas estén compuestas exclusivamente por
personas naturales inscritas como pescadores artesanales, en los términos
establecidos en esta ley.

- Pesca industrial: actividad pesquera extractiva realizada por armadores
industriales, utilizando naves o embarcaciones pesqueras, de conformidad
con esta ley.

Los datos utilizados para la elaboracion del presente indicador, corresponden
a informacion de caracter productivo respecto al desembarque pesquero
artesanal e industrial. El volumen de producto extraido se encuentra
expresado en toneladas, presentando la evolucion anual.

Fuente de
los datos

Datos del Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, SERNAPESCA, 2018.
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I-B7. COSECHA EN CENTROS DE CULTIVO

A partir de 1997, se observa un aumento evidente en la cosecha realizada en los centros
de cultivos existentes en el pais, evidenciandose que los ultimos 7 afos ha
correspondido al periodo con mayor cuota productiva. Para el 2017 se registra una
cosecha de 1.154.293 toneladas, cantidad que incluyen las distintas especies
producidas en la actividad acuicola nacional, aumentando alrededor de un 20% respecto
al afo anterior (2016).

Cosecha en centros de cultivo, 1997-2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a SERNAPESCA, 2018.
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Descripcién

La cosecha realizada en los centros de cultivos existentes representa la
produccion total de la actividad acuicola realizada en el pais por afio.

Metodologia

La cosecha en centros de cultivos da cuenta de la actividad acuicola realizada
en el pais.

La Ley General de Pesca y Acuicultura cuyo texto refundido, coordinado y
sistematizado fue fijado por decreto supremo N° 430 de 1991, del Ministerio
de Economia, Fomento y Reconstruccién, establece la siguiente definicion:

Acuicultura: actividad que tiene por objeto la produccion de recursos
hidrobioldgicos organizada por el hombre.

Los datos utilizados para la elaboracion del presente indicador corresponden a
informacién de caracter productivo respecto la cosecha en centros de cultivos
existentes en el pais. El volumen de producto extraido se encuentra
expresado en toneladas presentando la evolucion anual.

Fuente de
los datos

Datos del Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, SERNAPESCA, 2018.
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ODS 14.21 PROPORCION DE ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA

GESTIONADA MEDIANTE ENFOQUES BASADOS EN LOS
ECOSISTEMAS

A nivel nacional, se han hecho importantes esfuerzos por aumentar la superficie cubierta
por areas protegidas marinas. Tanto es asi que el 2017 las areas protegidas marinas
cubrian aproximadamente el 13% de la Zona Econdmica Exclusiva del pais, no
obstante, esta cifra se ha visto aumentada en mas del doble para el 2018, destacando la

creacion del Area Marina Costera Protegida Rapa Nui con una superficie de casi 58
millones de hectareas.

Proporcion de Zona Econémica Exclusiva gestionada mediante enfoques basados en los
ecosistemas, 1992-2018
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Nota: Considera datos hasta junio de 2018.

Fuente: Elaboracién propia, en base a Divisién de Recursos Naturales y Biodiversidad, MMA, 2018.
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Descripcién

Proporcion (porcentaje) de la superficie de la Zona Econdémica Exclusiva
nacional que esta cubierta por areas protegidas marinas a un afo
determinado. Este indicador esta vinculado a la meta 14.2 del Objetivo de
Desarrollo Sostenible 14 (Vida Submarina), que plantea gestionar y proteger
de manera sostenible los ecosistemas marinos.

Metodologia

Zona Econdmica Exclusiva (ZEE): espacio situado fuera del Mar Territorial y
adyacente a éste, que se extiende hasta las 200 millas marinas medidas a
partir de las lineas de base desde las cuales se mide la anchura del Mar
Territorial (Diaz & Frutos, 2010 ). En esta zona el pais tiene derecho exclusivo
para explotar recursos vivos y minerales, pero no tiene soberania total como la
tiene en el Mar Territorial.

Para la representacion del indicador se consideran las designaciones que
forman parte del Registro Nacional de Areas Protegidas que han sido creadas
hasta Junio de 2018. Estas categorias corresponden a reserva marina, parque
marino, areas marinas costeras protegidas, santuario de la naturaleza
(marinos).

El indicador corresponde a la superficie total acumulada por cada tipo de area
protegida (reserva marina, parque marino, area marina costera protegida,
santuario de la naturaleza) por afo, dividido por la superficie total de la ZEE,
considerando la superficie continental y oceanica( Isla de Pascua, Salas y
Gomez, Desventuradas Yy Archipiélago de Juan Fernandez). El indicador
considera las areas protegidas, como la forma oficial de gestion con
proteccion en ecosistemas dentro de la ZEE.

Fuente de
los datos

Division de Recursos Naturales y Biodiversidad, Ministerio del Medio
Ambiente, 2018.

- 50 | Cuarto Reporte del Estado del Medio Ambiente OBIJETIVL:S:




Biodiversidad &<

I-B8. PROPORCION Y SUPERFICIE DE AREAS PROTEGIDAS EN EL
TERRITORIO NACIONAL

Se observa un aumento desde el afio 2000 en la creacién de areas protegidas
terrestres, el que se estabiliza el 2013. A junio del 2018, la superficie de areas protegidas
es superior a 150.000 km? lo que significa que existe un 20% del territorio nacional que
cuenta con alguna de las designaciones de proteccién, consideradas en el Registro
Nacional de Areas Protegidas. Se observa que la mayor proporcién de areas protegidas
existentes en Chile corresponde a Parques Nacionales, seguido de Reservas
Forestales. Esta es una demostracion de la importancia que le asigna el pais a la
conservacion de la biodiversidad y mantenimiento de los recursos naturales.

Proporcioén de areas protegidas respecto del territorio nacional, 2000-2018
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Fuente: Elaboracién propia, en base a Divisién de Recursos Naturales y Biodiversidad, MMA, 2018.
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Superficie acumulada de areas protegidas en el territorio nacional, 2000-2018

160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

kilometros cuadrados (km?)

0

A
S
NS

6 O X O
D

UGN SR I\ R SR C e
NN NN N N N NN NN

@ VMonumento Natural @ Parque Nacional @ Reserva Forestal

‘ Reserva Nacional ‘ Santuario de la Naturaleza

Nota: Considera datos hasta junio de 2018.
Fuente: Elaboracion propia, en base a Division de Recursos Naturales y Biodiversidad, MMA, 2018.

Descripcién

El indicador presenta la evolucion historica en la creacion de areas protegidas
terrestres en el pais, representada a través de la superficie acumulada anual y
la proporcidn del territorio nacional que se encuentra protegido por distintas
figuras de proteccion.

Metodologia

De acuerdo con el Convenio sobre Diversidad Biolégica, un area protegida
corresponde a un area definida geograficamente, que ha sido designada, o
regulada y administrada para alcanzar objetivos especificos de conservacion.

Para la representacion del indicador se consideran las designaciones que
forman parte del Registro Nacional de Areas Protegidas que han sido creadas
hasta Junio de 2018. Estas categorias corresponden a Parque Nacional,
Monumento Natural, Reserva Forestal, Reserva Nacional, y Santuario de la
naturaleza (terrestre).

El calculo del indicador considera la superficie total acumulada a un
determinado afio, junto con la proporcién de cada tipo de proteccion, respecto
del total del territorio de Chile continental al afio actual.

Fuente de
los datos

Division de Recursos Naturales y Biodiversidad, Ministerio del Medio
Ambiente, 2018.
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I-B9. PROPORCION DE AREAS PROTEGIDAS EN LOS ECOSISTEMAS
MARINOS

Al 2018, los ecosistemas marinos que cuentan con mayor proporcion de superficie
protegida corresponden a las ecorregiones de Isla de Pascua e Islas Desventuradas. En
Junio de 2018, se oficializé la creacién de una nueva Area Marina Costera Protegida en
la ecorregion Isla de Pascua, Rapa Nui, la cual considera una superficie de 57.937.173
hectareas, observandose que las areas protegidas en esta ecorregion abarcan el 99,9%
de su superficie. Por su parte, la ecorregion Islas Desventuradas cuenta con un 67% de
su superficie protegida, representada por el Parque Marino Nazca — Desventuradas.
Para el 2018, existen aun tres ecorregiones que no cuentan con figura de proteccion,
correspondiendo a Paposo Taltal, Kawesqar y Pacifico Austral Oceanico.

Proporcién de areas protegidas en los ecosistemas marinos, al 2018
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Nota: Considera datos hasta junio de 2018.

Fuente: Elaboracién propia, en base a Division de Recursos Naturales y Biodiversidad, MMA, 2018.
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Descripcion

Se presenta la proporcion de areas marinas protegidas existentes en los
ecosistemas marinos representados por la clasificacion de ecorregiones,
acumulado a un afo determinado.

Metodologia

Las figuras de proteccion marinas consideradas en el marco del Sistema
Nacional de Areas Protegidas corresponden a: Areas Marinas Costeras
Protegidas, Parque Marino, Reserva Marina y Santuario de la Naturaleza
(marino).

La Zona Econdémica Exclusiva (ZEE): espacio situado fuera del Mar Territorial
y adyacente a éste, que se extiende hasta las 200 millas marinas medidas a
partir de las lineas de base desde las cuales se mide la anchura del Mar
Territorial (CONA, 2018). En esta zona el pais tiene derecho exclusivo para
explotar recursos vivos y minerales, pero no tiene soberania total como la
tiene en el Mar Territorial.

La clasificacion de ecosistemas marinos chilenos de la zona econdmica
exclusiva, publicada por el Ministerio del Medio Ambiente el 2016, define la
existencia de 14 ecorregiones: Norte grande, Paposo Tatal, Islas
Desventuradas, Atacama, Isla de Pascua, Los Molles, Pacifico Sudeste,
Archipiélago de Juan Fernandez, Chile central, Centro sur, Chiloé Taitao,
Kawesqar, Pacifico Austral Oceanico, y Magallanes.

Al 2018 existen tres ecorregiones que no presentan figuras de proteccion,
correspondiendo a Paposo Taltal, Kawesqar y Pacifico Austral Oceranico. Por
otro lado, existen cuatro ecorregiones con un porcentaje menor de proteccion
gue no se alcanza a visualizar en el presente indicador, correspondiendo a la
ecorregion Norte Grande con un 0,045% de su superficie protegida, Los
Molles con un 0,004%, Pacifico Sudeste con 0,00007% de la superficie
protegida y Chile Central con un 0,035%.

El presente indicador se elabord considerando la proporcion de ecorregiones
que cuentan con figuras de proteccion segun el Sistema Nacional de Areas
Protegidas al mes de Junio de 2018.

Fuente de
los datos

Division de Recursos Naturales y Biodiversidad del Ministerio del Medio
Ambiente, 2018.

Foto: Javiera Saldias Trivifos
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I-B10. PROPORCION DE AREAS PROTEGIDAS EN LOS
ECOSISTEMAS TERRESTRES

Se evaluan las formaciones vegetacionales que cuentan con proteccion segun el
Sistema Nacional de Areas Protegidas, observandose que al 2018 las turberas vy el
matorral siempreverde corresponden a las formaciones vegetacionales que cuentan con
mayor proporcién protegida. Cerca del 41% de las turberas existentes en el pais se
encuentra protegida por Parques Nacionales y alrededor del 42% corresponden a
Reservas Forestales. Por otro lado, en el matorral siempreverde el 56% de la superficie
se encuentra protegida por Parques Nacionales y alrededor del 42% por Reservas
Forestales. En contraposicion, los matorrales espinosos y esclerdfilo son las formaciones
vegetacionales con menor proteccion.

Proporcion de areas protegidas en los ecosistemas terrestres, al 2018
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Nota: Considera datos hasta junio de 2018.

Fuente: Elaboracion propia, en base a Divisién de Recursos Naturales y Biodiversidad, MMA, 2018.
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Descripcion

Se presenta la proporcion de areas terrestres protegidas existentes en los
ecosistemas terrestres representados por formaciones vegetacionales,
acumulado a un afo determinado.

Metodologia

Las figuras de proteccion terrestres consideradas en el marco del Sistema
Nacional de Areas Protegidas corresponde a: Santuarios de la Naturaleza
(terrestres), Reservas Nacionales, Reservas Forestales, Parques Nacionales,
y Monumentos Naturales.

Las formaciones vegetacionales consideradas corresponden a: turbera,
matorral siempreverde, matorral espinoso, matorral esclerdfilo, matorral
desértico, matorral caducifolio, matorral bajo desértico, matorral bajo de altitud,
herbazal de altitud, estepas y pastizales, desierto absoluto, bosque
siempreverde, bosque resinoso, bosque laurifolio, bosque espinoso, bosque
esclerdfilo y bosque caducifolio.

El presente indicador se elaboré considerando la proporcion de formaciones
vegetacionales definidas en los pisos vegetacionales de Chile (F.Luebert y P.
Pliscoff) que cuentan con figuras de proteccion segun el Sistema Nacional de
Areas Protegidas al mes de Junio de 2018.

Fuente de
los datos

Division de Recursos Naturales y Biodiversidad, Ministerio del Medio
Ambiente, 2018.

e —v .
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I-B11. PROPORCION DE AREAS PROTEGIDAS CON PLAN DE
MANEJO VIGENTE

Uno de los grandes desafios institucionales es la creacion de areas protegidas con
planes de manejo, dado que la gestion efectiva de estas areas, requiere de planes que
establezcan medidas que permitan la conservacion de la biodiversidad a nivel nacional.
La cantidad de areas protegidas con plan de manejo vigente, pasé de un 35% el 2000 a
un 42% para el 2017, alcanzando su mayor porcentaje el 2014, momento en el cual el
51% de las areas protegidas contaban con plan de manejo vigente. Por otro lado,
respecto a la superficie protegida que cuenta con plan de manejo vigente se observa
gue durante el transcurso de los afos, sélo un 10% de la superficie cuenta con esta
condicion, finalizando el periodo 2017 con un 8%.

Proporcion de areas protegidas con plan de manejo vigente, 2000-2017
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‘ Proporcidon de numero de areas protegidas con plan de manejo vigente

. Proporcién de superficie de areas protegidas con plan de manejo vigente

Fuente: Division de Recursos Naturales y Biodiversidad, MMA, 2018.
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Descripcion

Proporcion de numero y superficie de areas protegidas (APs) que cuentan con
plan de manejo (PdM) vigente (por afio) respecto del total pais en un rango de
anos determinado.

Metodologia

Se definen como areas protegidas (APs) las zonas, marinas y terrestres, que
han sido clasificadas en alguna de las siguientes categorias: Area Marina
Costera Protegida, Monumento Natural, Parque Marino, Parque Nacional,
Reserva Forestal, Reserva Marina, Reserva Nacional y Santuario de la
Naturaleza, segun el Sistema Nacional de Areas Protegidas.

Se consider6 un Plan de Manejo o Plan General de Administracion
(equivalente a los PdM en reservas y parques marinos) vigente, aquel plan
que tenga una antigiiedad no superior a 20 afios.

El indicador se elaboré considerando dos variables: numero de areas
protegidas que cuentan con plan de manejo vigente, respecto al numero total
de areas protegidas existentes en el pais, y superficie de areas protegidas
considerada en los planes de manejos vigentes, respecto a la superficie total
de areas protegidas existentes en Chile.

En general, los cambios positivos del indicador se deben a la creacion de un
nuevo PdM, mientras que cambios negativos son producto de la creaciéon de
una nueva AP sin PdM o bien a la pérdida de vigencia de un PdM.

Fuente de
los datos

Division de Recursos Naturales y Biodiversidad, Ministerio del Medio
Ambiente, 2018.

Reserva Nacional Magallanes
Foto: Fabian Abarza*Villalobos
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I-B12. GASTO DEL GOBIERNO CENTRAL EN BIODIVERSIDAD

La proteccién de la biodiversidad requiere la inversidén de recursos monetarios para ser
llevada a cabo. El gasto en biodiversidad asumido por el gobierno central, ha aumentado
en un 64% en un periodo de cinco afos, pasando de alrededor de 34 mil millones de
pesos a 56 mil millones, en el periodo comprendido entre el 2010 y 2014. En relacion al
PIB, el gasto del gobierno central en esta tematica también fue aumentando, pasando de
un 0,027% a un 0,037%, equivalente a un 27% de incremento acumulado, siendo
significativamente mayor al crecimiento acumulado del PIB en el mismo periodo de
tiempo (18%). Este gasto corresponde al 3,7% del gasto total de proteccion ambiental
del gobierno central, que corresponde al 1% del PIB*. El aumento relativo se vio
impulsado por la creacion del Ministerio del Medio Ambiente (2010) y la modificacion de
la Ley de Pesca el 2013.

Gasto del gobierno central en biodiversidad, 2010-2014
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Fuente: Division de Recursos Naturales y Biodiversidad, MMA, 2018.

* Estimacion del Gasto Publico en Proteccién Ambiental en Chile, 2012. CEPAL y Ministerio del Medio Ambiente.
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Descripcion

Presenta el gasto o inversion publica nacional del gobierno central en el
desarrollo de actividades que promueven la proteccion, restauracion, uso
sustentable, gestion y gobernanza de la diversidad biolégica de nuestro pais,
en un rango de afos determinado.

Metodologia

Se reporta el orden de magnitud del gasto publico en biodiversidad de Chile
considerando las siguientes instituciones: Ministerios de Agricultura,
Economia, Medio Ambiente, Mineria y Energia incluyendo sus Servicios
Publicos asociados, ademas de la Subsecretaria de Desarrollo Regional y
Administrativo (SUBDERE) dependiente del Ministerio del Interior y Seguridad
Publica. Se clasificaron los gastos de las actividades de cada una de ellas
aplicando la metodologia CAPA 2000 (Clasificacion de Actividades de
Proteccion Ambiental), considerando como gasto ambiental si el fin ultimo de
la actividad corresponde a alguna de las siguientes categorias: proteccion,
restauracion, gestion y gobernanza o bien el uso sustentable de la diversidad
biologica. Finalmente, el tercer paso corresponde a la sumatoria de las
actividades consideradas para determinar el gasto publico total en
biodiversidad.

Los valores obtenidos son presentados en millones de pesos de 2015, y
comparados con el Producto Interno Bruto (PIB) nacional de cada afo.

Fuente de
los datos

Division de Recursos Naturales y Biodiversidad, Ministerio del Medio
Ambiente, 2018, en base a Proyecto BIOFIN (PNUD) y Banco Central de
Chile.

[ 5
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I-B13. INICIATIVAS DE GESTION EN HUMEDALES

Las iniciativas de gestion, corresponden a un compendio de diversos instrumentos
ambientales en relacion a humedales, y dan cuenta del avance en el ambito de
humedales de la Estrategia Nacional de Biodiverdsidad 2017-2030. Del total de
iniciativas de caracter permanente y que finalizan el 2018, 17 de ellas tienen alcance
nacional, implementadas por el Ministerio del Medio Ambiente, y 72 tienen alcance
regional, implementadas y coordinadas por las Seremis del Medio Ambiente del pais.
Las regiones que cuentan con mayor cantidad de iniciativas en curso y que finalizan el
2018, corresponden a la regiones de Atacama, Coquimbo, Metropolitana, y Los Lagos,
con un total de siete iniciativas en cada regién. Por su parte, las actividades que cuentan
con mayor cantidad de iniciativas corresponden al fortalecimiento de la gobernanza local
(15 iniciativas) y al fortalecimiento y armonizacién del marco legal (15 iniciativas).

Iniciativas de gestion en humedales reportadas en el marco de la Estrategia
Descripcion | Nacional De Biodiversidad 2017-2030 de caracter permanente y que finalizan
en un ano determinado.

Las iniciativas de gestion de humedales, buscan cumplir con distintos
objetivos estratégicos de la estrategia nacional de biodiversidad, y distintas
metas a nivel nacional en el ambito de conservacién de humedales,
contribuyendo con ello a generar informacion y mayor conocimiento, promover
la investigacion, promover acciones sustentables, mantener redes de
monitoreo, fortalecer y armonizar el marco legal, fomentar la gobernanza local,
y la restauracion, entre otros.

El indicador considera las principales iniciativas, de alcance nacional y
regional, asociadas a las 15 actividades nacionales de la Estrategia Nacional
de Biodiversidad, el plan de accion en el ambito de humedales y sus metas al
2018. Se consideran las iniciativas de caracter permanente y las que finalizan
el 2018.

Metodologia

Del total de las iniciativas, solo dos de ellas no cuentan actualmente con
actividades de caracter permanente o que finalizan el 2018, correspondiendo
a la iniciativa asociada a generar y promover investigacion e innovacion para
implementar el plan de restauracion de humedales y a la iniciativa que
considera establecer planes de accidn para enfrentar las amenazas que
afectan a los humedales priorizados.

Fuente de | Division de Recursos Naturales y Biodiversidad, Ministerio del Medio
los datos Ambiente, 2018.
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Iniciativas de gestion en humedales, 2018
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Planes de manejo para la conservacion de humedales ‘ Promover acciones sustentables

Fuente: Elaboracion propia, en base a Division de Recursos Naturales y Biodiversidad, MMA, 2018.

- 62 | Cuarto Reporte del Estado del Medio Ambiente



Biodiversidad &<

I-B14. INICIATIVAS DE RESTAURACION ECOLOGICA

El Registro Nacional de Iniciativas de Restauracién Ecoldgica, cuenta con informacion
de iniciativas desarrolladas por entidades publicas y privadas, las cuales se encuentran
orientadas a cumplir diferentes objetivos de restauracion ecologica. Al 2018 existen 95
iniciativas registradas en distintas comunas del pais, aumentando la superficie a ser
restaurada de 13.952 hectareas el 2017 a 65.186 hectareas para el 2018. Las Regién
del Libertador General Bernardo O’Higgins corresponde a la regidon que concentra la
mayor cantidad de estas iniciativas (14), abarcando la restauracion de alrededor de
40.068 hectareas, seguida por las regiones del Biobio y Metropolitana, en las cuales la
restauracion corresponden a 12.373 y 10.237 hectareas, respectivamente. Por otro lado,
la regidon del Biobio corresponde a la regiébn con mayor inversidn econdmica en
iniciativas de restauracion ecoldgica, seguida en segundo lugar por la Region del Maule.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Divisién de Recursos Naturales y Biodiversidad, MMA, 2018.
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REGIONES COMUNAS HECTAREAS MONTO (CLP)
Antofagasta Taltal 4 117.000.000
Valparaiso Casablanca 5 58.500.000

Pirque 100 79.500.000
San José de Maipo |2 2.000.000
Metropolitana Paine 63 58.500.000
Alhué 126 75.310.160
Curacavi ~ 10000 40.000.000
Maipu 18,62 | 188.962.530
Libertador Coltauco 110 69.404.000
gg?rl{ardo Pumanque _ I 185.225.194
O'Higgins Santa Cruz 3 68.800.000
Cauquenes 140,96 30.197.715
Hualané 11,9 3.618.195
Romeral 30,4 9.243.120
Linares 655,4 |137.560.736
Maule San Javier 641,8 . 1.515.206.000
Constitucion 11.310,94 5002624000
Empedrado 701,92 3.013.804.000 o
Pelarco 205,5 62.482.275 o
San Clemente 94,8 28.823.940
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REGIONES COMUNAS HECTAREAS MONTO (CLP)
Arauco l41 1 I11 .705.280
Cafiete 1395 | 39.720.600
Curanilahue 18 516.400
Los Angeles |9,6 2.918.880
Quilaco " 25 17.120.000

Biobio Santa Barbara [10.4 3.065.870
Concepcion |7,7 2.341.185
Hualqui 0175 19.420.000
Cobquecura |8,8 |2.675.640
Ranquil 1262 17.966.110
San Carlos DEIE: | 11.493.090
Carahue 99,2 | 25.276.160
Cunco 2,1 535.080
Loncoche 16,7 4.255.160

Araucania Villarrica 14 5.000.000
Angol 61 | 17.372.800
Curacautin | |54 . 168.916.000
Lanco 12 3.057.600
Los Lagos 6,2 1.579.760

Los Rios Mariquina 12,2 10.560.560
Paillaco 1,2 305.760
Valdivia 0,1 25.480

Los Lagos Fresia ‘2 509.600

Total 23.828 14.765.393.032

Fuente:Elaboracion propia en base a informacion de la Division de Recursos Naturales y Biodiversidad, MMA, 2018.
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Descripcion

Corresponde a las iniciativas de restauracion ecoldgicas reportadas en el
Registro Nacional de Iniciativas de Restauracion Ecoldgica del Ministerio del
Medio Ambiente, acumuladas a los afios informados.

Metodologia

Las iniciativas de restauracion ecologica buscan cumplir con distintos objetivos
de restauracién ecoldgica, contribuyendo a la reforestacion, contencion de la
erosion, produccion de plantas, rescate y reintroduccion de fauna,
mejoramiento de habitat, restauracion de humedales, entre otros.

El Registro Nacional de Restauraciéon Ecoldgica del MMA se cred en mayo de
2017, y contiene informacioén recopilada desde terceras partes y del Ministerio
del Medio Ambiente. La informacién recopilada en el portal web se encuentra
en constante actualizacion.

El indicador se elaboré considerando el area de influencia potencial a ser
restaurada en las distintas iniciativas inscritas al 28 de junio de 2018, en el
Registro Nacional de Iniciativas de Restauracion Ecologica por region, junto al
monto reportado para cada una de ellas. Adicionalmente, se realiz6 una
comparacion con los proyectos reportados durante el afio 2017 y 2018.

Se consideran sdlo las iniciativas de restauraciéon ecolégica, que reportaron
datos en el item area de influencia y monto asociado.

Para mayores antecedentes revisar el portal de Restauracion Ecologica del
Ministerio del Medio Ambiente, http://restauracionecologica.mma.gob.cl/

Fuente de
los datos

Division de Recursos Naturales y Biodiversidad, Ministerio del Medio
Ambiente, 2018.
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tinto Limpio, Comuna de La Reina.

Foto: Karina Bahamonde
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Residuos

El afio 2016, en Chile se generaron cerca de 21,2 millones de toneladas de residuos. El
97% equivale a residuos no peligrosos y el 3% a residuos peligrosos. Los residuos no
peligrosos, contemplan residuos de origen industrial (59,8%), solidos municipales
(35,3%) y lodos provenientes de Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas (1,9%).

Respecto a los residuos no peligrosos generados, el 76% fue eliminado y el 24% es
valorizado. Los residuos son eliminados principalmente en rellenos sanitarios y
vertederos. Si bien los rellenos sanitarios son instalaciones que cumplen las exigencias
sanitarias y ambientales establecidas, esto no es suficiente desde el punto de vista
ambiental, se debe evitar la disposicion final de residuos en vertederos y basurales,
también se hace necesario disminuir la cantidad en rellenos sanitarios, para ello es clave
el reciclaje.

Para esto, el pais a partir del 2016 cuenta con la Ley de Fomento al Reciclaje, que
entrega atribuciones al Ministerio del Medio Ambiente para regular la prevencion en la
generacion de residuos e incentiva su utilizacidn como recurso. Sin perjuicio de lo
anterior, se hace imprescindible el compromiso de los actores publicos, privados, y de la
sociedad civil, para lograr una mejora sustantiva en la gestién de residuos en el pais.

Con esta mirada, se dio origen a la “Politica Nacional de Residuos 2018-2030”, cuya
vision es lograr una gestion sustentable de los recursos naturales, con un enfoque de
economia circular y un manejo racional y con criterios ambientales de los residuos.

Existen importantes avances previos en materia de gestion y sistemas de informacién de
residuos, entre los que se encuentran: el inicio del Sistema de Declaracion y
Seguimiento de Residuos Peligrosos el 2005; la obligacion desde 2009 de declarar en el
marco del reglamento para el Manejo de Lodos Generados en Plantas de Tratamiento
de Aguas Servidas; el funcionamiento del Sistema Nacional de Declaracién de Residuos
desde 2013, que incluye la declaracion obligatoria tanto de municipios como empresas.
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I-RE1. GENERACION DE RESIDUOS, SEGUN ORIGEN A NIVEL
NACIONAL

Entre el 2015 y 2016, la generacidon de residuos a nivel nacional, presentdé un aumenté
menor al 1%, pasando de 21,1 a 21,2 millones de toneladas. La mayor generacion se
presenta en los residuos no peligrosos para ambos afios. El 2016, el 97% del total de
residuos a nivel nacional corresponde a residuo no peligroso, equivalente a 20,5
millones de los cuales estos contempla un 61,7% de residuos de origen principalmente
industrial, un 36,4% de origen municipal y un 1,9% a lodos provenientes de las Plantas
de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS). La generacién de residuo peligroso dicho
ano, representa el 3% a nivel nacional equivalente en 641,9 mil toneladas.

Generacion de residuos a nivel nacional, 2015-2016
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Fuente: Elaboracion propia, en base a SINADER y SIDREP, 2018. .
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Descripcidn

Evolucién anual de la generacion de residuos anual a nivel nacional por
categorias de origen (peligroso y no peligroso) expresada en toneladas.

Metodologia

Para calcular el indicador se utiliza la informacion reportada en el SINADER y
SIDREP a través de la VU RETC.

Los residuos peligrosos se definen como aquellos residuos con caracteristicas
peligrosas, de acuerdo a la reglamentacién vigente, D.S. N° 148/2003, son
reportados principalmente por los establecimientos industriales en el Sistema
de Declaracion y Seguimiento de Residuos Peligrosos (SIDREP), que solicita
al declarante el origen, composicion, transporte y destino del residuo.

Los residuos no peligrosos estan definidos como aquellos residuos que no
tienen ninguna caracteristica de peligrosidad, reportados principalmente por
los establecimientos industriales, lodos provenientes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS) e incluyen residuos solidos
municipales. La declaracién de los residuos industriales no peligrosos es
regulada por el articulo 26 del D.S. N°1/2013 MMA, que obliga a los
establecimientos que generen anualmente mas de 12 toneladas de residuos
no sometidos a reglamentos especificos, declarar al 30 de marzo de cada afio
sus residuos generados el afio anterior, a través del Sistema de Ventanilla
Unica del RETC. Asimismo, incorpora el reporte de generacion de Lodos por
las Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas, establecido en el D.S. N°
4/2009 MINSEGPRES. En ultimo lugar, incluye la generacién de residuos
solidos municipales, esta regulado por el articulo 27 del D.S. N°1/2013 MMA,
que establece que los municipios deben declarar, antes del 30 de marzo de
cada ano, los residuos recolectados por éstas o por terceros contratados por
ella, durante el afio anterior, a través del Sistema de Ventanilla Unica del
RETC.

Cabe senalar, que para aquellos municipios que no reportaron la informacion,
estas fueron estimadas por un factor promedio per capita regional y
extrapoladas a la poblacion publicada por el Instituto Nacional de Estadisticas.
Los residuos solidos municipales son principalmente generados en hogares y
establecimientos tales como; edificios habitacionales, locales comerciales,
locales de expendio de alimentos, hoteles, establecimientos educacionales y
carceles, entre otros.

Fuente de
los datos

Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC) — Sistema
Nacional de Declaracién de Residuos (SINADER), Sistema de Declaracion y
Seguimiento de Residuos Peligrosos (SIDREP), 2018.
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I-RE2. GENERACION DE RESIDUOS SEGUN ORIGEN, POR REGION

El 2016, la Region Metropolitana presenta la mayor generacién de residuos del total
nacional alcanzando el 38,7%, reportando 8,2 millones de toneladas y seguida por las
regiones del Biobio y Valparaiso que reportaron 2,38 y 2,34 millones de toneladas
respectivamente, con un 11,26% vy 11,03% del total nacional. Por su parte, Aysén vy
Magallanes son las regiones que presentan menores porcentajes de generacion con un
0,4% vy 0,6% equivalentes a 133,3 y 90,8 miles de toneladas respectivamente.

Del mismo modo, la mayor generacion de residuos peligrosos reportado, fue la region de
Antofagasta la que generé el 37,4% de los residuos peligrosos a nivel nacional,
equivalente a aproximadamente 240 mil toneladas. En contraste, la region de Aysén
genero el 0,1% del total nacional, equivalente a 952 toneladas.

Generacion de residuos segun origen por region, 2016
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Fuente: Elaboracion propia, en base a SINADER y SIDREP, 2018.
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@ Residuos

Descripcién

Generacion de residuos segun origen (peligroso y no peligroso), por region,
para el ultimo afio disponible.

Metodologia

Para calcular el indicador se utiliza la informacion reportada en el SINADER y
SIDREP a través de la VU RETC.

Los residuos peligrosos se definen como aquellos residuos con caracteristicas
peligrosas, de acuerdo a la reglamentacion vigente, D.S. N° 148/2003, son
reportados principalmente por los establecimientos industriales en el Sistema
de Declaracion y Seguimiento de Residuos Peligrosos (SIDREP), que solicita
al declarante el origen, composicion, transporte y destino del residuo.

Los residuos no peligrosos estan definidos como aquellos residuos que no
tienen ninguna caracteristica de peligrosidad, reportados principalmente por
los establecimientos industriales, lodos provenientes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS) e incluyen residuos solidos
municipales. La declaracién de los residuos industriales no peligrosos es
regulada por el articulo 26 del D.S. N°1/2013 MMA, que obliga a los
establecimientos que generen anualmente mas de 12 toneladas de residuos
no sometidos a reglamentos especificos, declarar al 30 de marzo de cada afio
sus residuos generados el afio anterior, a través del Sistema de Ventanilla
Unica del RETC. Asimismo, incorpora el reporte de generacion de Lodos por
las Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas, establecido en el D.S. N°
4/2009 MINSEGPRES. En ultimo lugar, incluye la generacién de residuos
solidos municipales, esta regulado por el articulo 27 del D.S. N°1/2013 MMA,
que establece que los municipios deben declarar, antes del 30 de marzo de
cada ano, los residuos recolectados por éstas o por terceros contratados por
ella, durante el afio anterior, a través del Sistema de Ventanilla Unica del
RETC.

Cabe sefialar, que para aquellos municipios que no reportaron la informacion,
estas fueron estimadas por un factor promedio per capita regional y
extrapoladas a la poblacidn publicada por el Instituto Nacional de Estadisticas.
Los residuos solidos municipales son principalmente generados en hogares y
establecimientos tales como; edificios habitacionales, locales comerciales,
locales de expendio de alimentos, hoteles, establecimientos educacionales y
carceles, entre otros.

Fuente de
los datos

Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC) — Sistema
Nacional de Declaracién de Residuos (SINADER), Sistema de Declaracion y
Seguimiento de Residuos Peligrosos (SIDREP), 2018.
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I-RE3. GENERACION DE RESIDUOS SEGUN ORIGEN Y
CLASIFICACION INTERNACIONAL INDUSTRIAL UNIFORME (ClIU)

El 2016, la mayor cantidad de residuos totales es proveniente de la “Industria
manufacturera”, “Suministro de electricidad, gas y agua” y “Comercio al por mayor y
menor” segun la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (CIIU), los que reportaron
5,6 (40,9%); 3,2 (24,0%) y 1,4 (10,5%) millones de toneladas alcanzando el 75,5% de los
residuos generados por las actividades econdmicas a nivel nacional.

Respecto a la generacion de residuos no peligrosos, se reitera la “Industria
Manufacturera” y la actividad de “Suministro de electricidad, gas y agua” alcanzando el
41,6% y 24,8% respectivamente. Por otra parte, la generacion de residuos peligrosos,
destaca el sector “Explotacién de minas y canteras” la que registra la mayor generacion
con 293,6 mil toneladas, alcanzando el 45,7% del total de los residuos peligrosos
generados en el pais.

Generacion de residuos segun origen y Clasificacién Internacional Industrial Uniforme,

2016
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Fuente: Elaboracion propia, en base a SINADER y SIDREP, 2018.
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Descripcién

Generacion de residuos por tipo de origen y segun clasificacion industrial
internacional uniforme (CIIU).

Metodologia

Para calcular el indicador se utiliza la informacion reportada Sistema de
Declaracion y Seguimiento de Residuos Peligrosos (SIDREP) y el Sistema
Nacional de Declaracion de Residuos (SINADER), incluye lodos provenientes
de Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS) a través del Sistema
Ventanilla Unica del Registro de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes (RETC), para ello, los establecimientos deben indicar el CIIU
de su actividad econémica.

El Sistema de Declaracion y Seguimiento de Residuos Peligrosos (SIDREP),
esta regulado bajo el D.S. N° 148/2003 MINSAL y el Sistema Nacional de
Declaracion de Residuos (SINADER) esta regulado por el articulo 26 del D.S.
N°1/2013 MMA. Asimismo, incorpora el reporte de generacion de Lodos por
las Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas, establecido en el D.S. N°
4/2009 MINSEGPRES.

Cabe senalar, que en el indicador no se han incluido los residuos no
peligrosos la generacion de residuos solidos municipales, debido que no son
considerados una actividad econémica.

Fuente de
los datos

Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC) — Sistema
Nacional de Declaracion de Residuos (SINADER), Sistema de Declaraciéon y
Seguimiento de Residuos Peligrosos (SIDREP), 2018.

Separacion de residuos segun origgn =
Foto: Karina Bahamonde - R
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I-RE4. ELIMINACION Y VALORIZACION DE RESIDUOS NO
PELIGROSOS GENERADOS A NIVEL REGIONAL

El 2016, a nivel nacional la mayor parte de los residuos no peligrosos fue eliminada
(76,4%, equivalente a 15,7 millones de toneladas), mayoritariamente en rellenos
sanitarios, y un 23,6% fueron valorizados. La Regién Metropolitana, elimina el 81,3% y
valoriza el 18,7% de sus residuos, siendo la regidén que concentra la mayor eliminacién
(32,1%) y valorizacion (7,4%) a nivel nacional. Estas cifras se explican principalmente por
las actividades economicas y el numero de habitantes que concentra dicha region. De
acuerdo a los registros de SINADER, la Region Metropolitana dispone de tres rellenos
sanitarios y un vertedero como sitios de disposicion final, y de 79 instalaciones que

declaran actividades de reciclaje.

Respecto a los residuos municipales, contemplados en la cuantificacidon de residuos no
peligrosos, las municipalidades reportaron en SINADER que el 98,5% de sus residuos

son eliminados y sélo el 1,5% es valorizado.

Con la implementacion de la Ley 20.920, Marco para la gestion de residuos, la
responsabilidad extendida del productor y fomento al reciclaje, se espera un aumento en
los porcentajes de valorizacion de residuos.

Eliminacién y valorizacion de residuos no peligrosos generados por regiéon, 2016
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Descripcién

Cantidad de residuos generados que son eliminados y valorizados a nivel
regional.

Metodologia

Para calcular el indicador se utiliza la informacion reportada en el SINADER a
través de la VU RETC.

Los residuos no peligrosos estan definidos como aquellos residuos que no
tienen ninguna caracteristica de peligrosidad, reportados principalmente por
los establecimientos industriales, e incluyen lodos provenientes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS). Su declaracion es regulada por el
articulo 26 del D.S. N°1/2013 MMA, que obliga a los establecimientos que
generen anualmente mas de 12 toneladas de residuos no sometidos a
reglamentos especificos, declarar al 30 de marzo de cada afo sus residuos
generados el afo anterior, a través del Sistema de Ventanilla Unica del RETC.
Asimismo, incorpora el reporte de generacion de Lodos por las Plantas de
Tratamiento de Aguas Servidas, establecido en el D.S. N° 4/2009
MINSEGPRES.

La generacion de residuos sélidos municipales, esta regulado por el articulo
27 del D.S. N°1/2013 MMA, que establece que los municipios deben declarar,
antes del 30 de marzo de cada ano, los residuos recolectados por éstas o por
terceros contratados por ella, durante el afio anterior, a través del Sistema de
Ventanilla Unica del RETC.

Cabe senalar, que para aquellos municipios que no reportaron la informacion,
estas fueron estimadas por un factor promedio per capita regional y
extrapoladas a la poblacion publicada por el Instituto Nacional de Estadisticas.
Los residuos sélidos municipales son principalmente generados en hogares y
establecimientos tales como; edificios habitacionales, locales comerciales,
locales de expendio de alimentos, hoteles, establecimientos educacionales y
carceles, entre otros.

Fuente de
los datos

Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC) — Sistema
Nacional de Declaracion de Residuos (SINADER), 2018.
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Descripcién

Evolucion anual de residuos peligrosos generados per capita
(toneladas/habitante). Estos indicadores buscan hacer seguimiento a la meta
12.4 de la Agenda 2030 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible que plantea
“lograr la gestién ecolégicamente racional de los productos quimicos y de
todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los
marcos internacionales convenidos, y reducir significativamente su liberacién a
la atmosfera, el agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la
salud humana y el medio ambiente”.

Metodologia

Los residuos peligrosos son aquellos que, debido a sus propiedades téxicas,
infecciosas, radiactivas o inflamables, presentan un peligro real o potencial
para la salud de los seres humanos, otros organismos vivos o el medio
ambiente. Los residuos peligrosos se refieren a las categorias de desechos
que se controlaran de conformidad con el Convenio de Basilea sobre el
control de los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su
eliminacion (UNSTAT, 2011).

En nuestro pais, se considera como residuo peligroso a aquél residuo o
mezcla de residuos que presenta riesgo para la salud publica y/o efectos
adversos al medio ambiente, ya sea directamente o debido a su manejo actual
0 previsto, como consecuencia de presentar algunas de las siguientes
siguientes caracteristicas: toxicidad aguda, toxicidad cronica, toxicidad
extrinseca, inflamabilidad, reactividad y corrosividad, de acuerdo a la
reglamentacion vigente, reportados principalmente por los establecimientos
industriales. Estos son regulados bajo el D.S. N° 148/2003 del Ministerio de
Salud, que establece el Sistema de Declaracién y Seguimiento de Residuos
Peligrosos (SIDREP), el cual solicita al declarante el origen, composicion del
residuo, transporte y destino.

El indicador se calcula dividiendo el total de residuos peligrosos generados por
ano (toneladas) declarados por establecimientos en SIDREP, respecto del
total nacional de habitantes estimado mediante las proyecciones de poblacion
del INE.

Por otro lado, la proporcion de residuos tratados se calcula como el cociente
de los residuos peligrosos generados y los residuos peligrosos con disposicion
final.

*Es preciso mencionar que los residuos peligrosos son generados por
establecimientos industriales, comerciales, hospitales, entre otros, lo que no
quiere decir que sean generados directamente por la poblacién, sino mas
bien, el calculo del indicador se ajusta a los criterios definidos por Naciones
Unidas para la comparabilidad internacional. Por otro lado, SIDREP, solo
contiene informacion de una parte de los residuos peligrosos, ya que solo
existe obligacion a declarar para aquellos establecimientos que generan
cantidades mayores a 12 kilogramos de residuos toxicos agudos y sobre 12
ton/afio para residuos peligrosos que presentan otra caracteristica de
peligrosidad.

Fuente de
los datos

Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC) — Sistema
de Declaracion y Seguimiento de Residuos Peligrosos (SIDREP), 2018.
Proyeccion de poblacién-Instituto Nacional de Estadisticas.
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ODS 11.6.1 PROPORCION DE RESIDUOS MUNICIPALES RECOLECTADOS
REGULARMENTE Y CON DISPOSICION FINAL ADECUADA, DESGLOSADA
POR REGION

En Chile un 78% y 77% de los residuos municipales recolectados poseen una
disposicion final adecuada en los afios 2015 y 2016 respectivamente. Esto significa que
alrededor de 6 millones de toneladas de residuos generados cada afo se disponen en
rellenos sanitarios. A nivel regional, existe una alta heterogeneidad en sus respectivos
porcentajes de disposicion final adecuada, ubicandose en un rango de 2 a 96%. Los
menores porcentajes de disposicién final adecuada se presentan en: Arica y Parinacota
(2%), Antofagasta (8%) y Araucania (20%) respecto del total de residuos municipales
generados en cada una. Los mayores porcentajes se presentan en las regiones de
Tarapaca (96%), Metropolitana( 94,7%) y O Higgins con el 94,5%.

Proporcion de residuos sélidos municipales recolectados regularmente y con
disposicion final adecuada a nivel nacional y por region, 2015-2016
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Fuente: Elaboracion propia, en base a SINADER, 2018.
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Descripcion

Proporcion (porcentaje) de los residuos municipales solidos regularmente
recolectados que cuentan con una disposicion final adecuada del total de
residuos soélidos municipales generados. Este indicador fue planteado en la
Agenda 2030 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible para hacer
seguimiento a la meta 11.6 de “reducir el impacto ambiental negativo per
capita de las ciudades, incluso prestando especial atenciéon a la calidad del
aire y la gestion de los desechos municipales”.

Metodologia

Los residuos sélidos municipales recolectados regularmente, se refieren a los
residuos soélidos municipales que se recolectan rutinariamente de direcciones
especificas o puntos de recoleccion designados. La recoleccion de residuos
se lleva a cabo directamente por el municipio, o a traves de contratistas
privados autorizados, licitados publicamente por las autoridades municipales
con un horario del dia de la semana y hora de recoleccion.

La disposicion final adecuada considera la disposicion final de residuos solidos
municipales en un relleno sanitario.

Un relleno sanitario corresponde a una instalacion de eliminacion de residuos
solidos, en la cual se disponen residuos domiciliarios y asimilables, disefiada,
construida y operada para minimizar molestias y riesgos para la salud y la
seguridad de la poblacién, y dafnos para el medio ambiente, en la cual las
basuras son compactadas en capas al minimo volumen practicable y son
cubiertas diariamente, cumpliendo con las disposiciones del reglamento (D.S.
N°189/05 MINSAL).

Para el calculo del indicador, se considera la cantidad total reportada por las
municipalidades a través de SINADER, de los residuos dispuestos en rellenos
sanitarios, respecto del total de residuos municipales generados en el pais.

Fuente de
los datos

Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC) — Sistema
Nacional de Declaracion de Residuos (SINADER), 2018.
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ODS 12.5.1 TASA NACIONAL DE VALORIZACION Y RECICLAJE,
TONELADAS DE MATERIAL VALORIZADO Y RECICLADO

El porcentaje de valorizacidén nacional de residuos no peligrosos respecto al total
generado aumento de un 17,2 a 23,6% entre 2015 y 2016. En ese ultimo afio un 14,3%
corresponde a reciclaje y un 9,2% a otros tipos de valorizacion (lombricultura, aplicacion
a suelo, recuperacion de energia, entre otros).

Tasa nacional de valorizacion y reciclaje, toneladas de material valorizado reciclado,

2015-2016
30
25
—~ 20
S~
c
O
S 15
o)
o
o
O 10
5
0
2015 2016
. Reciclaje Otras valorizaciones

Fuente: Elaboracion propia, en base a SINADER, 2018.
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Descripcion

Tasa de valorizacion anual de residuos no peligrosos que se destinan para
valorizacion, donde se representa el porcentaje de residuos no peligrosos que
se destina para el reciclaje. Este indicador pretende hacer seguimiento a la
meta 12.5 de “reducir considerablemente la generacion de residuos mediante
actividades de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion” que forma parte
de la Agenda 2030 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Metodologia

La Valorizacién corresponde al conjunto de acciones cuyo objetivo es
recuperar un residuo, uno o varios de los materiales que lo componen y, o el
poder calorifico de los mismos. La valorizacion comprende la preparacion para
la reutilizacion, el reciclaje y la valorizacién energética.

A nivel nacional, el reciclaje se define como el empleo de un residuo como
insumo o materia prima en un proceso productivo, incluyendo el co-
procesamiento y compostaje, pero excluyendo la valorizacion energética.(Ley
20.920)

La tasa de valorizacion representa la relacion entre las cantidades totales de
residuos no peligrosos valorizados y la cantidad total de residuos no
peligrosos generados.

*Es preciso mencionar que los datos mencionados se refieren a los residuos
no peligrosos generados por establecimientos industriales, comerciales,
hospitales, Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas y residuos solidos
municipales.

Fuente de
los datos

Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC) — Sistema
Nacional de Declaracion de Residuos (SINADER), 2018.

Reciclaje en colegios
Foto: Karina Bahamones
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La escasez hidrica en varias zonas del pais constituye un problema no solo para la
poblacion y el desarrollo de diversas actividades productivas, sino también, para la
proteccion y conservacion del medio ambiente. Fendmenos como la sequia,
sobreexplotacién de acuiferos, asi como problemas de eficiencia en el uso, y la
contaminacion de cuerpos de agua, son parte de las causas de la escasez y
disponibilidad del recurso. En este contexto, los esfuerzos en materia de politica publica
estan orientados a mejorar la gestion del agua, asi como su adecuada conservacion.

Alrededor del 40% de la poblacion mundial esta afectada por la escasez hidrica. Chile no
es ajeno a este problema global. Si bien el pais dispone de una de las mayores
superficies de glaciares del mundo (3,8 % de la superficie total del planeta), como
también de abundantes caudales en la zona austral del pais, entre 2008 y 2017, se han
declarado 82 zonas con escasez hidrica, entre las regiones de Atacama y Aysén.

La Politica Nacional para los Recursos Hidricos plantea el uso racional y sustentable de
los recursos hidricos, privilegiando en primer lugar el consumo humano, para lo cual
define acciones para prevenir los problemas asociados a la sequia. Asimismo, propone
realizar modificaciones al ordenamiento juridico, a fin de lograr su mejor gestion.

En materia ambiental, junto con la dictacion y revision de las normas de calidad y de
emision, en el marco de las acciones de cambio climatico se esta desarrollando el Plan
de Adaptacion para los Recursos Hidricos, orientado a alcanzar una gestion sustentable,
mejorar la institucionalidad en este tema y desarrollar un programa educacional que
promueva la conservacion del agua. Del mismo modo, se continuan realizando los
Programas de Medicion y Control de la Calidad Ambiental, destinados a caracterizar y
controlar el cumplimiento de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental y el estado
ecologico de los recursos hidricos. Junto con ello, se esta trabajando para identificar y
clasificar los ecosistemas acuaticos del territorio (rios, lagos, y humedales).



El 2017, la mitad de los embalses del pais presentan déficit respecto al volumen
promedio histérico, en particular los embalses ubicados al sur del Pefiuelas. Cabe
destacar que dentro de los embalses con déficit, se encuentran los cuatro con mayor
capacidad: Lago Laja, Laguna del Maule, Colbun y Ralco.

6.000

Millones de m?

‘ Capacidad Embalse . Promedio Historico Promedio 2017

Fuente: Elaboracion propia, en base a DGA, 2018.

Descripcién

Metodologia

Fuente de
los datos

El indicador representa los volumenes promedio de agua acumulada en los
embalses a nivel nacional para el ano mas reciente, comparado con la
capacidad del embalse y el promedio histérico de cada uno.

Las variables utilizadas se refieren a volumenes de embalses destinados a
riego, agua potable, generacién de energia y riego-generacion de energia.
Estas corresponden a la capacidad maxima de los embalses, el promedio
histérico registrado, asi como el volumen promedio del afio mas reciente,
expresados en millones de metros cubicos.

Los datos proporcionados estan sujetos a constante modificacion y
actualizacion, con el fin de mejorar la calidad de estos.

Direccion General de Aguas (DGA), boletin n°476, Informacion pluviométrica,
fluviométrica, estado de embalses y aguas subterraneas, 2018.
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El afio 2017, de los rios considerados en el indicador, el 84% presenta déficit respecto a
su caudal promedio mensual histérico. Ademas, se logra apreciar que los rios ubicados
al sur del pais, presentan considerablemente un mayor caudal promedio, tanto en el
2017 como el historico. A pesar de ello, este caudal promedio sigue siendo menor al
caudal promedio historico.

450

Metros cubicos por segundo (m3/s)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

. Caudal Promedio Histoérico . Caudal Promedio 2017

Metros cubicos por segundo (m3/s)

‘ Caudal Promedio Histérico ‘ Caudal Promedio 2017

Fuente: Elaboracion propia, en base a DGA, 2018.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a DGA, 2018.

Descripcién

Metodologia

Fuente de
los datos

Indicador que representa el promedio anual mas reciente de los caudales en
rios y esteros seleccionados, comparado con el caudal promedio histérico de
cada uno.

Los datos se presentan en metros cubicos por segundo y corresponden al
caudal promedio para el afio mas reciente y el caudal promedio histérico.

Los datos proporcionados, estan sujetos a constante modificacion y
actualizacion, con el fin de mejorar la calidad de estos.

Direccion General de Aguas, DGA, boletin n°476, Informacion pluviométrica,
fluviométrica, estado de embalses y aguas subterraneas, 2018.
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I-A3. DERECHO DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUPERFICIALES
Y SUBTERRANEAS

Mas del 60% de los derechos consuntivos de aprovechamiento de aguas superficiales y
el 70% de aguas subterraneas, no tiene uso asignado. De los derechos de uso de aguas
superficiales con uso asignado, destacan el uso para riego y el de bebida, uso doméstico
y saneamiento, concentrando un 21,9% y 13,7% de los derechos consuntivos,
respectivamente.

Derecho de aprovechamiento de aguas superficiales y subterraneas acumulados,
al ano 2017

Uso del agua

Energia
hidroeléctrica 12 0,0% 0 0,0% 28 0% | 4261 | 34%

Para

observacion 1 0.0% 0 0.0% 2 00% | 10 | 01%
y analisis

Riego 10691 | 19.6% 0 00% | 11201 |21.9% | 182 | 15%
g'srl‘g‘r‘]:% o 38.088 | 70% 31 | 274% | 31287 | 611% | 5.409 | 43.2%
Uso medicinal 1 0,0% 0 0,0% 4 0.0% 5 0,0%
Total 54.424 | 100% | 113 | 100% | 51211 | 100% | 12.520 | 100%

Fuente: Elaboracion propia, en base a DGA, 2018.
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Presenta los derechos de aprovechamiento de aguas superficiales y
Descripcion = subterraneas otorgados por la Direccion General de Aguas, segun uso,
acumulados al afo mas reciente.

Los derechos de aprovechamiento de agua otorgados bajo el Cédigo de
Aguas son de caracter consuntivo y no consuntivo.

Derecho de aprovechamiento consuntivo: aquel que faculta a su titular para
consumir totalmente las aguas en cualquier actividad.

Derecho de aprovechamiento no consuntivo: aquel que permite emplear el
agua sin consumirla y obliga a restituirla en la forma que lo determine el acto
de adquisicién o de constitucion del derecho.

Metodologia | a informacién registrada presenta datos desde el afio 1900, los cuales se
expresan en metros cubicos por segundo y se subdividen por tipo de uso
asignado.

Los datos proporcionados, estan sujetos a constante modificacion vy
actualizacion, con el fin de fortalecer el Catastro Publico de Aguas que realiza
la DGA. De la misma forma, esta informacion, no acredita vigencia del dominio
de los derechos de aprovechamiento de aguas registrados en la DGA.

Las categorias de uso son establecidas por la DGA.

Fuente de @ Direccion General de Aguas (DGA), www.dga.cl. Datos obtenidos en mayo de
los datos 2018.

Foto: Departamento de Informacion Ambiental




De acuerdo a la informacién disponible en el Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes (RETC), para el 2016, los sectores que generaron una mayor descarga
de contaminantes a cuerpos de agua subterraneos correspondieron a la venta al por
menor de alimentos, bebidas y tabacos en almacenes especializados con un 32,2%,
seguido por elaboracion y conservacion de frutas, legumbres y hortalizas con un 17,7%.

Presenta las emisiones totales de contaminantes a aguas subterraneas por
Descripcion | region, segun sector productivo, en el afio con datos disponibles mas reciente.

La informacion corresponde a descargas de efluentes en aguas subterraneas,
reguladas por la norma de emisiéon D.S. N°46/2002 del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia.

La clasificaciéon de las actividades corresponde a lo establecido en la

Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), la cual constituye la

norma internacionalmente aceptada para la clasificacion en categorias de las

unidades de produccion de una economia, lo que facilita la comparaciéon de

. los datos a nivel nacional e internacional. En este caso se utilizé el Clasificador
Metodologia  chileno de Actividades Economicas, ClIU4.CL 2012.

Los datos se encuentran organizados a nivel regional y agrupados segun
sector industrial, la unidad de medida es toneladas por afio.

Con fines de calidad estadistica, se excluyeron emisiones del establecimiento
Piscicultura Coipue, perteneciente al sector industrial explotacién de criaderos
de peces y productos del mar en general (acuicultura) y servicios
relacionados, cuya cantidad asciende a 684,58 toneladas.

Fuente de = Ministerio del Medio Ambiente, Registro de Emisiones y Transferencia de
los datos Contaminantes, RETC, 2018.
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’ Actividad no bien especificada. ‘ Actividades de servicios agricolas y ganaderos, excepto las actividades veterinarias.
Cultivo de frutas, nueces, plantas cuyas hojas se utilizan para preparar bebidas y especias.
Elaboracion de bebidas malteadas, cervezas y maltas. ‘ Elaboracién de cacao y chocolate y de productos de confiteria.
‘ Elaboracion de otros productos alimenticios ncp. ‘ Elaboracion de productos de molineria.
Elaboracion de productos lacteos. . Elaboracion y conservacion de frutas, legumbres y hortalizas.
. Extraccion de minerales de hierro. . Fabricacion de cuerdas, cordeles, bramantes y redes.
Produccion, procesamiento y conservacion de carne y productos carnicos. . Servicios de almacenamiento y depésito.
. Venta al por menor de alimentos, bebidas y tabacos en almacenes especializados.
‘ Elaboraciéon y conservacion de pescado y producto de pescado.

‘ Explotacién de criaderos de peces y productos del mar en general (acuicultura), y servicios relacionados.

Fuente: Elaboracion propia, en base a RETC - MMA, 2018.



Acorde a la informacién disponible en el Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes, RETC, para el afio 2016, de los sectores que estan regulados bajo el
D.S. N° 90/2001, los que generaron una mayor descarga de contaminantes en aguas
superficiales correspondieron a la generacion, captacion y distribucion de energia
eléctrica con un 79,9%, seguido por eliminacion de desperdicios y aguas residuales,
saneamiento y actividades similares con un 8,8% y explotacion de criaderos de peces y
productos del mar en general (acuicultura), y servicios relacionados con un 4,2%. Cabe
destacar que gran parte de las descargas del sector generacion, captacion y distribucion
de energia, se explica debido a la utilizacion de grandes volumenes de agua marina (las
cuales naturalmente ya contienen altos niveles de cloruros y sulfatos, asi como de otros
contaminantes), que luego son monitoreados y descargados nuevamente al mar.

Descripcion PresentaNIas emisioneg total_es por regiér_l en cuerpos de agua superficiales,
para el afio con datos disponibles mas reciente.

La informacién corresponde a descargas en cuerpos de agua superficiales,
reguladas por la norma de emision D.S. N°90 del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia, publicada en 2001. Adicionalmente, se incluyen las
descargas de efluentes en aguas superficiales reguladas por la norma de
emision D.S. N°80 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
publicado en 2006, que aplica solamente en el estero Carén.

La clasificacion de las actividades corresponde a lo establecido en la
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), la cual constituye la
norma internacionalmente aceptada para la clasificacion en categorias de las
unidades de produccién de una economia, lo que facilita la comparaciéon de
Metodologia Ios.datos a nivgl .nacional e inj[erpacional. En este caso se utilizé el Clasificador
Chileno de Actividades Econdmicas, ClIU4.CL 2012.

Los datos se encuentran organizados a nivel regional y agrupado segun
sector industrial, la unidad de medida es toneladas por afo.

Cabe destacar que las sanitarias que declaran en el marco del D.S. N° 90, a
su vez, reciben transferencias de contaminantes de diversas industrias, las
cuales son normadas por el D.S. N° 609 del Ministerio de Obras Publicas,
publicado en 1998. Ademas, la alta descarga de contaminantes del rubro
generacion, captacion y distribucion de energia eléctrica se debe
principalmente a la utilizacion en el proceso productivo, de aguas marinas que
naturalmente ya contienen altos niveles de cloruros y sulfatos, asi como otros
contaminantes que son parte del respectivo programa de monitoreo.

Fuente de Ministerio del Medio Ambiente, Registro de Emisiones y Transferencia de
los datos Contaminantes, RETC, 2018.
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. Elaboracion y conservacion de pescado y producto de pescado.

‘ Eliminacién de desperdicios y aguas residuales, saneamiento y actividades similares.

Explotacion de criaderos de peces y productos del mar en general (acuicultura), y servicios relacionados.

Extraccion de cobre. . Extraccion de piedra, arena y arcilla.

‘ Fabricacion de gas, distribucion de combustibles gaseosos por tuberias.

‘ Fabricacion de pastas de madera, papel y carton. Fabricacion de productos de refinacion de petréleo.

. Generacion, captacion y distribucion de energia eléctrica. ‘ Industrias basicas de hierro y acero.

‘ Otro.

Fuente: Elaboracion propia, en base a RETC - MMA, 2018.
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I-A6. PRODUCCION, CONSUMO Y PERDIDA NACIONAL DE AGUA
POTABLE

Entre 1998 y 2016, el consumo de agua potable ha aumentado un 24,2%, mientras que
en este mismo periodo el consumo mensual promedio de agua potable urbana por hogar
ha presentado una tendencia a la baja durante este periodo, mostrando una disminucion

de 5,6 m3 por mes.

Produccion, consumo y pérdida nacional de agua potable, 1998-2016
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. Consumo de agua potable por hogar . Produccién de agua potable urbana

‘ Consumo de agua potable urbana . Pérdida de agua potable urbana

Fuente: Elaboracion propia, en base a Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS), 2018.
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Descripcién

Metodologia

Fuente de
los datos

Indicador que busca representar la eficiencia en la gestion del agua potable, a
través de la evolucion anual de la produccion, consumo y pérdida de agua
potable urbana nacional (miles de ms) y del promedio anual del consumo
mensual por hogar (ms/hogar/mes).

La produccion de agua potable urbana, corresponde al volumen producido por
las 24 empresas mas importantes del sector sanitario.

El consumo de agua potable corresponde al volumen de agua potable
facturada en los centros urbanos del pais.

Las pérdidas corresponden al agua potable no facturada debido a pérdidas en
las etapas de produccidn y distribucion, provocadas por roturas vy filtraciones,
robos y hurtos, entre otros. La Superintendencia de Servicios Sanitarios
(SISS), considera como eficiente hasta un 15% de pérdida en la etapa de
distribucién y de hasta un 5% en la etapa de produccion.

El consumo de agua potable urbana por hogar corresponde al promedio anual
del consumo mensual por cliente para la poblacién que reside en inmuebles
de tipo residencial.

Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS), Informes de Gestion del
Sector Sanitario (desde 1999 a 2016).



Las coberturas urbanas de agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas servidas,
muestran constantes alzas a lo largo de los afos. En el caso de las coberturas de agua
potable y de aguas servidas de la poblacion urbana conectada a alcantarillado, desde el
2013 alcanzan un 99,9%. En relacion al tratamiento de aguas servidas, cabe senalar que
algunos de los sistemas instalados en Chile no permiten disminuir las concentraciones
de nitrogenos y fosforos, lo cual genera un riesgo de eutrofizacion de los recursos
hidricos continentales y marinos.

100

90

80

70

60

50

40

Porcentaje (%)

30

20

10

. Cobertura agua potable urbana
. Cobertura de Tratamiento de Aguas Servidas de la poblacion urbana conectada a alcantarillado
. Cobertura de Tratamiento de Aguas Servidas de la poblacion urbana total

‘ Cobertura de alcantarillado urbana

Fuente: Elaboracién propia, en base a Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS), 2018.



Descripcion

Metodologia

Fuente de
los datos

Presenta la evolucién anual del porcentaje de la poblacién urbana que cuenta
con servicio de agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas servidas.

La produccién de agua potable urbana corresponde al volumen producido por
las 24 empresas mas importantes del sector sanitario.

El consumo de agua potable corresponde al volumen de agua potable
facturada en los centros urbanos del pais.

Las pérdidas corresponden al agua potable no facturada debido a pérdidas en
las etapas de produccién y distribucion, provocadas por roturas y filtraciones,
robos y hurtos, entre otros. La Superintendencia de Servicios Sanitarios
(SISS) considera como eficiente hasta un 15% de pérdida en la etapa de
distribucién y de hasta un 5% en la etapa de produccién.

El consumo de agua potable urbana por hogar corresponde al promedio anual
del consumo mensual por cliente para la poblacién que reside en inmuebles
de tipo residencial.

Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS), Informes de Gestion del
Sector Sanitario (desde 1999 a 2016).
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I-A8. CUMPLIMIENTO DE REQUERIMIENTOS DE CALIDAD DE AGUA
POTABLE

A partir del 2010 se observa una mejora constante tanto en los parametros de calidad
como de muestreo. En particular, en el 2017 se observa unan leve baja respecto al afo
2016 de 0,3 puntos porcentuales en los parametros de calidad y de 0,6 puntos
porcentuales en los parametros de muestreo.

Cumplimiento de requerimientos de calidad de agua potable, 2007-2017

CATEGORIA | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 215 | 2016 | 2017

Bacleriologia |972% [993% |[992% | 100% |999% |[999% |999% |997% |[999% |999% |993%

Parametros B6,7% |946% |931% |974% |942% |976% |983% [98% |976% |957% |95.9%

criticos

Turbiedad 955% |931% |96,8% | 999% | 994% | 995% | 999% |955% | 962% |00 5%

Bactericlogia | 74,2% | 93 4% - 99.5% | 96,4% |939% | 98.9% - 99.5% | 97 2%

Eﬁﬁm ros 548% |934% |975% |956% |980% |053% |093% |991% |97@% | 987%

Turbiedad 93,3% 951% 993% 955% 95?'1-5 939% SEE“,-{. 952% 995%

Fuente: Elaboracion propia, en base a Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS), 2018.
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Descripcion

Metodologia

Fuente de
los datos

El indicador representa la evolucion anual de los indicadores de calidad del
agua potable suministrada por el sector sanitario.

La Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) elabora indicadores para
el seguimiento de la calidad del agua potable suministrada por 19 empresas
sanitarias, que representan el 99,7% de los clientes urbanos totales a nivel
nacional. Estos indicadores reflejan el grado de cumplimiento, tanto de calidad
como lo referido a muestreo para verificarla, establecidos en la NCh 409
“‘Agua Potable - Parte 1: Requisitos, y Parte 2: Muestreo”. Los indicadores
son: bacteriologia, turbiedad, cloro libre residual, parametros criticos y
parametros no criticos. Los parametros criticos son “aquellos parametros,
caracteristicos de la fuente o del servicio, toéxicos u organolépticos (Tipo Il o
Tipo 1IV), que en ausencia o falla del proceso de tratamiento superan el limite
maximo especificado en NCh409/1” (Instituto Nacional de Normalizacion,
2005, p. 3).

Ministerio de Obras Publicas. Superintendencia de Servicios Sanitarios
(SISS), indicadores de calidad del servicio disponible en
http://mwww.siss.gob.cl. Datos obtenidos en mayo, 2018.
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ODS. 6.1.1. PROPORCION DE LA POBLACION QUE UTILIZA
SERVICIOS DE AGUA POTABLE DE MANERA SEGURA

Desde 1996 hasta el afio 2015 la poblacion nacional (rural) ha experimentado un
aumento sostenido en la cobertura de agua potable. Para el afio 2015, de acuerdo a los
datos de la encuesta CASEN, la cobertura de agua potable a nivel nacional es de 98%.

Proporcion de la poblacién que utiliza servicios de agua potable de manera
segura, 1996-2015
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Encuesta CASEN - Ministerio de Desarrollo Social, 2015.
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AAS
2 Agua

Descripcién

Proporcion de la poblacidon que actualmente esta usando agua debidamente
dispuesta en instalaciones mejoradas de agua potable, libre de material fecal y
contaminacion quimica, y que se encuentra a su disposicion cuando se
necesite y ubicado en el mismo recinto. Este indicador permite medir la meta
6.1 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible que plantea “De aqui a 2030,
lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a un precio asequible
para todos “

Metodologia

De acuerdo con Naciones Unidas, el indicador considera los siguientes
criterios para su calculo:

Instalaciones mejoradas de agua potable: agua en tuberias en casas, patios o
parcelas; grifos publicos; perforaciones y pozos; pozos excavados protegidos;
manantiales protegidos y agua de lluvia.

Ubicado en el mismo recinto: si el punto de recogida es dentro de la vivienda,
patio, lote.

Disponible cuando se necesite: los hogares pueden acceder a cantidades
suficientes de agua cuando lo necesitan.

Libre de material fecal y contaminacién quimica prioritaria: el agua cumple con
los estandares locales relevantes. En ausencia de estandares, se debe referir
a las Directrices para el Agua Potable de la OMS.

Se presenta la evolucion de la cobertura de agua potable a nivel nacional
considerando tanto zona urbana como rural a partir del ano 1996.

Fuente de
los datos

Encuesta CASEN - Ministerio de Desarrollo Social, 2015.
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Combustién de lena residencial, Coyhaique
Foto: Karina Bahamonde

Cuarto Reporte del Estado del Medio Ambiente | 103 -



C) Calidad del aire

Calidad del Aire

La contaminacion del aire afecta la salud de personas y animales, dafa la vegetacion y
el suelo, deteriora materiales, reduce la visibilidad y tiene el potencial para contribuir
significativamente al cambio climatico. Gran parte del territorio nacional se encuentra
afectado por problemas de contaminacion. Por ello, la calidad del aire sigue siendo una
de las prioridades en materia de gestion ambiental del pais.

Para el cumplimiento del objetivo estratégico de medir la contaminacion del aire del pais,
se cuenta con una Red de monitoreo de calidad del aire, orientada principalmente a la
medicion de material particulado en sus fracciones gruesa (MP() y fina (MP, 5). Desde la

publicacion de la Norma para MP,5 se ha ido incrementando considerablemente la

cobertura de esta medicién, especialmente en las zonas centro y sur del pais donde se
registran las mas altas concentraciones de ese contaminante, superando en algunos
casos la normativa anual vigente.

En Chile, se reconocen tres grandes fuentes de contaminacion del aire: los medios de
transporte, las actividades industriales y la calefaccion de las viviendas. Asimismo, la
actividad productiva de algunos sectores también ha tenido responsabilidad en generar
problemas de contaminacion en varias zonas del pais.

Por ello, la calidad del aire constituye una prioridad en la gestion ambiental, para lo cual
se estan implementando diversas acciones, entre ellas: nuevos planes de
descontaminacion atmosférica y alertas sanitarias; incremento del nimero de estaciones
de monitoreo de calidad del aire; regulaciones aplicadas al sistema de transporte publico
y privado; trabajo con las comunidades para mejorar la eficiencia energética de los
hogares; y estableciendo normas de calidad y emision para las principales fuentes
industriales emisoras de contaminantes; ademas de la implementacion de impuestos
verdes, gravando las emisiones de material particulado (MP), éxidos de nitrdgeno (NOy),

dioxido de azufre (SO,) y didxido de carbono (CO,) provenientes de fuentes fijas, y por

otra, la primera venta de vehiculos de acuerdo a su rendimiento urbano y emisiones de
NO,.
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I-CA1. PROMEDIO TRIANUAL DE CONCENTRACIONES DE MATERIAL
PARTICULADO FINO (MP,s) EN ESTACIONES DE MONITOREO DEL
PAIS

El 2017, a nivel nacional 22 estaciones de monitoreo con representatividad poblacional

(69% del total) presentaron concentraciones superiores al valor de la norma primaria
anual para MP,5 (20 pg/m3). Las estaciones ubicadas en la zona sur del pais

registraron las mayores concentraciones, debido principalmente a la combustion de lefia
a nivel residencial, alcanzandose el valor mas alto (57 pg/ms3) en la ciudad de Coyhaique
(Estacion Coyhaique II).

Promedio trianual de concentraciones de material particulado fino (MP, 5) en estaciones

de monitoreo del pais, 2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a SINCA - MMA, 2018.
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Descripcidn

Muestra las concentraciones promedio trianuales de material particulado fino
(material particulado de diametro menor a 2,5 micrones, MP,5) en las
estaciones de monitoreo a nivel nacional, comparadas entre si y con el valor
de la norma primaria anual de ese contaminante (20 pg/ms), para los ultimos
tres afos mas recientes con datos disponibles.

Metodologia

Las concentraciones anuales de MP,; se calculan segun norma
D.S.N°12/2011 del Ministerio del Medio Ambiente, de la siguiente manera:

. Se obtienen las mediciones horarias de concentraciones de MP, 5 en el
aire en estaciones de monitoreo con representatividad poblacional.

. A partir de las mediciones horarias se calcula el promedio diario. Se
considera valido el promedio diario si por lo menos tiene 18 horas medidas en
el dia.

. A partir de los promedios diarios validos se calculan los promedios
mensuales. Se considera valido el promedio mensual si por lo menos tiene el
75% de los promedios diarios validos en el mes.

. Con los promedios mensuales se calcula el promedio anual. Para que el
promedio anual sea valido se necesita un minimo de 9 meses validos. En el
caso de tener 9 6 10 meses validos se completan los meses faltantes con el
maximo de los ultimos 12 meses validos anteriores al mes faltante, hasta
obtener 11 meses validos. Luego con los 11 meses validos se calcula el
promedio anual. En el caso de tener 11 meses validos se calcula el promedio
anual con esos 11 meses.

. Por ultimo, se calcula el promedio aritmético de tres afos sucesivos, a
partir del cual se puede comparar con el valor limite que establece la norma.

Fuente de
los datos

Ministerio del Medio Ambiente, Departamento de Redes de Monitoreo, 2018.
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I-CA2. PERCENTIL 98 DE LAS CONCENTRACIONES DIARIAS DE
MATERIAL PARTICULADO FINO (MP,s) EN ESTACIONES DE

MONITOREO DEL PAIS

El 2017, 32 estaciones de monitoreo (71% del total del pais) registraron concentraciones
sobre el valor limite (50 pug/m?) de la norma diaria de MP, 5 (promedio de 24 horas).Las

mayores concentraciones diarias para material particulado fino (MP,5) se observan en
las regiones de La Araucania y Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo (226 ug/m?3

la estacion de monitoreo Padre las Casas, 221 ug/m? en la estacion de monitoreo
Coyhaique | y 217 pug/m3 en la estacion de monitoreo Coyhaique ).

Muestra la comparacién del percentil 98 de los promedios diarios de material
particulado fino (material particulado cuyo diametro es menor a 2,5 micrones,
Descripcion MP, ), registrados durante un afio, en las estaciones de monitoreo a nivel

nacional y de éstas con el valor de la norma de este parametro (50 ug/ms) al
afno mas reciente.

El percentil 98 de las concentraciones diarias de MP, 5 se calcula segun la

norma D.S. N°12/2011 del Ministerio del Medio Ambiente de la siguiente
manera:

«  Se obtienen las mediciones horarias de concentraciones de MP, 5 en el

aire en estaciones de monitoreo con representatividad poblacional.

. A partir de las mediciones horarias se calcula el promedio diario. Se

Metodologia c?g§idera valido el promedio diario si por lo menos tiene 18 horas medidas en
el dia.

. Luego se ordenan de menor a mayor los promedios diarios validos

registrados durante un afo. Si existen por lo menos el 75% de los promedios

diarios validos, se podra calcular el percentil 98 de las diarias registradas

durante un afo.

. Finalmente, el Percentil 98 corresponde al valor del elemento de orden

“k”, donde “k” se calcula por medio de la siguiente férmula: k=gen, siendo’q”

=0,98, y “n” el numero de promedios diarios validos. El valor “k” se redondea al

numero entero mas proximo.

E‘éeggfoge Ministerio del Medio Ambiente, Departamento de Redes de Monitoreo, 2018.
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Percentil 98 de las concentraciones diarias de material particulado fino (MP, ) en

estaciones de monitoreo del pais, 2017
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Fuente: Elaboracién propia, en base a SINCA - MMA, 2018.
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I-CA3. PROMEDIO TRIANUAL DE MATERIAL PARTICULADO GRUESO
(MP,,) EN ESTACIONES DE MONITOREO DEL PAIS

El 2017, 20 estaciones de monitoreo con representatividad poblacional (57% del total
mostradas en el indicador) sobrepasaron el limite normativo anual para MP,, (50
ug/m3N). Las mayores concentraciones de este contaminante se observaron en el valle
central (la estacion Quilicura promedié 75 ug/m3N) y en las estaciones del extremo sur
(estacion Coyhaique | promedié 76 ug/m3N).

Promedio trianual de concentraciones de material particulado grueso (MP, ) en

estaciones de monitoreo del pais, 2017
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Fuente: Elaboracién propia, en base a SINCA - MMA, 2018.
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Descripcidn

Muestra las concentraciones promedio trianuales de material particulado
grueso (material particulado cuyo didmetro es menor a 10 micrones, MP,,) de

las estaciones de monitoreo a nivel nacional comparadas entre si y con el
valor de la norma anual (50 ug/msN) al afno mas reciente.

Metodologia

Las concentraciones anuales de MP,, se calculan de la siguiente manera:

. Se toman las mediciones horarias de concentraciones de MP ,, en el

aire en estaciones de monitoreo con representatividad poblacional.

. A partir de las mediciones horarias se calcula el promedio diario. Se
considera valido el promedio diario si por lo menos tiene 18 horas medidas en
el dia.

. A partir de los promedios diarios validos se calculan los promedios
mensuales. Se considera valido el promedio mensual si por lo menos tiene el
75% de los promedios diarios validos en el mes.

. Luego con los promedios mensuales se calcula el promedio anual. Para
que el promedio anual sea valido se necesita un minimo de 9 meses validos.
En el caso de tener 9 o 10 meses validos se completan los meses faltantes
con el maximo de los ultimos 12 meses validos al mes faltante, hasta obtener
11 meses validos. Luego con los 11 meses validos se calcula el promedio
anual. En el caso de tener 11 meses validos se calcula el promedio anual con
esos 11 meses.

. Por ultimo, se calcula el promedio aritmético de tres afos sucesivos, a
partir del cual se puede comparar con el valor limite que establece la norma.

Fuente de
los datos

Ministerio del Medio Ambiente, Departamento de Redes de Monitoreo, 2018.

Foto: Victor Rojas
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I-CA4. PERCENTIL 98 DE LAS CONCENTRACIONES DIARIAS DE
MATERIAL PARTICULADO GRUESO (MP,,) EN ESTACIONES DE

MONITOREO DEL PAIS

De las 37 estaciones de monitoreo que tienen percentil 98 de MP,, para el afio 2017, 26

(70,3%) presentan concentraciones de 24 horas menor al limite establecido a nivel
normativo (150 pug/m3N). Por otra parte, de las 11 estaciones de monitoreo que superan

ese limite, 3 superan incluso los 200 pug/m3 N(estaciones de Coyhaique I-Il y Padre las
Casas).
Percentil 98 de las concentraciones diarias de material particulado grueso (MP, ) en

estaciones de monitoreo del pais, 2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a SINCA - MMA, 2018.
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Descripcion

Muestra la comparacién del percentil 98 de los promedios diarios de material
particulado grueso material particulado cuyo didametro es menor a 10 micrones,
MP,,) de las estaciones de monitoreo representativas del pais, entre si y con

el valor de la norma (150 pg/ms N), para el afio mas reciente.

Metodologia

El percentil 98 de las concentraciones diarias de MP,, se calcula de la
siguiente forma:

*  Se registran las mediciones horarias de concentraciones de MP , en el

aire en estaciones de monitoreo con representatividad poblacional.

. A partir de las mediciones horarias se calcula el promedio diario,

considerandose valido cuando por lo menos tiene 18 horas medidas en el dia.
. Luego se ordenan de menor a mayor los promedios diarios validos
registrados durante un afio. Si existen por lo menos el 75% de los promedios
diarios validos, se podra calcular el percentil 98 de las concentraciones diarias
registradas durante el afio.

. Finalmente el Percentil 98 sera el valor del elemento de orden “k”. En el
que “k” se calculara por medio de la siguiente formula: k=qen, donde’q” =0,98,
y “n” corresponde al numero de promedios diarios validos. El valor “k” se
redondea al nUmero entero mas proximo.

Fuente de
los datos

Ministerio del Medio Ambiente, Departamento de Redes de Monitoreo, 2018.

‘Fuentes emisoras
Foto: Francisco Donoso
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I-CA5. EVOLUCION DEL PERCENTIL 99 DE LAS CONCENTRACIONES
(MEDIA MOVIL DE 8 HORAS) DE OZONO PARA LA REGION
METROPOLITANA

En la Region Metropolitana, el percentil 99 de las concentraciones maximas de 8 horas
de ozono presentd una disminucidon en el periodo 2010-2012, alcanzando una
concentracion de 142 ug/m3N para el afio 2012 (18% excedencia del valor de la norma).
Luego, se observa un incremento a partir del afio 2014, llegando a un 40% de

excedencia el afio 2017 (168 ug/m3N).

Evolucion del Percentil 99 de las concentraciones de ozono (O,) en estaciones de

monitoreo del pais, 2005-2017

200
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Fuente: Elaboracion propia, en base a SINCA - MMA, 2018.
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Descripcion

Evolucion del promedio aritmético trianual del percentil 99 de los maximos
diarios de las concentraciones de 8 horas (media mévil de 8 horas) de ozono
monitoreado en las estaciones de monitoreo de la Region Metropolitana, con
respecto al valor de la norma (120 pg/ma N).

Metodologia

Las estaciones de monitoreo registran horariamente las concentraciones de
ozono en el aire.

Las concentraciones de ozono (medias moviles de 8 horas) se calculan en los
siguientes pasos:

- Se obtienen las medias méviles de 8 horas para los datos horarios en un
ano. Se considera media moévil de 8 horas al promedio de 8 horas
consecutivas. Como requisito minimo se consideraron tener a lo menos 6
horas consecutivas de datos validos para calcular el promedio.

- Se mide el maximo de las medias moviles de 8 horas por cada dia. Se
considera como criterio tener a los menos el 75% de los datos maximos
diarios.

- Se calcula el percentil 99 de los maximos diarios obtenidos en el paso
anterior.

Las estaciones consideradas para el calculo son: Independencia, La Florida,
Las Condes, Santiago, Pudahuel, Cerrillos, El Bosque, Cerro Navia, Puente
Alto, Talagante y Quilicura.

Fuente de
los datos

Ministerio del Medio Ambiente, Departamento de Redes de Monitoreo, 2018.

Estacion de monitoreo de Talca
Foto: Karina Bahamonde
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I-CA6. COMPOSICION DE LAS EMISIONES AL AIRE DE MP,5, NO, y
SO, A NIVEL NACIONAL POR TIPO DE FUENTE

El 2016, la combustion de lefia residencial fue la principal fuente emisora de material
particulado fino (MP,5) a nivel nacional (86,71%). En cambio, respecto a las emisiones

de oOxidos de nitrogeno (NOx), el transporte en ruta (31,47%), las termoeléctricas
(28,42%), junto con otros procesos industriales (20,98%) fueron las principales fuentes
emisoras. Respecto a las emisiones de dioxido de azufre (SO,), las fundiciones fueron la

principal fuente, con cerca del 80% de la emisién de este contaminante.

Composicion de las emisiones al aire de MP, ., NO_y SO, a nivel nacional por tipo de

2,5’
fuente, 2016

NOx MP2,5

SO2

0| 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Porcentaje (%)
. Combustion de lefia residencial . Fundiciones
. Industria del papel y celulosa ‘ Otros rubros Industriales ‘ Termoeléctricas
@ Transporte en Ruta

Fuente: Elaboracion propia, en base a RETC - MMA, 2018.
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Descripcion

Indicador que compara la proporcion de emisiones de material particulado fino
(MP,5), oxidos de nitrogeno (NO,) y dioxido de azufre (SO,) a nivel nacional, por cada

tipo de fuente emisora sobre el total de emisiones de cada uno de estos
contaminantes, del aino mas reciente con datos disponibles.

Metodologia

Las emisiones de contaminantes al aire por tipo de fuente provienen del Registro de
Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC). Las fuentes de emision tienen
distintas metodologias de estimacién y origen, pudiéndose clasificar principalmente
como fuentes puntuales y fuentes no puntuales. Dentro de las fuentes no puntuales
se encuentran la combustion de lefia residencial y el transporte en ruta, en cambio, en
las fuentes puntuales se encuentran las termoeléctricas, las fundiciones y el resto de
las categorias industriales.

Las emisiones del transporte en ruta para el afio 2016 se calculan a partir del modelo
de emisiones vehiculares MODEM versién 5.1., para 22 ciudades del pais, el cual
contempla informacién proporcionada por: SECTRA, Plantas de Revision Técnica
(MTT), Transantiago (RM) y el parque vehicular estimado por el INE. Hay otras 5
ciudades donde la estimacion se realiza a partir de una metodologia simplificada con
el uso de factores de emision.

En el caso de la combustion de lefia residencial, las estimaciones se hacen a partir de
una metodologia top down. El 2016, se utilizé el consumo de lefia comunal obtenido
del estudio “Medicién del Consumo Nacional de Lefia y Otros Combustibles Sdlidos
Derivados de la Madera” realizado por la Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico
(CDT) para el Ministerio de Energia, de dicho estudio se obtienen los consumos de
lefia para el 2016 desde la Region de Valparaiso hasta Aysén, en tanto, que desde la
Region de Coquimbo hasta Arica y Parinacota son agrupadas en macrozona norte
Ademas, desde esa misma encuesta se obtuvieron parametros claves para la
estimacién de emisiones por regién; tales como, humedad, tipo de artefacto y tiraje,
mientras que los factores de emisién que utilizan dichos parametros fueron calculados
en el marco del inventario de Temuco y Padre Las Casas.

También, se utilizd la Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional
(CASEN, 2013) y la informacion reportada por el “Programa de Proyecciones de la
Poblacion” desarrollado por el INE a partir de los resultados de los Censos levantados
en el pais, para obtener porcentajes de distribucion poblacional a nivel comunal
(urbano y rural) en las 15 regiones del pais, los cuales son utilizados para distribuir los
consumos regionales de lefia al 2016.

Los factores de emision utilizados son los del estudio “Actualizacion del Inventario de
Emisiones Atmosféricas de las Comunas de Temuco y Padre Las Casas, afo base
2013” (CONAMA, 2014) desarrollado por SICAM Ingenieria Ltda., para la Seremi del
Medio Ambiente, Region de la Araucania.

En el caso de las emisiones de fuentes puntuales, se utilizan los datos de los
establecimientos que declaran en el D.S N°138/2005 MINSAL. En el caso de la
categoria termoeléctricas, se consideran solo a los establecimientos afectos a
declarar en el D.S.N°13/2011 MMA, junto con privilegiar el valor de las emisiones de
NOx y SO, reportadas en el marco de dicho decreto, por corresponder a mediciones

realizadas directamente en sus chimeneas. Ademas, para las fundiciones, se
consideran solo aquellos establecimientos que deben dar cumplimiento a la norma de
emision para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico (D.S. N°28/2013
MMA), junto con privilegiar las emisiones de SO, del proceso de fundicion de cobre

reportadas por dicha obligacion.

Fuente de
los datos

Ministerio del Medio Ambiente, Registro de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes (RETC), 2018.
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I-CA7 . EMISIONES DE MATERIAL PARTICULADO FINO (MP, ) POR
REGION Y TIPO DE FUENTE

Las mayores emisiones de MP, 5 se observan en las regiones del Biobio y Los Lagos,

con alrededor de 25 mil toneladas cada una . Estas emisiones se explican mayormente
por la combustién de lefia residencial. En cambio, en la zona norte del pais, las mayores
fuentes emisoras son las actividades industriales y el transporte en ruta. Finalmente,
cabe destacar que en la region Metropolitana, junto con la combustion de lefia
residencial, el transporte en ruta tiene una importante participacion, esto ultimo se explica
principalmente por las emisiones asociadas al polvo en suspension.

Emisiones de material particulado fino (MP, ) por region y tipo de fuente, 2016
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Atacama
Coquimbo
Valparaiso
Metropolitana
O'Higgins
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Biobio
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Los Rios
Los Lagos
Aysén
Magallanes
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000
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. Transporte en ruta

Fuente: Elaboracion propia, en base a RETC - MMA, 2018.
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C) Calidad del aire

Descripcion

Indicador que muestra las emisiones anuales de material particulado fino (material
particulado cuyo diametro es menor a 2,5 micrones, MP,;) por region y fuente

emisora para el afio mas reciente con datos disponibles.

Metodologia

Las emisiones de contaminantes al aire por tipo de fuente provienen del Registro de
Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC). Las fuentes de emision tienen
distintas metodologias de estimacion y origen, pudiéndose clasificar principalmente
como fuentes puntuales y fuentes no puntuales. Dentro de las fuentes no puntuales
se encuentran la combustion de lefia residencial y el transporte en ruta, en cambio, en
las fuentes puntuales se encuentran las termoeléctricas, las fundiciones y el resto de
las categorias industriales.

Las emisiones del transporte en ruta para el afo 2016 se calculan a partir del modelo
de emisiones vehiculares MODEM versién 5.1., para 22 ciudades del pais, el cual
contempla informacién proporcionada por: SECTRA, Plantas de Revision Técnica
(MTT), Transantiago (RM) y el parque vehicular estimado por el INE. Hay otras 5
ciudades donde la estimacion se realiza a partir de una metodologia simplificada con
el uso de factores de emision .

En el caso de la combustién de lefa residencial, las estimaciones se hacen a partir de
una metodologia top down. El 2016, se utilizé el consumo de lefia comunal obtenido
del estudio “Medicién del Consumo Nacional de Lefia y Otros Combustibles Sdlidos
Derivados de la Madera” realizado por la Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico
(CDT) para el Ministerio de Energia, de dicho estudio se obtienen los consumos de
leha para el 2016 desde la Region de Valparaiso hasta Aysén, en tanto, que desde la
Region de Coquimbo hasta Arica y Parinacota son agrupadas en macrozona norte.
Ademas, desde esa misma encuesta se obtuvieron parametros claves para la
estimacién de emisiones por region; tales como, humedad, tipo de artefacto y tiraje,
mientras que los factores de emision que utilizan dichos parametros fueron calculados
en el marco del inventario de Temuco y Padre Las Casas.

También, se utilizé la Encuesta de Caracterizacion Socioecondémica Nacional
(CASEN, 2013) y la informacion reportada por el “Programa de Proyecciones de la
Poblacion” desarrollado por el INE a partir de los resultados de los Censos levantados
en el pais, para obtener porcentajes de distribucion poblacional a nivel comunal
(urbano y rural) en las 15 regiones del pais, los cuales son utilizados para distribuir los
consumos regionales de lefia al 2016.

Los factores de emision utilizados son los del estudio “Actualizacion del Inventario de
Emisiones Atmosféricas de las Comunas de Temuco y Padre Las Casas, afo base
2013” (CONAMA, 2014) desarrollado por SICAM Ingenieria Ltda., para la Seremi del
Medio Ambiente, Region de la Araucania.

En el caso de las emisiones de fuentes puntuales, se utilizan los datos de los
establecimientos que declaran en el D.S N°138/2005 MINSAL. En el caso de la
categoria termoeléctricas, se consideran solo a los establecimientos afectos a
declarar en el D.S.N°13/2011 MMA, junto con privilegiar el valor de las emisiones de
NOx y SO, reportadas en el marco de dicho decreto, por corresponder a mediciones

realizadas directamente en sus chimeneas. Ademas, para las fundiciones, se
consideran solo aquellos establecimientos que deben dar cumplimiento a la norma de
emision para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico (D.S. N°28/2013
MMA), junto con privilegiar las emisiones de SO, del proceso de fundicion de cobre

reportadas por dicha obligacion.

Fuente de
los datos

Ministerio del Medio Ambiente, Registro de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes (RETC), 2018.
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I-CA8. EMISIONES DE OXIDOS DE NITROGENO (NO,) POR REGION Y

TIPO DE FUENTE

El 2016, la regidn del Biobio es la region que presenta las mayores emisiones de NOx ,
debido a la industria del papel y celulosa, el transporte en ruta y las termoeléctricas
principalmente. De cerca, las otras dos regiones que le siguen con altas emisiones son
Metropolitana y de Antofagasta, donde el transporte en ruta, en la primera, y las
termoeléctricas son las principales fuentes de emision respectivamente.

Emisiones de oxidos de nitrégeno (NO,) por region y tipo de fuente, 2016
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Fuente: Elaboracion propia, en base a RETC - MMA, 2018.

@ Transporte en Ruta
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C) Calidad del aire

Descripcion

Indicador que compara la emision anual de 6xidos de nitrogeno (NO,) por region y
fuente, para el afo mas reciente con datos disponibles.

Metodologia

Las emisiones de contaminantes al aire por tipo de fuente provienen del Registro de
Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC). Las fuentes de emision tienen
distintas metodologias de estimacion y origen, pudiéndose clasificar principalmente
como fuentes puntuales y fuentes no puntuales. Dentro de las fuentes no puntuales se
encuentran la combustién de lefa residencial y el transporte en ruta, en cambio, en
las fuentes puntuales se encuentran las termoeléctricas, las fundiciones y el resto de
las categorias industriales.

Las emisiones del transporte en ruta para el afio 2016 se calculan a partir del modelo
de emisiones vehiculares MODEM version 5.1., para 22 ciudades del pais, el cual
contempla informacién proporcionada por: SECTRA, Plantas de Revision Técnica
(MTT), Transantiago (RM) y el parque vehicular estimado por el INE. Hay otras 5
ciudades donde la estimacion se realiza a partir de una metodologia simplificada con
el uso de factores de emision .

En el caso de la combustion de lefia residencial, las estimaciones se hacen a partir de
una metodologia top down. El 2016, se utilizé el consumo de lefia comunal obtenido
del estudio “Medicién del Consumo Nacional de Lefa y Otros Combustibles Sdlidos
Derivados de la Madera” realizado por la Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico
(CDT) para el Ministerio de Energia, de dicho estudio se obtienen los consumos de
lefia para el 2016 desde la Regidn de Valparaiso hasta Aysén, en tanto, que desde la
Region de Coquimbo hasta Arica y Parinacota son agrupadas en macrozona norte.
Ademas, desde esa misma encuesta se obtuvieron parametros claves para la
estimacién de emisiones por region; tales como, humedad, tipo de artefacto y tiraje,
mientras que los factores de emision que utilizan dichos parametros fueron calculados
en el marco del inventario de Temuco y Padre Las Casas.

También, se utilizd la Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional
(CASEN, 2013) y la informacion reportada por el “Programa de Proyecciones de la
Poblacion” desarrollado por el INE a partir de los resultados de los Censos levantados
en el pais, para obtener porcentajes de distribucién poblacional a nivel comunal
(urbano y rural) en las 15 regiones del pais, los cuales son utilizados para distribuir los
consumos regionales de lefia al 2016.

Los factores de emision utilizados son los del estudio “Actualizacién del Inventario de
Emisiones Atmosféricas de las Comunas de Temuco y Padre Las Casas, afo base
2013” (CONAMA, 2014) desarrollado por SICAM Ingenieria Ltda., para la Seremi del
Medio Ambiente, Region de la Araucania.

En el caso de las emisiones de fuentes puntuales, se utilizan los datos de los
establecimientos que declaran en el D.S N°138/2005 MINSAL. En el caso de la
categoria termoeléctricas, se consideran solo a los establecimientos afectos a
declarar en el D.S.N°13/2011 MMA, junto con privilegiar el valor de las emisiones de
NOx y SO, reportadas en el marco de dicho decreto, por corresponder a mediciones

realizadas directamente en sus chimeneas. Ademas, para las fundiciones, se
consideran solo aquellos establecimientos que deben dar cumplimiento a la norma de
emision para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico (D.S. N°28/2013
MMA), junto con privilegiar las emisiones de SO, del proceso de fundicion de cobre

reportadas por dicha obligacién.

Fuente de
los datos

Ministerio del Medio Ambiente, Registro de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes (RETC), 2018.
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I-CA9. EMISIONES DE DIOXIDO DE AZUFRE (SO,) POR REGION Y TIPO
DE FUENTE

Las regiones del pais que presentan las mayores emisiones de dioxido de azufre, en
orden decreciente son, las regiones de Antofagasta , Atacama , O’Higgins y Valparaiso.
Precisamente, en estas regiones es donde se encuentran las 7 fundiciones que son
parte de la norma de emision para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico.
Ademas, en algunas regiones de la zona norte y centro del pais, se observa que las
termoeléctricas son la segunda mayor fuente emisora, para este contaminante.

Emisiones de didxido de azufre (SO,) por region y tipo de fuente, 2016
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Fuente: Elaboracion propia, en base a RETC - MMA, 2018.
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Descripcion

Indicador que compara las emisiones anuales de dioxido de azufre (SO,) por region y
fuente para el afio mas reciente con datos disponibles.

Metodologia

Las emisiones de contaminantes al aire por tipo de fuente provienen del Registro de
Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC). Las fuentes de emision tienen
distintas metodologias de estimacién y origen, pudiéndose clasificar principalmente
como fuentes puntuales y fuentes no puntuales. Dentro de las fuentes no puntuales se
encuentran la combustién de lefia residencial y el transporte en ruta, en cambio, en las
fuentes puntuales se encuentran las termoeléctricas, las fundiciones y el resto de las
categorias industriales.

Las emisiones del transporte en ruta para el afio 2016 se calculan a partir del modelo
de emisiones vehiculares MODEM versién 5.1., para 22 ciudades del pais, el cual
contempla informacion proporcionada por: SECTRA, Plantas de Revision Técnica
(MTT), Transantiago (RM) y el parque vehicular estimado por el INE. Hay otras 5
ciudades donde la estimacién se realiza a partir de una metodologia simplificada con
el uso de factores de emision .

En el caso de la combustion de lefia residencial, las estimaciones se hacen a partir de
una metodologia top down. El 2016, se utilizd el consumo de lefia comunal obtenido
del estudio “Medicion del Consumo Nacional de Lefia y Otros Combustibles Sdlidos
Derivados de la Madera” realizado por la Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico
(CDT) para el Ministerio de Energia, de dicho estudio se obtienen los consumos de
lefia para el 2016 desde la Regidn de Valparaiso hasta Aysén, en tanto, que desde la
Region de Coquimbo hasta Arica y Parinacota son agrupadas en macrozona norte.
Ademas, desde esa misma encuesta se obtuvieron parametros claves para la
estimacién de emisiones por region; tales como, humedad, tipo de artefacto y tiraje,
mientras que los factores de emision que utilizan dichos parametros fueron calculados
en el marco del inventario de Temuco y Padre Las Casas.

También, se utilizd la Encuesta de Caracterizacion Socioecondmica Nacional
(CASEN, 2013) y la informacion reportada por el “Programa de Proyecciones de la
Poblacion” desarrollado por el INE a partir de los resultados de los Censos levantados
en el pais, para obtener porcentajes de distribucion poblacional a nivel comunal
(urbano y rural) en las 15 regiones del pais, los cuales son utilizados para distribuir los
consumos regionales de lefia al 2016.

Los factores de emisién utilizados son los del estudio “Actualizacion del Inventario de
Emisiones Atmosféricas de las Comunas de Temuco y Padre Las Casas, afio base
2013” (CONAMA, 2014) desarrollado por SICAM Ingenieria Ltda., para la Seremi del
Medio Ambiente, Region de la Araucania.

En el caso de las emisiones de fuentes puntuales, se utilizan los datos de los
establecimientos que declaran en el D.S N°138/2005 MINSAL. En el caso de la
categoria termoeléctricas, se consideran solo a los establecimientos afectos a declarar
en el D.S.N°13/2011 MMA, junto con privilegiar el valor de las emisiones de NOx y
SO, reportadas en el marco de dicho decreto, por corresponder a mediciones

realizadas directamente en sus chimeneas. Ademas, para las fundiciones, se
consideran solo aquellos establecimientos que deben dar cumplimiento a la norma de
emision para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico (D.S. N°28/2013
MMA), junto con privilegiar las emisiones de SO, del proceso de fundicion de cobre

reportadas por dicha obligacion.

Fuente de
los datos

Ministerio del Medio Ambiente, Registro de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes (RETC), 2018.
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I-CA10. MORTALIDAD Y MOBILIDAD ASOCIADA A LA EXPOSICION A
MATERIAL PARTICULADO FINO (MP,5)

Entre los efectos de la exposicion cronica a la contaminacion por de MP,5; se

consideran:

mortalidad cardiorrespiratoria, admisiones hospitalarias por causas

cardiovasculares y respiratorias, ausentismo laboral y escolar. El afio 2017 se estiman
alrededor de 3.500 casos de mortalidad prematura por enfermedades cardiopulmonares
asociadas a la exposicion cronica a material particulado fino, lo cual significa un costo
social de mas de 2.400 millones de ddlares (MM USD).

Mortalidad y morbilidad asociada a la exposicion a material particulado fino (MP, ), 2017

COSTOS
TIPO DE EFECTO | CAUSA SRUPODE 1 casos | SOCIALES
(MM USD)
Mortalidad - Mayores de
prematura Cardiopulmonar 30 Af0S 3.494 2.417
Ataques de asma Erf:gse Oy64 130 0,16
Cardiovasculares l1\/l8ay9res de | 1503 3,9
Admisiones anos
hospitalarias
Pulmonar cronica l1\A8ag%geSs de 211 0,35
. Mayores de
Neumonia 65 AM0S 941 1,7
Visita a sala de " Entre 0y 17
emergencias Bronquitis aguda aR0S 90.001 5.2
Dias de peérdida Entre 18y 731613 | 28
Restriccion de de trabajo 64 anos ’
actividad . -
Dias de actividad | Entre 18 y
restringida 64 anos 3.226.602 | 37

Fuente: Elaboracion propia, en base a SINCA - MMA, 2018.

Cuarto Reporte del Estado del Medio Ambiente | 123 -



C) Calidad del aire

Descripcion

Presenta el numero de eventos de mortalidad y morbilidad asociados a la exposicion
a contaminacion atmosférica por MP, 5 a nivel nacional segun grupo etareo para el

afno mas reciente con datos disponibles,. Ademas presenta el impacto econémico
(MMUSD/aio) o costo social producto del perjuicio en el bienestar social por el
aumento en el riesgo de muerte, costos de gastos médicos y pérdida de productividad
laboral. Este indicador representa una subvaloracion del verdadero impacto de la
contaminacién atmosférica ya que no considera el efecto de otros contaminantes
diferentes al material particulado fino (MP,;), ni la incidencia de la calidad del aire en

otros efectos en salud no cuantificados.

Metodologia

Para estimar el numero de casos asociados a los distintos eventos de mortalidad y
morbilidad segun grupo etario, se utilizan funciones concentracion-respuesta que
relacionan las concentraciones de MP, ; en el ambiente con sus impactos en salud.

Los numeros de casos representan los eventos de mortalidad y morbilidad que se
producen en el pais por observarse niveles de concentracién superiores al nivel
recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) de 10 ug/m* como
promedio anual.

Las funciones concentracion-respuesta aislan el impacto que la concentracion tiene
sobre ciertos tipos de mortalidad y enfermedades, a través de un coeficiente de riesgo
unitario obtenido en estudios epidemioldgicos internacionales. En el calculo se
considera también la poblacién expuesta y las tasas de mortalidad y de morbilidad en
la zona. Estas ultimas fueron calculadas en el estudio GreenlabUC (2015) de acuerdo
a las estadisticas del Departamento de Estadisticas e informacion de Salud (DEIS).

Entre las enfermedades que tienen vinculacion demostrada con la contaminacion se
encuentran enfermedades cardiopulmonares, cardiovasculares, pulmonares crénicas,
neumonia, ataques de asma y bronquitis aguda.

Se estiman también impactos en la productividad debido a la contaminacion, ya que
los dias de hospitalizacion en muchos casos implican dias de trabajo perdido. A su
vez, se consideran “dias de actividades restringida” en aquellos casos en que el
afectado es un nifio que esta al cuidado de una persona adulta ocupada.

En ultimo lugar, se valoriza el cambio en la incidencia de los efectos usando valores
sociales.

La poblacién considerada en este analisis corresponde a la de las comunas que
cuentan con monitoreo de MP, 5, la que representa el 62% de la poblacion total del

pais.

Fuente de
los datos

Elaboracion propia en base a MMA (2012), MIDESO (2011), GreenLabUC (2015).
“Guia metodoldgica para la elaboracion de un analisis general de impacto econémico
y social (AGIES) para instrumentos de gestion de calidad del aire”, 2012, Santiago,
Ministerio del Medio Ambiente.

“Estimacion de los costos sociales por fallecimiento prematuro en Chile a través del
enfoque de capital humano”, 2011, Ministerio de Desarrollo Social.

“Actualizacion de tasas de incidencia base, valores unitarios por eventos de
morbilidad y andlisis de funciones dosis —respuesta para contaminacion atmosférica”,
2015 GreenLabUC.
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ODS 11.6.2. NIVELES MEDIOS ANUALES DE PARTICULAS FINAS
(MP,s) EN CIUDADES CON ESTACIONES DE MONITOREO CON

REPRESENTATIVIDAD POBLACIONAL (PONDERADOS POR
POBLACION)

La concentracion promedio anual de material particulado fino (MP,5) ponderada por

poblacion, en 29 estaciones de monitoreo con representatividad poblacional del pais, ha
decrecido un 10% entre 2015 y 2017, alcanzando 26 ug/m? este Ultimo afio.

Niveles medios anuales de particulas finas (MP, ) en ciudades con Estaciones de

Monitoreo con representatividad poblacional(ponderados por poblacién), 2015-2017

30

N
(6)]

N
o

Microgramos por metro cubico (ug/m?)
o o

(6)

2015 2016 2017

Fuente: Elaboracion propia, en base a SINCA - MMA, 2018.
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Descripcién

Niveles medios anuales de material particulado fino (MP, ) ponderados por

poblacion expuesta en estaciones de monitoreo seleccionadas del pais. Este
indicador permite hacer seguimiento a la meta 11.6 de la agenda 2030 sobre
reducir el impacto negativo per capita de las ciudades, prestando especial
atencion a la calidad del aire.

Metodologia

Para el célculo de la media anual de concentraciones de MP,; (material

particulado cuyo diametro es menor a 2,5 micrones) se utilizaron las
estaciones que presentan continuidad en el registro de datos y se encuentran
clasificadas como Estaciones de Monitoreo con Representatividad Poblacional
(EMRP) segun norma D.S N° 12/2011 del Ministerio del Medio Ambiente. Las
estaciones consideradas son: Arica, Antofagasta, Copiapd, Huasco, La
Serena, Coquimbo, Independencia, La Florida, Las Condes, Parque
O’higgins, Pudahuel, Cerrillos, EI Bosque, Cerro Navia, Puente Alto,
Talagante, Quilicura, Rancagua |, Rancagua I, Curico, Purén, Inia, Cerro
Merquin, Punteras, 21 de Mayo, La Encinas, Padre las Casas, Valdivia,
Osorno, Coyhaique I, Coyhaique Il. Estas estaciones representan a mas de 10
millones de habitantes del pais.

El indicador se calcula multiplicando el promedio anual para una determinada
estacion EMRP, por la poblacion estimada en aquella comuna donde se
encuentra la estacion de monitoreo. Para el calculo del promedio anual se
deben considerar los siguientes pasos:

. Se obtienen las mediciones horarias de concentraciones de MP 2,5 en el
aire en estaciones EMRP.

. A partir de las mediciones horarias se calcula el promedio diario. Se
considera valido el promedio si por lo menos tiene 18 horas medidas en el dia.
. A partir de los promedios diarios validos se calculan los promedios
mensuales. Se considera valido el promedio mensual si por lo menos tiene el
75% de los promedios diarios validos en el mes.

. Con los promedios mensuales se calcula el promedio anual. Para que el
promedio anual sea valido se necesita un minimo de 9 meses validos. En el
caso de tener 9 6 10 meses validos se completan los meses faltantes con el
maximo de los ultimos 12 meses validos al mes faltante, hasta obtener 11
meses validos. Luego con los 11 meses validos se calcula el promedio anual.
En el caso de tener 11 meses validos se calcula el promedio anual con esos
11 meses.

Finalmente, una vez obtenidos los productos entre cada promedio anual y la
estimacion de poblacién, se determina un valor total ponderado para cada
ano.

Fuente de
los datos

Ministerio del Medio Ambiente, Departamento de Redes de Monitoreo, 2018.
Instituto Nacional de Estadisticas (INE), proyecciones de poblacién 2002-
2020.
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I-CA11. POBLACION EXPUESTA A CONCENTRACIONES DE MP,
POR ZONA DE PLANES DE DESCONTAMINACION

El afio 2017, mas de 8 millones de habitantes del pais se encuentran bajo exposicion de
concentraciones promedio de MP, 5 superiores a la norma. En la Zona Centro, donde

hay mas de 7 millones de habitantes, las concentraciones promedio de MP, s llegan a las

29 ug/m3. Hacia el sur del pais la concentraciones van aumentando considerablemente.
En la zona del plan de descontaminacién de Concepcion, Coronel y Chiguayante las
concentraciones promedio estdn bajo la norma, pero esa zona ha sido declarada
saturada por la norma diaria (Percentil 98). La ciudad de Coyhaique, que tiene
alrededor de 61 mil habitantes, es la zona que estd expuesta a mayores
concentraciones promedio de MP, .

Poblacién expuesta a concentraciones de MP, . por zona de planes de descontaminacion,

2015-2017

o®B0 OO

MP, 5 (Hg/m?3) 13

T

1290170 7482635 596326 447826 911517 61656

Poblacion (hab)

‘ Zona Norte ‘ Zona Centro ‘ Zona Centro Sur
. Concepcion . Zona Centro Sur 2 . Coyhaique

Fuente: Elaboracion propia, en base a SINCA - MMA e INE, 2018.
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Muestra la poblacion expuesta a concentraciones anuales de material
Descripcion | particulado fino (MP,s) agrupadas por zonas que cuentan con plan de
descontaminacion para el aiio mas reciente con datos disponibles.
Concentraciones promedio de MP,;. Se considera el promedio trianual por
estaciones (periodo 2015-2017) para los efectos del calculo. Para los calculos
por zona se promedian las estaciones representativas que se encuentran en
esa zona.
Zonas: Se consideran las siguiente zonas:
Zona Norte: Comunas de Arica, Antofagasta, Copiapd, Huasco, La Serena,
Coquimbo.
Metodologia | RM: Comunas de la Regién Metropolitana.
Zona Centro-Sur: Comunas de Rancagua, Curico, Chillan, Chillan Viejo.
Zona Sur I: Comunas de Concepcion, Coronel, Chiguayante.
Zona Sur Il : Comunas de Los Angeles, Temuco, Padre las Casas, Valdivia y
Osorno.
Coyhaique: Comuna de Coyhaique.
Poblacién: La poblacién corresponde a las estimaciones de poblacion del INE
en el periodo 2002-2020
Fuente d Ministerio del Medio Ambiente, Departamento de Redes de Monitoreo, 2018.
uente ae Instituto Nacional de Estadisticas (INE), proyecciones de poblacién 2002-
los datos 2020
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I-CA12 EMISIONES Y RECAUDACIONES DE IMPUESTOS VERDES
SEGUN CONTAMINANTE LOCAL Y COMBUSTIBLE

El afio 2017, el total de las emisiones de los tres contaminantes locales gravadas por el
articulo 8° de la Ley N°20.780 y el monto de su recaudacion alcanzaron las 100.378
toneladas y 23.277.234 USD, respectivamente. El contaminante que represento la mayor
cantidad de emisiones corresponde a los 6xidos de nitrogeno (NOy), con el 51,1%

(51.334 toneladas). No obstante, el material particulado (MP) es el contaminante que
posee mayor recaudacion, representando el 67,2% (15.662.513 USD) del total, debido a
que la metodologia considera diferencias tanto del factor de calculo en el gravamen por
cada contaminante, como diferencias en los factores asociados a la poblacion expuesta
y calidad del aire de cada comuna.

Recaudacion de impuestos verdes segun contaminante local y combustible, 2017

0 15.662.513
S USsD

5 5.854.672
Z UusSbD

8 1.760.048
n UsSD

0/l 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje (%)

‘ Recaudacion Biomasa ‘ Recaudacion carbon

. Recaudacion gas natural . Recaudacion petroleo

Fuente: Elaboracion propia, en base a RETC - MMA, 2018.
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Emisiones de impuestos verdes segun contaminante local y combustible, 2017

= 5310t
®
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O
2 43.734 t
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Porcentaje(%)

‘ Emision carbon ‘ Emision biomasa . Emision gas natural

@ Enmision diesel
Fuente: Elaboracién propia, en base a RETC - MMA, 2018.

., Indica el monto de recaudacién y las emisiones de contaminantes locales de
Descripcion | fyentes fijas, gravados por impuestos verdes (articulo 8° de la Ley N°20.780).

El articulo 8° de la Ley N°20.780 establece un” impuesto verde” a la emision
de contaminantes locales (material particulado MP, éxidos de nitrégeno NOy y

dioxidos de azufre SO,) generados por fuentes fijas cuyas calderas y/o

turbinas que se encuentren instaladas en sus establecimientos,
individualmente o en su conjunto sumen, una potencia térmica mayor o igual a
50 MWt (megavatios térmicos). Los totales de recaudacion y emision son
desagregados segun tipo de contaminante local gravado, mientras que la
distribucién porcentual se desagrega segun combustible principal utilizado por
la fuente emisora.

El impuesto para las fuentes fijas es calculado de acuerdo al tipo de
Metodologia | contaminante emitido. Las emisiones de contaminantes locales (material
particulado, 6xidos de nitrdgeno y didoxido de azufre), son gravadas
considerando como factor: la poblacion de la comuna en la cual se encuentra
el establecimiento afecto, para lo cual se utilizan las proyecciones elaboradas
por el Instituto Nacional de estadisticas; el coeficiente de calidad del aire, el
cual varia dependiendo del estado de saturacion de la comuna (10% adicional
si es latente y un 20% si estd declarada saturada), de acuerdo al
contaminante local emitido; y el Costo Social de contaminacion per capita, el
que corresponde a la tasa de ddlares estadounidenses para cada tonelada de
contaminante local emitido (0,9 USD/t de MP, 0,01 USD/t de SO,, 0,025

USDVt de NO,).

Fuente de Ministerio del Medio Ambiente en base a los datos de emision proporcionados
los datos por la Superintendencia del Medio Ambiente, 2018.
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El cambio climatico se ha convertido en el mayor desafio que esta enfrentando la
humanidad. El Acuerdo de Paris de la COP21 por primera vez involucra a todas las
Partes en la causa comun de combatir el cambio climatico y adaptarse a sus efectos.
Chile, que también lo suscribio, tiene un especial interés y preocupacion, debido a que
es altamente vulnerable a este fenomeno. En el pais se han incrementado las
temperaturas y la frecuencia e intensidad de olas de calor, temporales, inundaciones,
sequias, incendios forestales, marejadas; asi como se observa la disminucion de
caudales y glaciares, pérdida de biodiversidad, entre otros, todo lo cual genera impactos
en la poblacién nacional en distintos ambitos.

Existe consenso cientifico mundial en que la causa del cambio climatico se debe al
aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) de las actividades
humanas. Las emisiones de GEI de Chile al 2016 representan solo un 0,27% a nivel
mundial, sin embargo, han registrado un aumento acelerado principalmente debido al
incremento del consumo de combustibles fosiles.

Chile ha realizado importantes esfuerzos y compromisos en materia de cambio climatico,
destacandose entre los mas recientes los siguientes: ratificacion del Acuerdo de Paris el
2017, después de presentar su compromiso en su Contribucion Nacionalmente
Determinada; avances en el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico que tiene
aprobados siete planes sectoriales; publicacion de la Politica Forestal 2015-2035 y
Politica Energética (Energia 2050); publicacion el 2017 del nuevo Plan de Accion
Nacional de Cambio Climatico (2017-2022), que incluye 96 medidas en cuatro ejes de
accion; implementacion desde 2017 del nuevo impuesto verde a la emisién de didxido
de carbono de fuentes fijas; el 2018, se da inicio al proceso de elaboracion de la Ley
Marco de Cambio Climatico, compromiso parte del Programa de Gobierno del
Presidente Sebastian Pifiera, que tendra un fuerte componente de participacion
ciudadana y regional.
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I-CC1. ANOMALIAS ESTANDARIZADAS DE TEMPERATURAS
EXTREMAS (MiNIMAS Y MAXIMAS) SUPERFICIALES DEL AIRE,
SEGUN ZONA DEL PAIS

En el periodo 1961-2016, el calentamiento o enfriamiento de un afio respecto a lo normal
(promedio 1961-1990) difiere segun zona del pais, sin embargo, el aino 2017 en todas
las zonas se registrd un calentamiento tanto en la temperatura minima como en la
maxima. En la zona norte se presentan comportamientos opuestos en las temperaturas
minimas y maximas, una clara tendencia de calentamiento en las primeras y una no tan
clara tendencia general de enfriamiento de las maximas, pero con calentamientos en los
ultimos tres afios. La zona central muestra tendencias mas definidas de calentamiento
en ambas temperaturas extremas. La zona insular no presenta patrones muy claros, su
temperatura minima muestra una tendencia general al calentamiento y la maxima un
comportamiento inverso, sin embargo, en ambos casos se observa un calentamiento en
los ultimos afnos. La zona sur muestra una leve tendencia al calentamiento en la minima
y en la maxima se observa una tendencia al calentamiento mas marcada. En la zona
austral se observa una situacion similar a la zona sur, pero con un mas nitido e
ininterrumpido calentamiento de las maximas en los ultimos quince afos.

Fuente?Godoy
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Muestra cuanto mas caluroso o frio es un afio respecto de lo normal, medido
como las desviaciones (anomalias) estandarizadas anuales de las
temperaturas superficiales del aire extremas (minima y maxima) respecto a sus
promedios del periodo considerado normal (1961-1990), expresadas en
unidades estandarizadas (unidad adimensional) para hacer comparables las
distintas zonas geograficas del pais.

Descripcion

Las desviaciones o anomalias estandarizadas de la temperatura minima y
maxima, corresponden a la diferencia de estos valores respecto al promedio
anual de temperaturas del periodo considerado normal (1961-1990), de
acuerdo a la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), dividida por la
desviaciéon estandar del mismo. Se presenta el promedio de anomalias de
registros medidos en estaciones de monitoreo de la Direccién Meteorolégica
de Chile de ciudades agrupadas por zonas del pais. Las zonas y ciudades
/localidades incluidas son:

Metodologia | Z£ona Norte: Arica, lquique, Antofagasta y La Serena;

Zona Centro: Valparaiso, Santiago, Curico, Chillan y Concepcion;

Zona Insular: Archipiélago Juan Fernandez;

Zona Sur: Temuco, Osorno, Valdivia y Puerto Montt;

Zona Austral: Coyhaique, Balmaceda y Punta Arenas.

En los graficos, los valores positivos (barras rojas) representan temperaturas
mayores (calentamiento) a las del periodo normal, y los valores negativos
(barras azules) temperaturas inferiores (enfriamiento) a las normales. La linea
continua corresponde a la tendencia lineal del periodo total.

Fuente de | praccion Meteorolégica de Chile (DMC), 2018
los datos
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I-CC2. OLAS DE CALOR A NIVEL NACIONAL POR TEMPORADA

Aunque existen diferencias segun zonas del pais, a nivel agregado nacional se observa
una tendencia al alza en el numero de olas de calor en el periodo, siendo las temporadas
de mayor numero de eventos 1997-1998 (53), 2015-2016 (51) y 2016-2017 (51). En la
temporada 2017-2018 se registraron 13 olas de calor.

Olas de calor a nivel nacional por temporada, 1981 - 2018
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Fuente: Elaboracion propia, en base a DMC, 2018.
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Descripcion

Numero de eventos de olas de calor a nivel nacional por temporada (entre
noviembre de un afio y marzo del afio siguiente).

Metodologia

La metodologia para definir una ola de calor utiliza los criterios propuestos por
la Organizacion Meteoroldgica Mundial.

La Direccion Meteorolégica de Chile considera como evento de ola de calor
cuando la temperatura maxima es igual o mayor al percentil 90 por tres dias
consecutivos 0 mas, en el periodo comprendido entre noviembre y marzo del
ano siguiente. El calculo del percentil 90 se obtiene de la serie de temperatura
maxima diarias en el periodo climatolégico 1981-2010, estableciéndose un
umbral critico de temperatura mensual, obtenido del valor de la media movil
de 15 dias (Vilches, 2016). Esto se realiza para las estaciones de monitoreo
de 16 ciudades de Chile, las cuales finalmente se suman para obtener el total
nacional de olas de calor.

Fuente de
los datos

Direccion Meteoroldgica de Chile (DMC), 2018.

. Foto: Victoria Catcamog
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I-CC3. HELADAS A NIVEL NACIONAL Y EN ESTACIONES
SELECCIONADAS DE LA ZONA CENTRAL

El nimero total de heladas a nivel nacional presenta bastante variacion en el periodo
1961-2017, siendo el afio 1968 el de menor numero (324), el afo 1973 el de mayor
(640) y alcanzando 422 heladas en 2017. El comportamiento de las heladas y su
impacto difiere segun zona del pais. En la zona central, donde existen cultivos agricolas
que pueden resultar dafados por las heladas, se observa una leve tendencia de
disminucién de estos eventos en el periodo total, alcanzando, el afio 2017, 5 dias en
Santiago, 13 en Curicd y 32 en Chillan, todas ciudades de la zona centro del pais.

Heladas a nivel nacional y en estaciones seleccionadas de la zona central, 1963-2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a DMC, 2018.

Descripcion

Muestra el numero de heladas a nivel nacional anual. Este indicador tiene
especial interés en el sector Silvoagropecuario, ya que las heladas pueden
danar la produccion agricola.

Metodologia

Las heladas corresponden a una temperatura estandar menor a 0°C
cubriendo extensas areas del territorio. Desde el punto de vista meteoroldgico
se considera helada a todo descenso térmico igual o inferior a 0°C medido en
una estacion meteoroldgica, luego, el numero de dias con heladas
corresponde a la suma total al ano de los dias donde se registra temperatura
igual o inferior a 0°C.

El total de heladas corresponde a la suma de los registros de 12 estaciones
meteoroldgicas del pais.

Fuente de
los datos

Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC), 2018
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I-CC4. TEMPERATURA SUPERFICIAL PROMEDIO DEL MAR EN
ESTACIONES DE MONITOREO SELECCIONADAS

La temperatura superficial del mar (TSM) promedio muestra comportamientos variables
en el periodo 1945-2017. Se observa primero una tendencia de calentamiento hasta
inicios de los 80, luego a partir de ahi una tendencia a la baja del orden de 0,1 a 0,2 °C
por década. Sin embargo, en los afios mas recientes, desde 2010 al 2017, se aprecia un
aumento de la TSM.

Temperatura superficial promedio del mar en estaciones de monitoreo seleccionadas,
1945-2017
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Fuente: Elaboracién propia, en base a SHOA, 2018.

Indicador que busca proporcionar informacion sobre el estado energético del
L mar a través de la temperatura superficial del mar, promedio anual, en
Descripcion | estaciones de monitoreo seleccionadas del pais. Cambios en la TSM afectan
directamente las caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas del mar.

Los datos de temperatura superficial del mar (TSM) son registrados por una
red de estaciones de nivel del mar que mantiene el Servicio Hidrografico y
Oceanogréfico de la Armada de Chile (SHOA) a lo largo de la costa. EI SHOA
Metodologia | publica en su sitio web las temperaturas maximas, minimas y promedio
mensuales, de cuatro estaciones en la zona norte y centro de Chile. El
promedio anual se obtiene del promedio mensual de temperaturas registradas
a las 10 de la mafiana (metodologia acordada entre los paises de la Comision
Permanente del Pacifico Sur,CPPS).

If) ‘;eé‘;?oge Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA), 2018.

Cuarto Reporte del Estado del Medio Ambiente | 139



;& Cambio climatico

I-CC5. MAREJADAS A NIVEL NACIONAL

El numero de marejadas a nivel nacional, en el periodo 2011-2017, se ha incrementado
de forma importante, alcanzando 48 alertas el afio 2017, casi 3,5 veces mas que el afo
2011. Estos eventos afectan especialmente a los asentamientos costeros, la pesca y
acuicultura, y la infraestructura critca como puertos o centrales de generacidon
energética.

Marejadas a nivel nacional, 2011-2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a SHOA, 2018.

Descripcion | Muestra el numero de alertas por marejadas a nivel nacional anual.

Marejada se define como la alerta por olas largas ocasionadas generalmente
Metodologia | por una tormenta lejana; tienen por lo comun varios centenares de metros de
longitud (SHOA, 2002).

Ilf) :e(;‘;?oge Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA), 2018.
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El comportamiento de las precipitaciones en el periodo 1961-2017 respecto al promedio
del periodo normal (1961-1990), defiere entre zonas del pais. La zona norte es la unica
que presenta una leve tendencia lluviosa, pero con alta variabilidad interanual que, por
ejemplo, muestra un record historico de altas precipitaciones en 2015, pero al ano
siguiente tenuemente bajo lo normal y el 2017 altamente lluvioso. La zona centro
muestra una leve tendencia de disminucién de precipitaciones, observandose en los
ultimos nueve afios (2009-2017) consecutivamente bajo lo normal. Algo similar ocurre en
los ultimos diez anos (2007-2016) en la zona insular, pero con un 2017 mas lluvioso de lo
normal. La zona sur presenta una tendencia significativa a la baja, con los ultimos once
anos (2007-2017) permanentemente bajo lo normal. La zona austral presenta una leve
tendencia a la baja no muy bien definida, sin embargo, el aiio 2017 hubo precipitaciones
levemente sobre lo normal.

Muestra cuan diferente respecto a precipitaciones (lluvioso o seco) es un afno
respecto de lo normal, medido como las desviaciones (anomalias) anuales de
las precipitaciones respecto a sus promedios del periodo considerado normal
(1961-1990), expresadas en unidades estandarizadas (unidad adimensional)
para hacer comparables las distintas zonas geograficas del pais.

Descripcion

Las desviaciones o anomalias estandarizadas de la precipitacion
corresponden a la diferencia de estos valores respecto al promedio anual del
periodo considerado normal (1961-1990), de acuerdo a la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM), dividida por la desviacion estandar del mismo.
Se presenta el promedio de anomalias de registros medidos en estaciones de
monitoreo de la Direccion Meteoroldgica de Chile, en ciudades agrupadas por
zonas del pais. Las zonas y ciudades /localidades incluidas son:

, | Zona Norte: Arica, Iquique, Antofagasta y La Serena;
Metodologia | zona Centro: Valparaiso, Santiago, Curico, Chillan y Concepcion;
Zona Insular: Archipiélago Juan Fernandez;
Zona Sur: Temuco, Osorno, Valdivia y Puerto Montt;
Zona Austral: Coyhaique, Balmaceda y Punta Arenas.

En los graficos, los valores positivos (barras celestes) representan afios mas
lluviosos de lo normal, y los valores negativos (barras naranja) afios mas
secos de lo normal. La linea continua corresponde a la tendencia lineal del
periodo total.

Fuente de | pjreccion Meteoroldgica de Chile (DMC), 2018.
los datos
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Anomalias estandarizadas de precipitaciones,segun zona del pais, 1961-2017
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I-CC7. PRECIPITACION EXTREMA SEGUN ZONA DEL PAIS

Aunque en la

mayoria de las zonas del pais existe una tendencia a la disminucion de las

precipitaciones en el periodo 1961-2017, se observa que su intensidad tiene una alta
variacion. Los afios de mayores precipitaciones extremas han sido 1992, 1997, 2002 y
2008, superando los tres primeros los 1800 mm/afo. Desde el afio 2010 al 2014 se

observd un

aumento sostenido, sin embargo, luego bajé levemente el 2015 y

significativamente el 2016, siendo el segundo registro mas bajo (242 mm) del periodo
historico total, aumentando el 2017 hasta los 853 mm/ario distribuidos en la zona austral,

sur y norte.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a DMC, 2018.

Precipitacion muy intensa de lluvia, nieve o granizo anual segun zona del pais,
expresada en milimetros por afo. Este tipo de eventos usualmente

Descripcion | gesencadenan ofro tipo de eventos extremos tales como aluviones e
inundaciones.
Corresponde a la suma total del afo de la precipitacion diaria que sobrepasa
el percentil 99% en dias que superen 1 milimetro.
Los datos utilizados corresponden a los registros medidos en estaciones de
monitoreo de la Direccion Meteoroldgica de Chile, en ciudades agrupadas por
Metodologia | zonas del pais. Las zonas y ciudades /localidades incluidas son:
Zona Norte: Arica, lquique, Antofagasta y La Serena;
Zona Centro: Valparaiso, Santiago, Curico, Chillan y Concepcién;
Zona Insular: Archipiélago Juan Fernandez;
Zona Sur: Temuco, Osorno, Valdivia y Puerto Montt;
Zona Austral: Coyhaique, Balmaceda y Punta Arenas.
Fuente de | pieccion Meteorologica de Chile (DMC), 2018.
los datos
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I-<CC8. INDICE DE SEQUIA (INDICE DE PRECIPITACION
ESTANDARIZADO DE 12 MESES)

Las sequias en Chile son un fendbmeno recurrente. El indice de sequia (indice de
precipitacion estandarizado de 12 meses) en el periodo 1972-2017 muestra claros
eventos multianuales, como el de 1988-1990 y sobre todo el mas reciente 2010-2017,
conocido como megasequia, por ser el periodo de mayor duracion y extension territorial.
El afno 2017 la zona norte alcanzd un nivel normal, en cambio las zonas centro, sur y
austral alcanzaron niveles ligeramente secos.

indice de sequia (indice de precipitacion estandarizado de 12 meses), 1972-2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a DMC, 2018.
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El indice de sequia (indice de precipitacién estandarizado, IPE, de 12 meses)
.. monitorea la sequia meteoroldgica, describiendo condiciones climaticas entre
Descripcion | extremadamente secas (valores negativos) o lluviosas (valores positivos).

El indice de Precipitacion Estandarizado (IPE) es el nimero de desviaciones
estandar que la precipitacion acumulada se desvia respecto al promedio
climatolégico, después de haber ajustado los datos a una curva de distribucién
Gamma. La Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM) recomienda el uso
de este indicador en todos los Servicios Hidrolégicos y Meteoroldgicos para
monitorear periodos secos. El indice esta compuesto sélo por la precipitacion
, | Yy la ventaja principal es que se puede medir en diferentes regiones y para
Metodologia | giferentes periodos de tiempo. EI IPE es calculado para las estaciones de la
Direccién Meteorolégica de Chile ubicadas en zona norte (Visviri, Putre,
Copiapd, La Serena, Ovalle, Combarbala, San Felipe, Rodelillo), zona centro
(Valparaiso, Santiago, Embalse El Yeso, Rancagua, San Fernando, Curico,
Chillan, Concepcion), zona sur (Temuco, Valdivia, Osorno, Puerto Montt), y
zona austral (Coyhaique, Balmaceda y Punta Arenas). El indice se divide en 9
categorias: Extremadamente Seco (< -2), Seco (-2 a -1,5), Moderadamente
Seco (-1,5 a -1), Ligeramente Seco (-1 a -0,5), Normal (-0,5 a 0,5),
Ligeramente lluvioso (0,5 a 1), Moderadamente Lluvioso (1 a 1,5), Lluvioso
(1,5 a 2)), Extremadamente Lluvioso (> 2).

Fuente de | preccion Meteorologica de Chile (DMC), 2018
los datos
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En 2016, el balance de emisiones y absorciones de GEI de Chile contabilizd 46.184,4
miles de toneladas de CO, equivalentes, mientras que las emisiones de GEI totales del

pais fueron 111.676,7 kt CO,-eq, mostrando un incremento de 114,7 % desde 1990. Los

principales causantes de esta tendencia son los sectores Energia y Agricultura. Los
valores que se escapan de la tendencia en el balance son consecuencia, principalmente,
de los incendios forestales, contabilizados en el sector Uso de la tierra, cambio de uso de
la tierra y silvicultura (UTCUTS). En 2016, el balance de GEI (incluyendo UTCUTS)
estuvo dominado por el CO,, (48%), seguido del CH, (30,5%), N,O (14,7%) y los gases

fluorados (6,8%). El sector Energia es el principal emisor nacional de GEI, que contabiliz
87.135,2 kt CO, eq, lo que representa el 78% de las emisiones totales.

Evolucion anual de las emisiones netas (emisiones-captura) de gases de
Descripcion | efecto invernadero (GEI) por tipo de gas, por Sector IPCC y Balance (suma de
sectores), expresadas en kilotoneladas de CO, equivalente (kt CO, eq).

El Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero, INGEI, de Chile fue
elaborado siguiendo las Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC) de 2006 para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero. Considera todo el territorio nacional (continental,
insular y antartico) e incluye emisiones de dioxido de carbono (CO,), metano

(CH,), 6xido nitroso (N,O), gases fluorados (HFC, PFC y SF;), y absorciones
de CO.,.
Las emisiones de CO, se asocian, principalmente, a la quema de

combustibles fésiles, la produccion de cemento y extraccion de minerales,
cosecha e incendios forestales y a la captura de este gas por el proceso de
fotosintesis de los bosques. EI CH, se vincula, principalmente, a la

, | descomposicion de materia organica asociada a la agricultura y vertederos; el
Metodologia N,O, en mayor medida, al uso de fertilizantes y quema de combustibles

fosiles. Los gases fluorados (HFCs, PFCs y SFy), en tanto, estan asociados a

procesos industriales.

Los sectores economicos de los paises se agrupan en sectores que
comparten caracteristicas relativas a los procesos que generan emisiones o
absorciones de GEI. Estos sectores son Energia; Procesos industriales y uso
de productos (IPPU); Agricultura; Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y
silvicultura (UTCUTS) y Residuos. Todos los sectores generan emisiones,
pero el unico que realiza capturas de CO, es el UTCUTS, debido al proceso

de fotosintesis realizado principalmente por los bosques.

El quinto INGEI de Chile es el mas reciente que se ha elaborado y contempla
una serie de tiempo para el periodo 1990-2016, que actualiza y corrige los
inventarios previos.

Fuente de | \jinisterio del Medio Ambiente, 2018
los datos
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Emisiones netas de gases de efecto invernadero (GEI) por tipo de gas, 1990 - 2016
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I-CC10. INDICE DE INTENSIDAD DE EMISIONES DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO (GEI), PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB) Y
POBLACION

En general, en el periodo 1990-2016, la economia ha crecido mas rapido que las
emisiones (desacople relativo) de gases de efecto invernadero (GEI). Solo se aprecia un
desacople absoluto de las emisiones de GEIl y el PIB entre 1999 y 2002, breve periodo
en el cual las emisiones disminuyeron debido a la mayor disponibilidad de gas natural
proveniente desde Argentina. Respecto a la poblacion, las emisiones de GEI han crecido
mas rapido. Debido a lo anterior, se observa una tendencia a la baja en la intensidad de
emisiones de GEI (excluido UTCUTS) por unidad de PIB (miles de ddlares
estadounidenses ajustados por Paridad de Poder Adquisitivo (PPP por su sigla en
inglés), disminuyendo aproximadamente un 40% en el periodo y alcanzando 0,29 tCO,-

eq/MUSD el afio 2016. Por otra parte, la intensidad de emisiones de GEI (excluido
UTCUTS) por habitante muestra una tendencia al alza, aumentando cerca de un 56% en
el periodo, situandose en aproximadamente 6,14 tCO,-eqg/hab el 2016.

indice de intensidad de emisiones GEI, Producto Interno Bruto (PIB) y poblacion,
1990-2016
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Fuente:Elaboracion propia, en base a INGEI - MMA, OCDE e INE, 2018.
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Evolucion de indices (afio 1990 =100) de intensidades de emisiones totales de
Descripcidon | gases de efecto invernadero (GEl), excluido el Uso de la tierra, cambio de uso
de la tierra y silvicultura (UTCUTS) por habitante y por unidad de PIB.

Las emisiones totales de GEI corresponden a la sumatoria de las emisiones
de GEI nacionales expresadas en dioxido de carbono equivalente (CO, eq)de

los sectores del IPCC, excluido las fuentes de emisiones y sumideros de
Metodologia | absorcion del sector UTCUTS. Las emisiones se expresan como intensidades
de emisiones por Producto Interno Bruto (PIB), a precios constantes base
2010 ajustado por paridad de poder adquisitivo (PPP), e intensidad de emision
por habitante (poblacion nacional).

Emisiones de GEI - Ministerio del Medio Ambiente, 2018
Fuente de PIB PPP — OCDE, 2018
los datos Poblacion - INE, 2018

Foto: veeterzy
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ODS 9.4.1. EMISION DE CO, DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE POR
UNIDAD DE VALOR AGREGADO

La intensidad de emisiones de CO,, debido al consumo de combustibles, de la economia

total respecto al valor agregado total (PIB), aunque con fluctuaciones, ha mejorado en el
periodo 1990-2016, disminuyendo desde 0,28 a 0,22 kg de CO, por ddlar.

Emisién de CO, (del consumo de combustible) por unidad de valor agregado, de la

economia total, 1990-2016
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Fuente: Elaboracion propia, en base a INGEI - MMA y OCDE, 2018.
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El indicador representa la intensidad de emisiones de diéxido de carbono
(CO,), debido al uso de energia (consumo de combustibles) de las

Descripcion | actividades econémicas, respecto al valor agregado la economia total (PIB),
expresado en kilogramos de CO, por millones de USD constantes 2010 de

PIB ajustado por paridad de poder adquisitivo.

Las emisiones de CO, se refieren a las emisiones realizadas por el Sector

Energia reportado en el Inventario de Gases de Efecto Invernadero (INGEI),
el cual considera la combustion de combustibles por parte de las actividades
economicas.

Metodologia | El valor agregado proporciona un valor en ddlares para la cantidad de bienes
y servicios que se han producido, menos el costo de todos los insumos y
materias primas que son directamente atribuibles a esa produccién. El valor
agregado de toda la economia corresponde al PIB. El indicador utiliza el PIB
medido a precios constantes con afo base OCDE 2010 ajustado por paridad
de poder adquisitivo (PPP por su sigla en inglés).

Inventario Nacional de gases de Efecto Invernadero — Ministerio del Medio
Ambiente, MMA 2016.

Producto Interno Bruto y valor agregado— Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico (OCDE). Datos obtenidos desde http://stats.oecd.org/
en junio de 2017.

Fuente de
los datos
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I-CC11 RECAUDACION DE IMPUESTOS VERDES A LAS EMISIONES
DE CO,

El ano 2017 la recaudacion nacional de impuestos a la emision nacional de las
33.582.468 de toneladas de CO, alcanzé los 167.912.342 ddlares (USD), monto

equivalente al 56,4% del total de impuestos verdes recaudados ese afo. La emisidon
gravada proviene en un 79% de la combustion de carbon/petcoke, 19% de gas natural y
2% de petréleo/diésel. La regién de Antofagasta representd el 41,3% del total de
recaudacion a nivel nacional, debido a la presencia de grandes plantas de combustion,
principalmente asociadas al rubro de generacion eléctrica (termoeléctricas a carbon y
centrales a petroleo/diésel), que suplen la demanda energética de los procesos mineros
llevados a cabo en dicha region.

Recaudacion Impuestos Verdes por emision de CO,, segun combustible de origen, 2017
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Fuente: Elaboracién propia, en base a SMA, 2018.
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Descripcién | Indica la recaudacion de impuesto verde por las emisiones de dioxido de
carbono (CO,) gravadas por el articulo 8° de la Ley N°20.780

El articulo 8° de la Ley N°20.780 establece un” impuesto verde” a la emision
del contaminante global CO,, generada por establecimientos cuyas fuentes

fijas, conformadas por calderas y/o turbinas, individualmente o en su conjunto,
sumen una potencia térmica mayor o igual a 50 MWt (megavatios térmicos).
La recaudacion y las emisiones se encuentran desagregadas segun la region
.| en la cual se encuentre el establecimiento afecto, y de acuerdo al combustible
Metodologia L " :
principal utilizado por la fuente emisora.

Los valores de emision corresponden a los datos que han cuantificado y
reportado los establecimientos afectos ante la Superintendencia del Medio
Ambiente. Mientras que los montos de recaudacion corresponden a 5 délares
estadounidenses por cada tonelada de CO, emitida.

Fuente de Ministerio del Medio Ambiente en base a los datos de emision proporcionados
los datos por la Superintendencia del Medio Ambiente, 2018.

Cuarto Reporte del Estado del Medio Ambiente | 153 -



@ Capa de ozono

154 | Cuarto Reporte del Estado del Medio Ambiente




Capa de ozono

La disminucion de la capa de ozono constituye un problema global respecto al cual Chile
es particularmente vulnerable, debido a su ubicacion geografica cercana al Ecuador y al
Agujero de Ozono Antartico (AOA). La capa de ozono es la zona de la estratésfera, entre
15 y 40 km de altura aproximada sobre la superficie terrestre, que concentra mas del
90% del ozono, siendo mayor en la cercania de los polos y menor en torno al Ecuador,
en respuesta al comportamiento de los vientos en la estratésfera. Actia como un escudo
protector de la radiacion ultravioleta (UV), especialmente la ultravioleta B (UVB - onda
media). Cuando esta capa se debilita, la radiacion UV aumenta, provocando efectos
daninos. En humanos, la exposicion a incrementos de radiacion UV aumenta los riegos
de cancer de piel, de cataratas y debilita el sistema inmunolégico. Asimismo, puede
disminuir el crecimiento de plantas y afectar a organismos unicelulares y sistemas
acuaticos.

El agotamiento de la capa de ozono se produce debido al uso antrépico de sustancias
agotadoras de la capa de ozono (SAQO). Expertos estiman que si se cumplen las
obligaciones de reduccion y eliminacion de SAO comprometidas por los paises en el
Protocolo de Montreal, la capa de ozono recuperaria sus niveles de los afos 70 en el
hemisferio sur hacia el ano 2065.

Chile ha cumplido de forma exitosa su compromiso con los calendarios de reduccion y
eliminacién de SAO. Para contribuir con esta obligacién, desde 2006 entré en vigor la
Ley N° 20.096 ("Ley de Ozono") que establece mecanismos de control aplicables a
todas las SAO y medidas de difusion, evaluacion, prevencion y proteccion frente a la ra-
diacidn ultravioleta. Ademas, ha desarrollado otras regulaciones, decretos y resoluciones
con ese objetivo. En 2015 se adoptd la Enmienda de Kigali del Protocolo de Montreal
para la reduccion de los hidrofluorocarbonos (HFC), iniciando desde ya el pais acciones
gue en primera instancia permiten medir la produccién y consumo nacional de HFC.
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I-O1. SUPERFICIE MAXIMA Y MIiNIMO DE ESPESOR DEL
AGUJERO DE OZONO ANTARTICO

Entre 1979 y 2017 la superficie del Agujero de Ozono Antartico (AOA) ha aumentado
desde 1 a 19,6 millones de km? y su espesor minimo ha disminuido desde 194 a 131
Unidades Dobson (UD). Entre 1980 y 2000 se observa el deterioro mas dramatico del
AOA, sin embargo, luego las series muestran una estabilizacion, e incluso una tendencia
de recuperacion del AOA a partir del 2006, aunque con significativas variaciones
interanuales.

Superficie maxima y minimo de espesor del Agujero de Ozono Antartico, 1980-2017
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de NASA proporcionados por DMC, 2018

- 156 | Cuarto Reporte del Estado del Medio Ambiente



Agujero de Ozono Antartico, octubre de 2017
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Fuente: NASA, 2018

Descripcién | Evolucion de la superficie maxima (millones de kmz) y minimo espesor
(Unidades Dobson) del Agujero de Ozono Antartico (AOA).

El Agujero de Ozono Antartico (AOA) corresponde a un adelgazamiento de la
capa de ozono sobre la Antartica, debido a la combinacion de: bajas
temperaturas de esta zona de la atmdsfera, la presencia de las Sustancias
Agotadoras de la Capa de Ozono (SAO) que libera el hombre, y la radiacion
solar; que en conjunto favorecen reacciones destructivas del ozono. La
superficie del AOA corresponde al area que cubre este fendmeno, en millones
de km2. EI AOA se define, por convencion, como la zona en la cual el espesor
de la capa de ozono (columna total de ozono) es igual o inferior a 220
Unidades Dobson (UD). La UD equivale a 0,01 mm en condiciones normales
de presion y de temperatura (1 atm y 0 °C, respectivamente), expresado en
numero de moléculas. El minimo de la columna de ozono total corresponde al
espesor minimo registrado de la capa de ozono, expresado en UD, en una
fecha determinada.

Metodologia

Fuente de | NASA, Ozone Hole Watch, 2018
los datos
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I-02. COLUMNA DE OZONO EN CIUDADES Y LUGARES SELECCIONADOS DEL
PAIS

Al comparar el promedio del periodo 1978-1987 (sin influencia del AOA) con el afo 2017, se
observan disminuciones del espesor de la Capa de Ozono sobre todos los lugares del pais. Esta
variacion difiere segun lugar y estacion del afo. En las localidades mas australes, donde el AOA
influencia los valores de primavera y verano, se observan mayores variaciones estacionales, lo
cual evidencia la particular vulnerabilidad de Chile frente a este fendmeno.

Columna de ozono en ciudades y lugares seleccionados del pais (unidades Dobson),
1978-1987 Y 2017

Invierno q Primavera Verano

Copiapé

Concepcion

Punta 331 314 -5,1 | 301 288 -4,3 | 365 336 -7.9 318 306 -3,8
Arenas

Base Frei- | 321 297 | -7,5| 305 282 | -7,5| 363 291 -19,8 | 323 307 | -4,9
Antartica

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de NASA proporcionados por DMC, 2018

o Evolucion de la columna de ozono (espesor de la capa de ozono medida en
Descripcion | Unidades Dobson) sobre ciudades y lugares seleccionados del pais segun
estaciones del afno y distintos periodos de tiempo.

La metodologia para definir una ola de calor utiliza los criterios propuestos por
la Organizacion Meteorolégica Mundial.

Se incluye el promedio de la columna de ozono de la serie 1978 a 1987, que
corresponde a un periodo sin la influencia del Agujero de Ozono Antartico
Metodologia | (AOA), y ademas el promedio de afios recientes. A su vez, se ha subdividido
cada periodo de acuerdo a las cuatro estaciones del ano, debido
fundamentalmente a la variacion estacional que muestra la capa de ozono,
con valores minimos durante el otofio-invierno y maximos en primavera-
verano.

Fuente de NASA, datos del Instrumento de Monitoreo de Ozono (OMI) del satélite
los datos AURA, 2018.
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1-03. INDICE UV-B MAXIMO EN CIUDADES Y LUGARES DEL PAIS

La radiacion ultravioleta UV-B es un problema preocupante en nuestro pais. En general,
en el periodo 2000-2017, las 15 regiones del pais han alcanzado valores extremos de
riesgo de exposicidn a la radiacién UV-B. Sin embargo, el afio 2017 se registra una leve
mejora en la ciudad de La Serena, region de Coquimbo (riesgo muy alto) y en la base
Antartica Eduardo Frei en la regién de Magallanes y La Antartica Chilena (entre muy
alto y moderado segun zona), quedando asi este afio 13 regiones en riesgo extremo.

Indicador que muestra los niveles maximos de intensidad de radiacion
Descripcién | ultravioleta, expresado cémo el indice UV-B maximo registrado en meses de
verano en ciudades y lugares de las 15 regiones del pais.

El indice UV-B es una medida de intensidad de radiacién ultravioleta sobre la
superficie de la tierra, durante la hora de maxima radiacién. Su valor se
, expresa en una escala de 0 a 11 6 + segun Organizacion Mundial de la Salud
Metodologia | (oMs) y Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) Cuanto mas alta es la
intensidad, mayor el riesgo de exposicion. Los valores de intensidad se
dividen en 5 categorias de exposicidén (extremo, muy alto, alto, moderado y
bajo).

Fuente de | pieccion Meteorologica de Chile (DMC), 2018.
los datos
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indice UV-B maximo en ciudades y lugares del pais, 2000-2017

Arica

Iquique
Antofagasta

San Pedro de Atacama
Caldera

La Serena

El Tololo
Valparaiso

Isla de Pascua
Santiago
Farellones
Rancagua

Talca

Termas de Chillan
Concepcién
Temuco

Valdivia CECS
Puerto Montt
Coyhaique

Punta Arenas

Antartica - Eduardo Frei

2
%
%
0
77
7>
%5
“z
s
6
7

Fuente: Elaboracion propia, en base a DMC, 2018.

Intensidad de radiacion UV-B
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indice UV-B Riesgo de exposicion Recomendaciones
113‘;?35 = M)S;ezt?) Proteccidn maxima, evitar radiacion de medio dia; usar ropa adecuada;
6a7 B Ato si debe estar al sol, buscar la sombra y usar filtro solar.
Requiere porteccion; evitar radiacion de medio dia; usar ropa adecuada;
3ab Moderado .
si debe estar al sol, buscar la sombra y usar filtro solar
1a2 B Bajo No requiere proteccion
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1-04. COLUMNA DE OZONO Y RADIACION ULTRAVIOLETA
(INDICE UV) EN PUNTA ARENAS

La evolucion diaria de la columna total de ozono (espesor de la capa de ozono en
unidades Dobson) y el indice de radiacion ultravioleta (IUV) en la austral ciudad de Punta
Arenas, entre los meses de septiembre a diciembre de 2017, muestra que el AOA se
posicion6 durante varios dias sobre esta zona del pais, observandose marcadas
disminuciones de la capa de ozono y aumentos de radiacion ultravioleta en octubre.

Columna de ozono y radiacién ultravioleta (indice UV) en Punta Arenas, 2017
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Fuente: Elaboracion propia en base a TEMIS - European Space Agency (ESA), 2018

Evolucion de la columna de ozono (espesor de la capa de ozono medida en
Descripcion | Unidades Dobson) sobre ciudades y lugares seleccionados del pais segun
estaciones del afio y distintos periodos de tiempo.

Las variables columna de ozono y radiacién UV (indice UV) son elaboradas a

Metodologia partir de los datos satelitales del Instrumento de Monitoreo de Ozono (OMI).

Fuente de European Space Agency (ESA), Tropospheric Emission Monitoring Internet
los datos Service, 2018.
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1-O5. TASA DE MORTALIDAD POR MELANOMAS MALIGNOS DE LA
PIEL A NIVEL NACIONAL

En el periodo 1997-2015 se observa una leve tendencia al alza en la tasa de mortalidad
por melanoma maligno de la piel a nivel nacional, alcanzando el 2015 el valor mas alto
del periodo (1,18 por cada 100.000 habitantes) en el total de ambos sexos, lo que implica
213 defunciones. Para hombres la tasa fue 1,27 y 1,10 en las mujeres, lo cual representa
alrededor de 113 y 100 defunciones, respectivamente ese afo ultimo. Se observa que 9
de las 15 regiones del pais han visto aumentada su tasa de mortalidad en el periodo y
cinco superan la tasa nacional el 2015.

Tasa de mortalidad por melanomas malignos de la piel a nivel nacional, 1997-2015
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Fuente: Elaboracion propia en base a Ministerio de Salud, 2018.
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Tasa de mortalidad por melanomas malignos de la piel a nivel regional (niimero por cada
100 mil hab), 2000 - 2015

Regiones 2000 2015 Cambio 2000 - 2015

Arica y Parinacota 0

Tarapaca

0
Antofagasta Joos

Atacama

Coquimbo

Valparaiso

Metropolitana

O'Higgins

Maule

Biobio

Araucania

I 0,276
Los Lagos B 0683
Aysén 0

Los Rios

Magallanes

Fuente: Elaboracion propia en base a Ministerio de Salud, 2018.

Evolucion en el tiempo de de la tasa de mortalidad por cancer de melanoma
Descripcion | maligno de la piel, el cual se asocia a la radiacion UV-B, a nivel nacional y
regional.

La tasa de mortalidad por melanoma observada corresponde al nimero de
defunciones por melanoma maligno de la piel (causas CIE-10: C43 de la base
de datos del Ministerio de Salud) segun region de residencia por cada 100.000
habitantes.

Metodologia

Fuente de Elaboracion en base a Ministerio de Salud, Departamento de Estadisticas e
los datos Informacion de Salud (DEIS), disponible en www.deis.cl, 2018.
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@ Capa de ozono

I-06. CONSUMO NACIONAL TOTAL DE SUSTANCIAS AGOTADORAS
DE LA CAPA DE OZONO (SAO)

El consumo nacional de SAO se ha reducido de forma significativa, cumpliendo con
creces las metas del Protocolo de Montreal. Entre 1989 y 2017 el consumo total de
toneladas PAO disminuyd un 95%, pasando desde 1.298,3 toneladas PAO que
abarcaban los seis grupos de SAO con una mayor participacion de los
Clorofluorocarbonos (CFC), a solo 66,2 toneladas PAO correspondientes solo al grupo
Hidroclorofluorocarbonos) HCFC.

Consumo nacional total de Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono (SAO), 1989-2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Unidad de Ozono - MMA, 2018.
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Indicador que muestra la evolucion anual del consumo nacional de las
distintas SAO. Chile ratifico el Protocolo de Montreal en 1990, mediante el
cual se establece la reduccion de consumo de SAO controladas. Para dar
cumplimiento a ello, el pais elabor6 el Decreto Supremo 37/2007 y Decreto
Supremo 75/2012, ambos MINSEGPRES, en los cuales se estableci
o calendarios de reduccion gradual del consumo (volumen maximos de
Descripcion | importaciones permitidas) de las SAO controladas, destacandose los
siguientes hitos de eliminacion total (volumen maximo permitido igual a cero):
2010: Grupos | (CFCs) y Il (Halones) del Anexo A 'y Grupo Il (Tetracloruro de
carbono) del Anexo B.

2015: Grupo Il (Metilcloroformo) del Anexo B y Grupo | (Bromuro de metilo)
del Anexo E.

2040: Grupo | (HCFCs) del Anexo C.

El consumo nacional de SAO se expresa como produccidon mas importaciones
menos exportaciones de cada sustancia, expresado en toneladas ponderadas
por su respectivo potencial de agotamiento de la capa de ozono (PAO). El
pais no realiza produccion de SAO y sus exportaciones son poco
significativas, por lo que el consumo se remite a las importaciones. PAO es
una medida que representa la capacidad de cada sustancia para destruir la
Metodologia | capa de ozono y permite llevar a una unidad comun las distintas SAO. Se ha
dado un nivel de referencia de 1 a los CFC-11y 12 (WMO y UNEP, 2003).

Este indice toma en cuenta la estabilidad, tasa de difusion, cantidad de
atomos destructores por molécula y el efecto de la radiacién ultravioleta y otro
tipo de radiacion sobre las moléculas (United Nations, 1996).

Fuente de | Ministerio del Medio Ambiente, 2018. Datos reportados a la Secretaria de
los datos Ozono.

Foto: Cristina Gottardi
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Observatorio Alma

Foto: ESO/NRAO/NAO
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Cielos para la observacion astronomica

El control de la contaminacion luminica surge como una necesidad del pais para
proteger la calidad astronémica de los cielos de la zona norte, en especifico de las
regiones de Antofagasta, Atacama y Coquimbo, en las cuales proximamente se
concentrara el 70% de la infraestructura para la observacion astrondmica a nivel
mundial, transformando a Chile en un centro de referencia global en esta materia.

En la actualidad, Chile alberga importantes observatorios astrondmicos debido a las
privilegiadas caracteristicas del Cielo de la zona norte del pais. Sin embargo, este
patrimonio natural se ve amenazado por la contaminacién luminica, que corresponde al
brillo o resplandor del cielo nocturno, producido por la reflexion o difusion de la luz
artificial en los gases y particulas de la atmdsfera. Esta luz es emitida por lo que se
denomina “alumbrado de exteriores” (alumbrado publico, ornamental, publicitario,
deportivo e industrial), que complica a la observacion astrondmica.

Para proteger los cielos nocturnos de dicha zona, Chile cuenta desde 1998 con una
norma de emision para la regulacion de la contaminacion luminica, orientada al
alumbrado de exteriores y mediante la cual se busca evitar la emision de luz hacia el
cielo y promover la utilizacion de tecnologias que no emitan en el espectro no util para el
0j0 humano y que obstaculiza la observacion astronomica. Para controlar el
cumplimiento de la norma, las lamparas instaladas en las regiones reguladas
(Antofagasta, Atacama y Coquimbo), deben contar con una certificacion de la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles, SEC.

En 2012 se promulgo la revision de dicha norma a fin de establecer mayores exigencias,
tales como la restriccién de la emision de flujo radiante hacia el hemisferio superior,
ampliar las fuentes reguladas e incluir nuevas tecnologias de iluminaciéon
(D.S.N°43/2012 MMA). La revision de la norma entr6é en vigencia el 2014 para fuentes
nuevas y lo hara el 2019 para las fuentes ya exitentes antes del 2014.
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b Cielos para la observacion

I-C1. RECAMBIOS Y NUEVAS LUMINARIAS EN LAS REGIONES DE
ANTOFAGASTA, ATACAMA Y COQUIMBO

En 2017 el numero de total de luminarias que se recambiaron, sumadas a las nuevas
instalaciones en las tres regiones reguladas por la norma luminica (Antofagasta,
Atacama y Coquimbo), alcanzaron un total de 42.121, el 82% de las cuales
correspondieron a recambios. Durante ese afno, la Regién de Antofagasta concentré el
48% del total de recambios en las tres regiones.

Luminarias nuevas en las regiones de Antofagasta, Atacama y Coquimbo, segun
tecnologia, 2014-2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a SEC y SMA, 2018.
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Evolucion del numero de recambios y nuevas luminarias de alumbrado
Descripcion | publico, instaladas por afio, en las regiones de Antofagasta, Atacama y
Coquimbo.

De acuerdo con la norma de emision para la regulacion de la contaminacion
luminica (D.S.N°43/2012 MMA), las fuentes emisoras reguladas consideran el
alumbrado de exterior, que incluye lamparas, cualquiera sea su tecnologia,
que se instalen en luminarias, en proyectos o por si solas, que se utilicen en lo
que se denomina alumbrado de exteriores.

Los recambios o nuevas instalaciones de luminarias deben contar con un
certificado de aprobacion o seguimiento para su instalacion, por parte de
laboratorios acreditados en las regiones que aplica la norma de emision

Metodologia

Fuente de Superintendencia de Electricidad y Combustibles y Superintendencia del
los datos Medio Ambiente, 2018

Foto: Matias Guerrero
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I-C2. LUMINARIAS NUEVAS EN LAS REGIONES DE ANTOFAGASTA,
ATACAMA Y COQUIMBO, SEGUN TECNOLOGIA

En 2017 el numero de luminarias nuevas instaladas en las tres regiones reguladas por la
norma luminica (Antofagasta, Atacama y Coquimbo), alcanzaron un total de 42.121,
ocupando la tecnologia LED la mayor participacion (80%) en reemplazo de la tecnologia
Sodio de Alta Presion (SAP). Asimismo, durante ese afo la Regién de Antofagasta
concentrd el 55% de las luminarias nuevas, el 92% de las cuales fueron LED.

Luminarias nuevas en las regiones de Antofagasta, Atacama y Coquimbo, segun
tecnologia, 2014-2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a SEC y SMA, 2018.
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Evolucién del numero de nuevas luminarias de alumbrado publico instaladas
por afio, segun tecnologia, en las regiones de Antofagasta, Atacama y
Coquimbo, tanto en los proyectos de recambio, como en las ampliaciones o
nuevas instalaciones de alumbrado publico.

Descripcion

De acuerdo con la norma de emision para la regulacion de la contaminacion
luminica (D.S.N°43/2012 MMA), las fuentes emisoras reguladas consideran el
alumbrado de exterior, que incluye lamparas, cualquiera sea su tecnologia,
gue se instalen en luminarias, en proyectos o por si solas, que se utilicen en lo
gue se denomina alumbrado de exteriores. El nUumero de nuevas instalaciones
que se cuantifican requiere cumplir los limites de emision de intensidad
luminosa, de radiancia espectral y por reflexion. Tal como lo establece la
norma, la Superintendencia del Medio Ambiente definié los protocolos de
medicion para las siguientes tecnologias:

1. Luminarias y proyectores de area con lamparas de descarga o con

Metodologia lamparas de filamento incandescente: Protocolo N°1

2. Luminarias y proyectores de area con fuentes de luz con tecnologias de
estado sdlido (LED). Protocolo N°2.

Los protocolos sefalan las recomendaciones y estandares internacionales
que deben seguir para la determinacién de los parametros regulados por la
normativa, las condiciones de muestreo y el marcado identificatorio.
Corresponde a una verificacion previa a la instalacion final del producto.

Los recambios 0 nuevas instalaciones de luminarias deben contar con un
certificado de aprobacion o seguimiento para su instalacion, por parte de
laboratorios acreditados en las regiones que aplica la norma de emision.

Fuente de Superintendencia de Electricidad y Combustibles y Superintendencia del
los datos Medio Ambiente, 2018

Observatorio Alma
Foto: Claudia Gajardo
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I-C3. CERTIFICACIONES OTORGADAS SEGUN TIPO DE TECNOLOGIA
DE LUMINARIAS

De acuerdo con el D.S.43/2012 MMA, las luminarias que se instalen en las zonas
reguladas deben contar con certificaciones aprobadas por laboratorios autorizados por la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC). Desde el 2015 al 2017 se
puede apreciar la predominancia de la certificacion en la tecnologia LED, alcanzando el
ultimo ano el con el 77% del total de 189 certificaciones otorgadas.

Certificaciones otorgadas segun tipo de tecnologia de luminarias, 2015-2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a datos de SEC Y SMA, 2018.
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Evolucion anual del numero de certificaciones otorgadas a los proveedores de
tecnologias, por los laboratorios de ensayo autorizados por la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles, segun tipo de tecnologia
aprobada, de acuerdo a lo establecido en el D.S.43/2012.

Descripcién

De acuerdo con la norma de emision para la regulacion de la contaminacion
luminica (norma), las fuentes emisoras reguladas consideran el alumbrado de
exterior, que incluye lamparas, cualquiera sea su tecnologia, que se instalen
en luminarias, en proyectos o por si solas, que se utilicen en lo que se
denomina alumbrado de exteriores.

El control de la norma se realiza mediante la certificacion, previa a la
Metodologia | instalacion, del cumplimiento de los limites de emision conjunta. Dicha
certificacion, la realizan laboratorios autorizados por la SEC, de acuerdo a los
protocolos establecidos por la Superintendencia del Medio Ambiente.

Los modelos nuevos de luminaria que trae un importador, fabricante o
distribuidor, deben obtener un certificado de tipo, el cual no habilita su
instalacion. Posteriormente se debera obtener un certificado aprobacion o
seguimiento, el cual permitira la instalacion en las regiones que aplica la
norma de emision.

Fuente de | Superintendencia de Electricidad y Combustibles y Superintendencia del
los datos Medio Ambiente, 2018.

Atardecer Observatorio Alma

Foto: H.Calderdn
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Ruido

El ruido es una forma de contaminacion que a determinados niveles puede afectar la
salud de las personas, y deteriorar la calidad de vida de la poblacion. Entre los efectos
que puede generar esta la pérdida de audicion, estrés, trastorno del suefio,
enfermedades cardiovasculares, baja en el rendimiento escolar, entre otros.

El transito vehicular es responsable de mas del 70% del ruido ambiental existente en una
ciudad, pero también es causado por otras fuentes, como actividades de ocio,
industriales o productivas, faenas de construccion, iglesias, entre otras.

Se estima que en el Gran Santiago, donde residen mas de 7 millones de personas, un

6% (cerca de 422 mil) de la poblacion padece alta perturbacién de suefio!, debido
principalmente a los niveles de ruido del transito vehicular, y que el 3,7% de las
enfermedades isquémicas del corazon (tipo mas comun de enfermedad cardiaca), en

esta zona, son atribuibles a la exposicion a elevados niveles de ruido?.

Para abordar este problema, el Ministerio del Medio Ambiente cuenta con una Estrategia
de Gestion del Control de Ruido Ambiental, que incluye el fortalecimiento del marco
regulatorio, generacion de informacién, difusion y educacion, coordinacion intersectorial y
el fortalecimiento institucional. Asimismo, se han elaborado normas para regular las
emisiones de ruido en buses de locomocion colectiva, vehiculos livianos, medianos y

motocicletas, como también para fuentes fijas3.

1 La exposicién a niveles sobre 55 dB(A) conlleva riesgo de contraer alguna enfermedad isquémica del corazén
(OMS).

2 La perturbacién del suefio puede manifestarse a niveles sobre los 45 dB(A) durante la noche (OMS).

3 Norma de Emision de Ruidos generados por Fuentes que Indica (D.S. N°38/11 MMA). Vigente desde el 2012,
aunque el tema esta requlado en el pais desde el afio 1956.
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I-RU1. DENUNCIAS POR RUIDO RECEPCIONADAS POR LA
SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE

Para el periodo 2013 — 2017, la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) recepcion6
un total de 7.643 denuncias, de las cuales, el 50,3% (3.851) corresponden a denuncias
asociadas a “ruido”. La cantidad total de denuncias recepcionadas anualmente no
presenta grandes variaciones segun el afio, encontrandose estas enmarcadas entre las
1.400 y las 1.600 denuncias, con un promedio de 1.528 aproximadamente.

Para el 2017, la SMA recepcioné un total de 1.520 denuncias, de las cuales el 51,5%
(783) corresponden a ruido. La region con mayor numero de denuncia, fue la Region
Metropolitana, con el 28,2% (429) del total de denuncias para dicho afio, de igual
manera, esta region presenta la mayor cantidad de denuncias por ruido, con el 41,6%
(326) del total.

Denuncias por ruido recepcionadas por la Superintendencia del Medio Ambiente,
2013-2017
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Fuente: Elaboracion propia en base a SMA, 2018.
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Denuncias por ruido recepcionadas por la Superintendencia del Medio Ambiente,
por regién, 2017
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Fuente: Elaboracion propia en base a SMA, 2018.

" Foto: Sebastian Soza
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Descripcién

Indica la cantidad de total de denuncias, y aquellas asociadas a “ruido” por
region, recepcionadas por la Superintendencia del Medio Ambiente.

Metodologia

De acuerdo al articulo 21 de la Ley Organica de la SMA (20.417), “Cualquier
persona podra denunciar ante la Superintendencia el incumplimiento de
instrumentos de gestion ambiental y normas ambientales, debiendo ésta
informar sobre los resultados de su denuncia en un plazo no superior a 60
dias habiles.

En el evento que producto de tales denuncias se iniciare un procedimiento
administrativo sancionador, el denunciante tendra para todos los efectos
legales la calidad de interesado en el precitado procedimiento.”

La identificacion de las denuncias asociadas a ruido, se obtiene a partir de un
analisis de la informacion contenida en la denuncia, cabe mencionar que una
denuncia puede encontrarse vinculada a mas de una materia.

Fuente de
los datos

Superintendencia del Medio Ambiente, 2018.

Foto: Sebastian Soza
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I-RU2. DENUNCIAS POR RUIDO RECEPCIONADAS POR LA
SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE, SEGUN PRINCIPALES
FUENTES EMISORAS.

La mayor cantidad de las denuncias recepcionadas por la Superintendencia del Medio
Ambiente asociadas a “Ruido” para el periodo 2013 — 2017 no poseen una clasificacion
economica definida, siendo estas el 67,8% (5860) del total (8637). La clasificacion por
actividad econdmica tiende a ir en aumento a lo largo del tiempo, considerandose que
para el afno 2013 (570), solo el 4,5% (26 ) se encuentran vinculadas a una actividad
econdémica determinada, mientras que para el 2017, 432 denuncias (55%) estan
clasificadas segun actividad econdémica. Durante el 2017, la actividad econdmica
mayormente vinculada a denuncias por ruido corresponde a Equipamiento, con el 27,3%
(214) y dentro de ésta, la subcategoria economica con mas denuncias corresponde a
Discoteca / pub, con el 28% (60).

|
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Denuncias por ruido recepcionadas por la Superintendencia del Medio Ambiente, segun
principales fuentes emisoras, 2013-2017
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Fuente: Elaboracion propia en base a SMA, 2018.

Subcategorias econémicas de
Equipamiento, 2017
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* "Oftras actividades econdmicas” incluye: Agroindustrias, Energia, ETFAS (entidades técnicas de fiscalizacion
ambiental), Forestal, Infraestructura de Transporte, Infraestructura Portuaria, Mineria, Pesca y Acuicultura,

Saneamiento Ambiental, y Transportes y Almacenajes.

** "Otras subcategorias econémicas” incluye: Centro de Culto Religioso / Espiritual, Centro de Salud Animal, Centro
de Salud Humana, Centro Deportivo / Gimnasio, Establecimiento / Infraestructura para Turismo, Establecimiento
Educacional, Estacion de Servicio, Estacionamiento, Oficina Comercial, y Panaderia.
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Cantidad de denuncias asociadas a ruido, por categoria econémica o unidad fiscalizable,
por regién, 2017
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Fuente: Elaboracion propia en base a SMA, 2018.

* "Otras actividades econdémicas" incluye: Agroindustrias, Energia, ETFAS (entidades técnicas de fiscalizacion
ambiental), Forestal, Infraestructura de Transporte, Infraestructura Portuaria, Mineria, Pesca y Acuicultura,
Saneamiento Ambiental, y Transportes y Almacenajes.
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Indica la cantidad de total de denuncias asociadas a ruido por region,
Descripcidn | recepcionadas por la Superintendencia del Medio Ambiente, segun la actividad
economica o unidad fiscalizable vinculada a la denuncia

La clasificacion de las denuncias segun actividad econémica es generada en
base a la informacion contenida en el formulario de denuncia, elaborado por el
Metodologia denunciante. En este contexto, hay denuncias que no cuentan con una

clasificacion por actividad econémica debido a la falta de antecedentes, o bien
que dicha clasificacion varie en el tiempo en base a la investigacion efectuada
por la SMA.

Fuente de

Superintendencia del Medio Ambiente, 2018.
los datos

Foto: Karina Bahamonde
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Y Lédos de planta de tratamiento deaguas
Foto: Claudia Gajardo




La contaminacion ambiental por olores tanto a nivel nacional como internacional, ha ido
en aumento como consecuencia del crecimiento de la poblacion, de las zonas habitadas
y del crecimiento de los sectores productivos. Ello ha generado conflictos socio
ambientales importantes, como lo ocurrido en 2012 en la Regién de Atacama, que
desencadend el cierre del plantel de cerdos de Freirina, hecho que marcd un hito en la
gestion del control de olores en el pais.

Los efectos en salud reportados por olores son — principalmente — del tipo respiratorios.
De igual modo, se evidencian alteraciones en la calidad de vida, dado los cambios en los

patrones de actividades diarias y estados de humor, entre otros (MINSAL, 2012)".

Para abordar este problema a nivel nacional, el Ministerio del Medio Ambiente elaboro
una Estrategia para la Gestion de Olores, que incluye las siguientes lineas de trabajo:
fortalecimiento del marco regulatorio, levantamiento de informacion, mejoramiento del
conocimiento sobre olores, coordinacion transversal de organismos de la administracion
del Estado y fortalecimiento institucional.

Como parte del diagndstico de la estrategia, se analizé el numero de denuncias, nimero
de instalaciones potencialmente generadoras de olor, y los conflictos socio-ambientales
relacionados con olores. En base a este analisis se definieron cinco sectores prioritarios
a regular: Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas, Plantas de Harina de Pescado,
Planteles Porcinos, Plantas de Celulosa y Sitios de Disposicidon Final de Residuos).

1 Cabe sefalar que el olor es la propiedad organoléptica perceptible por el érgano olfativo cuando inspira determinadas sustancias
volatiles (UNE EN, 13725:2004; INN, 2010). El ser humano tiene un sentido del olfato muy sensible que puede detectar olor aun
cuando las sustancias olorosas presentes en el ambiente estén en concentraciones muy bajas (Ministry for the Environment for New

Zealand, 2016), esto dificulta la medicion y cuantificacion, debido a lo complejo que resulta reemplazar el sentido del olfato.



Para el periodo 2013 — 2017, la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA),
recepcion6 un total de 1.029 denuncias por olor, del total estas denuncias, la
Superintendencia tiene competencias de fiscalizacion para el 76,3% (786). En general,
las denuncias por olores se mantienen entre 100 a 250 denuncias por afio, con
excepcion del afo 2016, en el cual se registra el mayor numero de denuncias, 286
representando el 27,7% del total de denuncias para dicho periodo. Por otro lado, el afio
2017 presenta la menor cantidad de denuncias, 120 (11,6%) del total de denuncias
recepcionadas.

De estas 120 denuncias por olor, la Superintendencia del Medio Ambiente posee
competencias de fiscalizacion el 74,1% (89). La region con mayor cantidad de denuncias
fue la Metropolitana, con el 31,4% (41) del total denunciadas, seguida por las regiones
del Maule, Los Lagos, y del Biobio, con un 15% (18), 13,3% (16), y 12,5% (15),
respectivamente.

300

NuUumero
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‘ Denuncia con competencia de la SMA ‘ Denuncia sin competencia de la SMA

Fuente: Elaboracion propia, en base a SMA, 2018.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a SMA, 2018.

Agua en proceso de eutrofizacion
Foto: Claudia Gajardo




Descripcion

Metodologia

Fuente de
los datos

Indica el numero de denuncias por olores que han sido recibidas a nivel
nacional y por regiéon, en la Superintendencia del Medio Ambiente,
desagregadas segun la competencia de fiscalizacion de la Superintendencia
del Medio Ambiente.

El indicador muestra las denuncias recepcionadas por la Superintendencia del
Medio Ambiente, que tienen relacion con la materia “olores”. La
desagregacion segun la competencia de fiscalizacion por la Superintendencia
del Medio Ambiente se obtiene a partir de un analisis de la informacién
contenida en la denuncia, y en caso de no aplicar competencia de la SMA, de
acuerdo al articulo 2 de la Ley Organica de la Superintendencia del Medio
Ambiente (Ley N°20.417), la denuncia es derivada a los servicios que tengan
competencia.

Encuesta CASEN - Ministerio de Desarrollo Social, 2015.

Lodos de Planta de Tratamiento de Aguas
Foto: Claudia Gajardo




Para el periodo 2013 — 2017, la Superintendencia del Medio Ambiente recepciond un
total de 1029 denuncias por olor. La actividad econémica con mayor cantidad de
denuncias corresponde a “Sin Clasificacion”, las cuales representan el 55,6% (573),
seguidas por las Actividades de Saneamiento Ambiental, con un 152% (157), y
Agroindustria con un 12,8% (132).

Durante el 2017, la Superintendencia del Medio Ambiente recepcion6 un total de 120
denuncias por olor, de éstas, un 51,6% (62) provienen de una actividad econémica “Sin
Clasificacion”, seguida por Agroindustria con un 17,5% (21), y Saneamiento Ambiental
con un 10% (12).

Numero

2013 2014 2015 2016 2017

@ Sinclasificacion @ Saneamiento Ambiental Agroindustrias

‘ Otras actividades econdémicas* ‘ Instalacion fabril

Fuente: Elaboracion propia, en base a SMA, 2018.

*" Oftras actividades econdmicas" incluye : Equipamiento, Forestal, Pesca y Acuicultura, y Vivienda e Inmobiliarios.



Foto: Ministerio del Medi ' Informacion Ambiental
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‘ Saneamiento Ambiental ‘ Instalacion fabril

Fuente: Elaboracion propia, en base a SMA, 2018.

*" Oftras actividades economicas" incluye : Equipamiento, Forestal, Pesca y Acuicultura, y Vivienda e Inmobiliarios.



Indica el numero de denuncias por olores que han sido recibidas a nivel
Descripcion nacional y por regiéon, en la Superintendencia del Medio Ambiente,
desagregadas segun actividad econdmica asociada a la denuncia.

El indicador muestra las denuncias recepcionadas por la Superintendencia del
Medio Ambiente, que tienen relacién con olores. La desagregacion segun
actividad econdémica, es obtenida a partir de un analisis de la informacién
contenida en la denuncia, en la que se identifica la actividad econdmica,

Metodologia asociada a una Unidad Fiscalizable, lo que es definida por la SMA, como
unidad fisica en la que se desarrollan obras, acciones 0 procesos,
relacionados entre si y que se encuentran regulados por uno 0 mas
instrumentos.

Fuente de Superintendencia del Medio Ambiente, 2018

los datos P ’

_.Foto:r Karina Bahamonde
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M Suelos

Suelos

El componente suelo esta gravemente afectado por la desertificacion, la sequia y la
degradacion de las tierras. La desertificacion ha sido catalogada como uno de los
problemas socio-ambientales mas agudos de Chile. Durante la evaluacion de la
desertificacion en Chile de 2016 se estim6é que el 21,7% de la superficie del pais
presenta algun grado de riesgo de desertificacion (CONAF, 2016). Los territorios, aridos
y semiaridos afectados por estos procesos superan el 60% del territorio nacional y alli se
concentran los mayores impactos a los suelos, a la biodiversidad y a la productividad
silvoagropecuaria en general.

Asi mismo, la contaminaciéon del suelo implica la alteracion de su funcionamiento,
pudiendo disminuir o perder su capacidad de soporte, de retencidon de minerales
(alterando el ciclo de nutrientes), de purificacién y regulador del ciclo del agua, de
suministrar alimentos, biomasa y ser habitat de diversos organismos, entre otras. En
ciertos casos, la contaminacion es tal que, ademas supone un riesgo a la salud humana
y/o al medio ambiente. En razén de esto, el 2009 se estableci6 la Politica Nacional para
la Gestion de Sitios con Presencia de Contaminantes, con un enfoque correctivo y
territorial, bajo el cual se aborda esta problematica de manera integral.

El Ministerio del Medio Ambiente analizé el 2011 la posibilidad de normar el componente
suelo, a través de un instrumento juridicamente vinculante, para lo cual mandaté la
realizacion del estudio “Preparacion de antecedentes para la elaboracion de la norma de
calidad primaria de suelos”. En el marco de las recomendaciones de ese estudio, en el
ano 2012 el Ministerio desarrollé un instrumento denominado “Guia Metodoldgica para la
Gestion de Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes”, aprobado mediante
Resolucion Exenta N° 406/2013. Esta guia expone, de manera practica, los principales
procedimientos involucrados en la gestion de suelos con potencial presencia de
contaminantes (SPPC), ello en base a los principios de la evaluacion de riesgo ambiental
y ecologico (ERA y ERE).
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I-S1. RIESGO DE DESERTIFICACION

De acuerdo con los datos de CONAF (2016), el 21,7% del pais tiene algun grado de
riesgo de desertificacion ya sea leve, moderado o grave, lo que representa
aproximadamente 16.379.342 hectareas. La poblacion afectada con algun grado de
riesgo de desertificacion asciende a 6.816.661 habitantes, es decir, al 37,9% de los
habitantes de Chile, distribuidos en 156 comunas del pais. La categoria moderada es la
que presenta la mayor cantidad de superficie (11,7% del total) y a su vez el mayor
numero de habitantes posibles de verse afectados (16,2% del total).

Riesgo de desertificacion, 2016

Desertificacion
Grave

5,5% 2.277.604 | 12,6% 2.708.606

19
Desertificacion 15,1% 1.623.436 4.819.032
150

- 43,5% 5621.054 | 31,2%

No Aplica

Foto: Soledad Gajardo
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M Suelos

Riesgo de desertificacion, 2016
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Descripcion

Indica el riesgo actual de desertificacion a nivel nacional en términos de
superficie.

Metodologia

La informacion recopilada se incorporé a un Analisis Exploratorio de Datos
(AED). Se analiz6 en el AED un total de 69 variables, el cual permitié detectar
fallas, identificar y evaluar la importancia de los datos ausentes, identificar
valores atipicos y estimar, mediante técnicas estadisticas, el grado de
relevancia de cada variable en la prediccibn de las categorias de
desertificacion existentes. Cada una de las variables fue analizada para
establecer su relacion con los procesos de desertificacion y degradacion de la
tierra, a nivel comunal. Para ello, inicialmente se realizd un analisis de
correlacion simple entre todas las variables de manera de identificar aquellas
que presentaran mayores valores de vinculacion y a su vez que se
relacionaran adecuadamente con las categorias de desertificacion propuestas
por CONAF (1999). Conocidos los coeficientes de correlacién entre la
totalidad de las variables disponibles para el analisis, se procedié a realizar
pruebas graficas y de regresion simple y multiple a objeto de reducir la base
de variables potencialmente vinculadas a la desertificacion y degradacion de
tierras. En base a estos andlisis se logré identificar las variables: Tierras
secas, riesgo a erosion actual (erosividad de la lluvia, erodabilidad del suelo y
cubierta vegetal), incendios forestales y pobreza, como aquellas con una
directa relacion a los procesos de desertificacion y degradacion de las tierras.
Estas variables se integraron con el mapa de division administrativa de Chile
(nivel comunal), permitiendo representar espacialmente la desertificacion y
degradacion de tierras a nivel nacional.

Las areas clasificadas como Sin Desertificacion corresponden a tierras secas
en que los valores para cada uno de los factores de riesgo de desertificacion
distintos del régimen de aridez, -como los factores de erosion, incendios
forestales o factores socioeconémicos-, superan valores de umbral maximo o
minimo.

Las comunas declaradas con la categoria de uso urbano, corresponden a
comunas donde mas del 95% de su superficie es uso urbano primario o
secundario y no son consideradas bajo ningun riesgo de desertificacion.

Las comunas declaradas con categoria de No Aplica, son aquellas comunas
que no se encuentran en tierras secas debido a que su indice de aridez es
humedo, perhumedo o simplemente se encuentran en zonas climaticas muy
secas de régimen hiperarido o xérico.

Fuente de
los datos

Corporacion Nacional Forestal, CONAF. Actualizacion del Riesgo de
Desertificacion, Degradacion de las Tierras y Sequia en Chile, bajo el marco
del Programa de Accién Nacional de Lucha contra la Desertificacion(PANCD-
Chile 2016-2030) y la Estrategia Nacional de Cambio Climatico y Recursos
Vegetacionales (ENCCRV) (2017-2025), 2016.
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% Suelos
I-S2. AREA URBANA CONSOLIDADA DE LAS CIUDADES CHILENAS

En 2016 y 2017 la Comision de Estudios Habitacionales y Urbanos, del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo (MINVU), junto con el Departamento de Geografia, del Instituto
Nacional de Estadisticas (INE), inicidé un trabajo para consensuar una metodologia de
medicion Unica y actualizable de medicién del crecimiento fisico de las ciudades
chilenas, utilizando técnicas de teledeteccion y analisis espacial. Esta metodologia,
permitira conocer la dinamica de crecimiento de las ciudades, mediante la utilizacion de
indicadores de urbanizacién y ocupacién del territorio. A continuacién, se muestran los
mapas de las areas urbanas de las ciudades y conurbacion de mayor superficie a nivel
nacional, encabezadas por el Gran Santiago con una superficie de 77.248,40 hectareas,
seguida de Gran Valparaiso y Gran Concepcion con 14.615,82 y 14.202,20 hectareas,
respectivamente, un poco mas atras se ubica la Conurbacion La Serena-Coquimbo con
un total de 6.927,93 hectareas.

Area urbana consolidada de las ciudades chilenas, 2017

Gran Santiago, 2017 Gran Valparaiso, 2017

Fuente: INE-MINVU, U.ALL,, 2018
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Area urbana consolidada de las ciudades chilenas, 2017
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Vista aérea de la ciudad de Antofagasta
Foto: Claudia Gajardo

Descripcion

Indica la superficie del area urbana consolidada en ciudades chilenas a un
ano determinado .

Metodologia

La metodologia aplicada en la determinacion del Area Urbana Consolidada de
las ciudades chilenas combiné herramientas de Teledeteccion y Sistemas de
Informacion Geografica Vectorial (Software ArcGis 10.4.1), utilizando
imagenes satelitales gratuitas (Landsat 8) y las manzanas censales del INE
(levantas en terreno).

Las areas de estudio fueron todas las areas urbanas del pais y las
conurbaciones. Se incluyd Chillan, como la nueva capital de la Region de
Nuble. Ademas, se sumaron complementariamente los crecimientos
secundarios o Area Urbana Secundaria, proximos al Area Urbana
Consolidada. Estas areas presentan nombres propios definidos en el Pre-
Censo 2016.

Area Urbana Consolidada: Superficie que identifica la densidad de poblacién y
la concentracidbn espacial de estructuras fisicas (construcciones,
infraestructura vial y viviendas). Representada por un poligono imaginario que
mantiene 0 aumenta su crecimiento durante un periodo de tiempo. También
se le denomina Consolidado Principal.

Gran Santiago: conurbacién del area urbana consolidada de todas las
comunas pertenecientes a la Provincia de Santiago ademas de las comunas
de Puente Alto, San José de Maipo, San Bernardo, Padre Hurtado y Penaflor,
sin contar las zonas urbanas consolidadas secundarias circundantes a la
misma.

Gran Valparaiso: conurbacion del area urbana consolidada de las comunas
de Valparaiso, Vifna del Mar, Concodn, Villa Alemana y Quilpué.

Gran Concepcion: conurbacion del area urbana consolidada de las comunas
de Penco, Concepcidn, Talcahuano, Hualpén, Chiguayante, San Pedro de la
Paz y Coronel, sin contar las zonas urbanas consolidadas secundarias
circundantes a la misma.

Conurbacion La Serena-Coquimbo: unién del area urbana consolidada de
ambas comunas, sin contar las zonas urbanas consolidadas secundarias
circundantes a la misma.

Fuente de
los datos

Corporacion Nacional Forestal, CONAF. Actualizacion del Riesgo de
Desertificacion, Degradacion de las Tierras y Sequia en Chile, bajo el marco
del Programa de Accion Nacional de Lucha contra la Desertificacion(PANCD-
ChiMinisterio de Vivienda y Urbanismo, Comision de Estudios Habitacionales
y Urbanos, Instituto Nacional de Estadisticas, Departamento de Geografia y
Universidad Adolfo Ibanez, 2018.
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Suelos M

I-S3. SITIOS CON POTENCIAL PRESENCIA DE CONTAMINANTES POR
TIPO DE ACTIVIDAD PRODUCTIVA A NIVEL REGIONAL

Mediante la fase de identificacién, priorizacion y jerarquizacion sistematica de los suelos
basado en la Guia Metodoldgica para la Gestion de Suelos con Potencial Presencia de
Contaminantes del Ministerio del Medio Ambiente, se identifican las actividades
potencialmente contaminantes, es decir, aquellas que utilizan en alguna etapa del ciclo
sustancias peligrosas o generan desechos peligrosos. La tendencia de la distribucién de
los sitios con potencia presencia de contaminantes segun el tipo de actividad se
presenta marcada en el sentido norte-sur. Asi en el norte grande y chico producto de la
actividad minera, se encuentra un 17,62% y 6,27% de sitios respectivamente. En tanto,
en la zona central con un 8,30% de los sitios identificados se originaron producto de la
disposicion de residuos. Por su parte, en la zona sur un 16,39% de sitios estan ligadas al
al sector silvoagropecuario, y finalmente la zona austral con un 0,87% de sitios estan
asociados a la disposicion de residuos, respecto del total nacional.

El procedimiento para identificar suelos con potencial presencia de contaminantes, se
enfoca en determinar los lugares donde exista o se haya desarrollado alguna actividad
productiva definida como potencialmente contaminante, es decir, aquellas que producen,
utilizan, manipulan, almacenan o disponen sustancias 0 elementos que por sus
caracteristicas fisico-quimicas, bioldgicas y toxicoldgicas, produce o puede producir
efectos adversos momentaneos o permanentes a la salud humana y al medio ambiente.
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Sitios con potencial presencia de contaminantes por tipo de actividad productiva a nivel
nacional, 2016
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Oficina de Residuos y Riesgo Ambiental, MMA, 2018.
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Numero de sitios con potencial presencia de contaminantes identificados, de
Descripcidn | acuerdo a la actividad productiva potencialmente contaminante, a nivel
regional y nacional.

El Ministerio del Medio Ambiente gestiona los suelos en base a la “Guia
Metodologica para la Gestion de Suelos con Potencial Presencia de
Contaminantes”, aprobado mediante Resolucion Exenta N° 406/2013. Los
procedimientos para la identificacién, evaluacion y control de suelos con
potencial presencia de contaminantes estan orientados a la determinacion de
la presencia de fuente(s) de contaminacion, via(s) de exposicién y receptores,
como poblacién humana y/o biota, eventualmente expuesta a contaminantes.
La Guia Metodoldgica consta de tres fases consecutivas. En la Fase 1, se
Metodologia| realiza la identificacion, priorizacion y jerarquizacion sistematica de los suelos
con potencial presencia de contaminantes (SPPC) a escala regional , de
manera de determinar los sitios relevantes donde concentrar los esfuerzos de
investigacion. En la Fase 2 se aborda el estudio de aquellos sitios
jerarquizados en el levantamiento de la informacion en la Fase I. En estos
sitios se efectua una evaluacion premiliar y confirmatoria del riesgo ambiental.
Finalmente la Fase 3 considera la realizacion de una evaluacién de riesgo
propiamente tal, consistente en un estudio mas detallado y un plan de accion
para su gestion en caso que se determine un nivel de riesgo no aceptable.

Fuente de Ministerio del Medio Ambiente, Departamento de Planes, Normas y Riesgo
los datos Ambiental, 2018.

Foto: Claudia Gajardo
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I-S4. SITIOS CON POTENCIAL PRESENCIA DE CONTAMINANTES
IDENTIFICADOS, SEGUN ASE DE GESTION A NIVEL REGIONAL.

En la Fase 1 se realiza la identificacion, priorizacion y jerarquizacion sistematica de los
sitios con potencial presencia de contaminantes (SPPC) a escala regional, de manera de
determinar los sitios relevantes dénde concentrar los esfuerzos de investigacion.

Durante las Fases 2 y 3 se realizan estudios correspondientes para confirmar la
presencia de contaminantes y sus riesgos, habiéndose realizado o siendo desarrollados
estudios en algunas regiones del pais'. En la Fase 2, se considera la realizacion de
muestreos de matrices ambientales, con el propdsito de confirmar la presencia de
contaminantes en el area de influencia del sitio. En el caso de la Fase 3, se analizan las
concentraciones de contaminantes en las matrices muestreadas en funcién de las vias
de exposicion y si genera un riesgo no aceptable a la salud humana o al medio ambiente.
En este caso, se desarrolla un plan de accién para gestionar los riesgos identificados.

Del grafico se desprende que para el ano 2017, todas las regiones han realizado la Fase
1, algunas regiones han avanzado a la Fase 2, en orden de desarrollo destacan;
Atacama, Coquimbo, y La Araucania. En tanto, para la Fase 3, las regiones de Atacama,
Arica y Parinacota, Valparaiso y del Maule, presentan los mayores avances.

pe |

Muestreo de W
Foto: SMA |
Uy I

1 Arica y Parinacota, Tarapaca, Atacama, Coquimbo, Valparaiso, Metropolitana, Gral Bdo. O’'Higgins, Maule, Bio Bio, La
Araucania, Los Rios, Los Lagos.
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Sitios con potencial presencia de contaminantes, seguin fase de gestion a nivel regional,
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Oficina de Residuos y Riesgo Ambiental, MMA, 2018.

800

Cuarto Reporte del Estado del Medio Ambiente | 203 -



% Suelos

Descripcion

Sitios con potencial presencia de contaminantes identificados, segun fase de
gestion a nivel regional.

Metodologia

El Ministerio del Medio Ambiente gestiona los suelos en base a la “Guia
Metodologica para la Gestion de Suelos con Potencial Presencia de
Contaminantes”, aprobado mediante Resolucion Exenta N° 406/2013. La
Guia Metodoldgica consta de tres fases consecutivas. En la Fase 1, se realiza
la identificacién, priorizacion y jerarquizacion sistematica de los suelos con
potencial presencia de contaminantes (SPPC) a escala regional, en tanto para
la Fase 2, se aborda el estudio de aquellos sitios jerarquizados en el
levantamiento de informacién de la Fase 1. En estos sitios se efectua una
evaluacion preliminar y confirmatoria del riesgo ambiental. Finalmente, la Fase
3 considera la realizacion de una evaluacion de riesgo propiamente tal,
consistente en un estudio mas detallado, y un plan de accion para su gestion
en caso que se determine un nivel de riesgo no aceptable.

Fuente de
los datos

Ministerio del Medio Ambiente, Departamento de Planes, Normas y Riesgo
Ambiental, 2018.
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18,

Eventos Naturales y Desastres
Ambientales

La gestion de la reduccion de riesgo forma parte de la vision integral del desarrollo
sostenible. Esta gestion tiene la funcion de minimizar vulnerabilidades y riesgos en una
sociedad, identificando las amenazas, vulnerabilidades y recursos para el desarrollo de
acciones permanente para la prevencién y atencion de emergencias y/o desastres.

Chile se encuentra ubicado en el cinturén de fuego del pacifico, por tanto es una de las
regiones mas sismicas del planeta. Adicionalmente, se presentan otro tipo de amenazas
de origen tanto natural como antropica, tales como: inundaciones por efecto de
precipitaciones y sistemas frontales, actividad volcanica, incendios, derrames de
hidrocarburos en las costas, entre otros.

En base a lo anterior, y desde el gran terremoto de Valparaiso en 1906, se han creado
centros especializados de estudio con el objetivo de generar informaciéon oportuna vy
consistente, acerca de las presiones existentes de este tipo de suceso y su impacto, que
contribuya en la elaboracion de politicas publicas para dar respuestas preventivas y estar
mejor preparados en materias de gestion de riesgo por potenciales desastres.

Chile cuenta con iniciativas como el Plan Nacional de Proteccion Civil, la Plataforma
Nacional de Reduccion del Riesgo, un Plan Estratégico Nacional para la Gestiéon de
Desastres y una Politica Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres. El objetivo de
este marco normativo es poder gestionar de manera preventiva los riesgos de desastres
y asi dar proteccion a las personas, sus bienes y al medio ambiente, mediante el
fortalecimiento de las condiciones de seguridad, como factor de mejoramiento de la
calidad de vida y el desarrollo sustentable. Adicionalmente, permite cumplir con los
compromisos internacionales adquiridos por Chile como signatario del Marco de Accion
de Hyogo (MAH), firmado el 2005, y su sucesor, el Marco de Sendai (2015-2030) para la
Reduccion de Riesgos de la resiliencia de las naciones y las comunidades ante los
desastres.
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I-ED1. EVENTOS NATURALES Y DESASTRES AMBIENTALES
ACONTECIDOS EN CHILE

El primer evento registrado en Chile, en la base de datos internacional de desastres
corresponde al gran terremoto de Valparaiso (8,2 Ms') en el afio 1906. Los eventos y
desastres registrados en nuestro pais con mayor ocurrencia en el periodo 1906-2017
son las inundaciones que representan el 24% vy los sismos (22%), mientras que los
desastres con menos ocurrencia son las epidemias y sequias, con 1% cada uno.
Durante el 2017 no se registraros sismos de mayor intensidad (sobre 7 Mw?2), pero
desatacaron otros eventos, tales como inundaciones, desprendimientos de tierra e
incendios en el sector centro-sur del pais.

Eventos naturales y desastres ambientales acontecidos en Chile, 1906-2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a School of Public Health of the Université Catholique de Louvain (UCL), 2018
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Descripcidn

Cantidad de eventos y desastres acontecidos en el pais, por categoria de
Eventos y Desastres Ambientales, segun su origen (natural o tecnolégico)
registrados desde el 1906 al ultimo afio con datos registrados

Metodologia

Esta informacion corresponde al registro de datos estandarizados en la base
de datos internacional de desastres (EM-DAT), que contiene datos basicos
esenciales sobre la ocurrencia y los efectos de mas de 22.000 desastres
masivos en el mundo desde 1900 hasta nuestros dias. El registro de
desastres ocurridos en el pais se clasifica segun su origen natural (actividad
volcanica, desprendimientos de tierra, terremotos, inundaciones, temperaturas
extremas, sequias, etc.) o como consecuencia de riesgo tecnoldgico
(accidentes de transporte; industriales; miscelaneos e incendios).

Fuente de
los datos

EM-DAT, www.emdat.be, The International Distaster Database. Datos
obtenidos en mayo,2017.
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I-ED2. REGISTRO DE SISMOS SOBRE 7° OCURRIDOS EN CHILE

El sismo de mayor intensidad de que se tenga registro a nivel mundial corresponde al
terremoto de 1960, en la ciudad de Valdivia, con una magnitud de 9,5 grados en la
escala Richter (8.5 Ms). El 2017, si bien no se registraron sismos de mayor intensidad
(sobre 7°), fue el afio en donde se reportd el mayor numero de sismos, con un total de

8.094 registros informados por el Centro Sismoldgico Nacional’, de los cuales 352
fueron percibidos y 7.742 no advertidos. Este niumero se puede explicar principalmente
por dos factores: primero, por el aumento de cobertura instrumental (deteccion y
localizacién de sismos de menor magnitud), y segundo, por las réplicas de los dos
ultimos terremotos registrados en 2015 en lllapel y 2016 en Chiloé.

Registro de sismos sobre 7° ocurridos en Chile, 1570-2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Centro Sismoldgico Nacional, Universidad de Chile, 2018.
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Descripcion

Numero de sismos con mayor intensidad ocurridos en Chile desde 1570 al
ultimo afo con datos registrados.

Metodologia

Cuantifica el numero de sismos registrados desde el siglo XVI a la fecha. En
Chile, los terremotos mas frecuentes son los de subduccion , relacionados con
la convergencia de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana. Hay
también terremotos corticales, asociados a estructuras geoldgicas
denominadas “Fallas”; sismos debido a la actividad volcanica o sismos debido
a cambios bruscos de los esfuerzos en la corteza terrestre (Centro
Sismoldgico Nacional). En general, se considera que para todo el pais el
umbral de deteccion (o0 magnitud minima) es alrededor de 3°.
(ww.csn.uchile.cl). Cabe sefialar que desde el terremoto del 2010 (27F) , la
informacion fue reportada en escala Ms.

Una zona de subduccion ocurre en bordes de placas convergentes. La placa
mas densa 0 mas pesada penetra bajo la menos densa, debido al peso de la
placa subductada. (Centro Sismoldgico Nacional — Sismicidad y Terremotos
en Chile).

Fuente de
los datos

Centro Sismoldgico Nacional, www.sismologia.cl, Universidad de Chile.Datos
obtenidos en mayo, 2018

Thttp://www.csn.uchile.cl/chile-registro-durante-2017-mas-de-8000-sismos/
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I-ED3. EVENTOS HIDROMETEOROLOGICOS

Entre 1902 y 2017 ocurrieron 194 eventos de tipo hidrometeoroldgico registrados,
debido a las precipitaciones como factor desencadenante. Cabe destacar, que en el
2015 ocurrieron 20 eventos entre los cuales se registraron deslizamientos, caida y
flujos de roca y suelo producto de las precipitaciones ocurridas en la Region de
Atacama (Copiapd), zona que comunmente no suele presentar precipitaciones.
Durante el 2017, en algunas subcuencas del rio Maipo hubo un sistema frontal que
generd una serie flujos- de detrito y aluviones- siendo la quebrada San José, la que
canalizé uno de los flujos que causé mayor impacto, con 8 personas fallecidas.

Eventos Hidrometeorolégicos, 1902-2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a SERNAGEOMIN, 2018.
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Descripcion

Muestra el numero de eventos hidrometeorolégicos a nivel nacional por afio
desde 1902.

Metodologia

Los eventos hidrometeoroldgicos son amenazas de origen natural causados
por procesos o fendmenos naturales de origen atmosférico, hidrologico u
oceanografico, que pueden causar la muerte o lesiones, dafios materiales,
interrupcion de actividad social y econdémica o degradacion ambiental. La
informacion que se presenta corresponde a un registro dinamico del Servicio
Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN) de los principales eventos
con peligros geoldgicos, tales como sismos, maremotos, inundaciones,
aluviones, erupciones, etc. Cabe sefalar que esta informacién se elabora en
base a las estadisticas recopilada por el SERNAGEOMIN a la fecha, y que se
actualiza semestralmente.

Fuente de
los datos

Servicio Nacional de Geologia y Mineria, SERNAGEOMIN, 2018.
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I-ED4. PERSONAS Y VIVIENDAS AFECTADAS POR TEMPORALES

La afectacion a personas y a viviendas producto de las precipitaciones y/o sistemas
frontales ha presentado variaciones desde el 2014 al 2017, siendo el 2015 el afio con el
mayor numero de damnificados y fallecidos, producto de las altas precipitaciones record
de ese ano. En el afio 2017 y producto de la emergencia presentada en la region del
Biobio, hubo también un alto numero de fallecidos, (21 personas) debido a un aluvion.

Personas y viviendas afectadas por temporales, 2014-2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a ONEMI, 2018.
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Descripcién

Representa la cantidad de personas y viviendas afectadas por los temporales
por afio a nivel nacional.

Metodologia

El Plan Nacional de Proteccion Civil, aprobado por el D.S. N° 156/2002 del
Ministerio del Interior y Seguridad Publica, registra el numero de las personas
afectadas, asi como los dafios a las viviendas, por temporales. Las variables
se definen de la siguiente manera:

Personas afectadas:

. Damnificados: N° de personas que con ocasion de una emergencia o
desastre resultan afectados perdiendo su habitacién o trabajo.

. Albergados: N° de personas que con ocasion de una emergencia o
desastre estan siendo atendidas en lugares especialmente habitados para la
atencion de damnificados.

. Heridos: N° de personas que con ocasion de una emergencia o desastre
son atendidos por el servicio de salud.

. Muertos: N° de personas que con ocasion de una emergencia o desastre
fallecen y han sido plenamente identificadas como tales por las instancias
correspondientes.

Viviendas afectadas:

. Dafo menor, habitable: Vivienda con dafos hasta 30%. Los ocupantes
permanecen en la vivienda con una reparacion menor, puede ser recuperada
totalmente en el corto plazo.

. Dano mayor, no habitable: Vivienda con dafio entre el 31 y 65%. Los
ocupantes deben ser evacuados, con una reparacion mayor poder ser
ocupados nuevamente.

. Destruida, irrecuperable: Vivienda que por la magnitud de los dafos no
puede ser habitada nuevamente, los ocupantes son evacuados.

Fuente de
los datos

Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior y Seguridad Publica,
ONEMI, 2018.
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I-ED5. NUMERO DE DERRAMES DE HIDROCARBUROS EN EL PAIS

Entre 2004 y 2017, se registraron 112 eventos de derrames de hidrocarburos en las
costas chilenas, lo que implicé el vertimiento de 2.569.709 litros de hidrocarburos al
océano, que corresponden principalmente a diésel y mezclas oleosas. Desde el 2004 se
observa una tendencia a la disminucién del numero de derrames de hidrocarburos con
respecto a los afos anteriores, considerando que el 2017 sdlo se registré un derrame
con vertimiento de 600 litros de aceite hidraulico.

Derrames de hidrocarburos en las costas chilenas, 2004-2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a DIRECTEMAR, 2018.
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Descripcidn

Representa la evolucion de la cantidad de derrames de hidrocarburos y los
litros vertidos al mar a nivel nacional por afo. Este tipo de derrame genera
impactos sobre las especies y ecosistemas marinos.

Metodologia

A lo largo de las costas chilenas existen 41 terminales maritimos, a través de
los cuales se realiza una transferencia masiva de hidrocarburos y otras
sustancias nocivas, que constituyen un riesgo potencial para derrames. A esto
se suma el alto transito de buques tanque que navegan por el mar, desde los
centros de produccién y yacimientos, hasta las diferentes refinerias a lo largo
de todo el pais. Existen algunas diferencias con respecto al reporte del afio
anterior, debido a la informacién que se ha actualizado en la base de datos de
DIRECTEMAR por cierre de sumarios, y resultado de investigaciones, entre
otros

Fuente de
los datos

Direccion de Intereses Maritimos y Medio Ambiente, DIRINMAR,  Direccion
General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante, DIRECTEMAR, mayo
2018.

Derrame de hidrocarburos, Mejillones.

Foto: Claudia Gajardo
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I-ED6. EMERGENCIAS CON MATERIALES PELIGROSOS A NIVEL
NACIONAL Y REGIONAL

Segun datos entregados por Bomberos de Chile, en el pais ocurren en promedio 1.300
emergencias relacionadas con materiales peligrosos al afio en donde debe intervenir el
equipo de expertos HAZMAT (Hazardous Materials Training) y sobre 5.000 llamados de
fuga de gas con intervencion de bomberos. Durante el 2017 hubo mas de 7.726
llamados entre ambas categorias, principalmente llamados desde Santiago y
Concepcion.

Emergencias con materiales peligrosos a nivel nacional, 2011-2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Junta Nacional de Bomberos de Chile, 2018.
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Emergencias con materiales peligrosos a nivel regional, 2016 y 2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Junta Nacional de Bomberos de Chile, 2018.

Numero de emergencias por materiales peligrosos a nivel nacional y regional

Descripcién ~
por ano.

Las emergencias registradas incluyen aquellas causadas por materiales
peligrosos,que son aquellas materias, sustancias o elementos sélidos, liquidos
0 gaseosos, que pueden generar un riesgo a la salud, al medio ambiente y a
los bienes, durante su extraccion, transporte, almacenamiento y uso. El
numero de llamados de la poblacién, hacia el equipo de bomberos que alertan
sobre estas emergencias, considera tanto las llamadas con la efectiva
participacion del equipo Hazmat (Hazardous Materials Training) en
emergencias Yy los llamados por fugas de gas.

Metodologia

Fuente de | ;13 Nacional de Bomberos de Chile, mayo del 2018.
los datos
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I-ED7. INCENDIOS Y SUPERFICIE AFECTADA

Durante parte de la ultima temporada de incendios forestales (2017-2018), se registro la
ocurrencia de 6.110 incendios a nivel nacional los cuales afectaron aproximadamente
36.742,95 hectareas, siendo la region mas afectada la region del Biobio donde se
concentré el 17,5% de la superficie total quemada del pais.

Descripcién

El numero de incendios y
superficie afectada permite
evaluar la intensidad de los
incendios forestales ocurridos
en el pais por region.

Metodologia

Para fines conceptuales y
estadisticos, se considera:

- Incendio forestal es el fuego
que, cualquiera sea su origen y
con peligro o dafno a las
personas, el medio ambiente o
la  propiedad y  bienes
materiales, se propaga sin
control en terrenos rurales a
través de vegetacion lefosa,
arbustiva o herbacea, viva o
muerta.

- Superficie afectada se refiere
a los danos ocasionados por el
incendio forestal expresado en
hectareas. Se obtiene con la
suma de la superficie afectada
en plantaciones (pino, eucalipto
y oftros), vegetacién natural
(arbolado, matorral y pastizal) y
otras superficies (agricola y
desechos agricolas).

Se presenta la ocurrencia de
incendios 'y la superficie
afectada entre el 01 de julio de
2017 y el 06 de Junio de 2018.
La superficie afectada esta
expresada en hectareas.

Fuente de
los datos

Datos obtenidos desde el sitio
web de la Corporacién
Nacional Forestal, CONAF,
www.conaf.cl,. obtenida el dia
al 06 de junio de 2018 a las
20:13 hrs.

Incendios y superficie afectada, 2017-2018
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Fuente: Elaboracion propia, en base a CONAF, 2018.
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I-ED8. COMUNAS EXPUESTAS A PROCESOS ERUPTIVOS

Chile cuenta con un corddn montafioso que alberga mas de dos mil volcanes de los
cuales 91 son considerados geoldgicamente activos (Registra de algun nivel de actividad
en los ultimos 10 afios). Segun datos entregados por SERNAGEOMIN, al 2017 existen
149 comunas (43% con respecto al total de las comunas del pais) de riesgo por
procesos eruptivos, las que se concentran principalmente en la zona sury el 76 % (113
comunas) tiene la categoria riesgo alto y muy alto a esta exposicion.

Comunas expuestas a procesos eruptivos al 2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a SERNAGEOMIN, 2018.
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Muestra el numero de comunas del pais expuestas a erupcién y nivel de

Descripcion | .
riesgo.

El Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN), clasifica el
grado de peligrosidad de los volcanes de acuerdo a tres criterios: nivel de
actividad comprobable en los recientes 10 mil afos, o mediciones con
instrumentos de monitoreo que muestren actividad; cercania de centro
Metodologia poblados y riesgo para las personas o la infraestructura publica y privada.

Esta informacién se obtiene principalmente de la Red Nacional de Vigilancia
Volcanica (RNVV), que incluye el establecimiento de la vigilancia en tiempo
real de 45 de los 90 volcanes considerados geoldgicamente activos en
territorio nacional, a través del Observatorio Volcanolégico de los Andes del
Sur (OVDAS) ubicado en ciudad de Temuco.

Fuente de | Servicio Nacional de Geologia y Mineria, SERNAGEOMIN, obtenidos en
los datos mayo, 2018.

Foto: CONAF
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I-ED9. VOLCANES ACTIVOS SITUADOS EN AREAS PROTEGIDAS

Segun datos entregados por SERNAGEOMIN, al 2017 existen 25 volcanes activos en 14
areas protegidas de un total de 101 SNASPE, 49 Santuarios de la Naturaleza,
pertenecientes al Sistema Nacional de Areas Protegidas. En el ambito terrestre, este
sistema considera parques y reservas nacionales, reservas forestales y santuarios de la
naturaleza.

Volcanes activos situados en areas protegidas al 2017

Volcanes activos en Areas Protegidas

4 Volcanes
Areas Protegidas
Monumento Natural
Pargue Nacional
Reserva Forestal

Reserva Nacicnal

L]

Santuario de la Naturaleza

Fuente: Elaboracion propia, en base a SERNAGEOMIN, 2018.
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REGION VOLCAN AREA PROTEGIDA
Tarapaca Parque Nacional Lauca
Eaeigi:]oancggArlca y Parinacota Parque Nacional Lauca
zlz
Guallatiri ﬂ Parque Nacional Lauca

Regién de Tarapaca

W
Isluga ﬂ

Parque Nacional Volcan

Region de Valparaiso

Isla de Pascua

Parque Nacional Rapa Nui

Regidn del Bio bio

e?a
Antuco y Callaqi /™

Parque Nacional Laguna de Laja

Region de la Araucania

8
Llaima y Lonquimay /™\

Parque Nacional Conguillo

Sollipullo Reserva Nacional Villarrica
W . _

V|IIar|caﬂ Parque Nacional Villarrica

Quetrupillan Parque Nacional Villarrica

Regién de los Lagos

ot
Puyehue-Cordon Caulleﬂ

Parque Nacional Puyehue

Anticalla

Parque Nacional Puyehue

Puntiagudo-Cordén

Parque Nacional Vicente Perez Rosales

Cenizos

Osorno Parque Nacional Vicente Perez Rosales
Cayutué Parque Nacional Vicente Perez Rosales
Calbucoﬁ Reserva Nacional Llanquihue

Michinmahuida

Santuario de la Naturaleza Parque
Pumalin

Chaitén y Huequi 2
M

Santuario de la Naturaleza Parque
Pumalin

Concovado

Parque Nacional Corcovado

Regién de los Rios

Yanteles

Parque Nacional Corcovado

6]
Mocho-Choshuencoﬂ

Reserva Nacional Mocho-Choshuenco

Region de Aysén Mentolat Parque Nacional Isla Magdalena
Lautaro Parque Nacional Bernardo O higgins
Region de Magallanes Aguilera Parque Nacional Bernardo O higgins

l
Reclus ﬂ

Parque Nacional Bernardo O higgins

W

ﬂ Actividad en los ultimos 100 afios
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Descripcion

Muestra la ubicacion de los volcanes en areas protegidas.

Metodologia

Las areas protegidas se componen de sitios que se encuentran en el Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas (SNASPE), y los santuarios de la
naturaleza. En el caso de los SNASPE, el sistema tiene en la actualidad 101
unidades, distribuidas en 36 Parques Nacionales, 49 Reservas Nacionales y
16 Monumentos Naturales. Por otro lado, los 49 santuarios de la naturaleza,
dependientes del Ministerio de Medio Ambiente, son areas terrestres o
marinas, que ofrecen posibilidades especiales para estudios e investigaciones
geoldgicas, paleontoldgicas, zooldgicas, botanicas y de ecologia, o que
posean formaciones naturales, cuya conservacion sea de interés para la
ciencia o para el Estado. Estas unidades cubren una superficie aproximada de
15,32 millones de hectareas, correspondientes al 20,26% del territorio
continental de Chile.

Fuente de
los datos

Servicio Nacional de Geologia y Mineria, SERNAGEOMIN. Datos disponibles
en www.sernageomin.cl, CONAF y MMA . Obtenidos en junio, 2018.

Yolcan Isluga-

!g‘!""’#:?gﬁ‘ i
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Los pueblos originarios corresponden a aquellos “...considerados indigenas por el
hecho de descender de poblaciones que habitaban en el pais 0 en una region
geografica a la que pertenece el pais en la época de la conquista o la colonizacién o del
establecimiento de las actuales fronteras estatales y que, cualquiera que sea su
situacion juridica, conserven todas sus propias instituciones sociales, econdmicas,

culturales y politicas, o parte de ellas™.

La relacion de los pueblos indigenas y el medio ambiente constituye mas que una
relacion dialéctica, interdependiente e inseparable, no se puede concebir la existencia
del uno sin el otro. Los pueblos indigenas que han sobrevivido a lo largo de los afios, se
contintan rigiendo por tradiciones y costumbres compatibles y en armonia con lo que
llamamos “medio ambiente” (OAS, 2012).

La gestion del Estado respecto a los pueblos indigenas, no s6lo se ha centrado en el
desarrollo de un marco normativo que los haga participe en la evaluacion de proyectos
que ingresan al Servicio de Evaluacion ambiental (SEA), mediante el proceso de
consulta indigena, el cual es considerado en la aprobacion o rechazo de los proyectos
que afecten a las comunidades originarias tanto poniendo en riesgo su salud, como su
calidad de vida, sino que también, en la generacion de una serie de programas e
iniciativas que los incluyen como beneficiarios de proyectos de desarrollo, tales como; el
Fondo de Proteccion Ambiental, el Concurso de Proteccion y Gestion Ambiental
Indigena, el Fondo de Proteccion Ambiental (FPA) y el Programa de Desarrollo
Territorial Indigena (PDTI).

1 Articulo 1.1 letra b del Convenio sobre Pueblos Indigenas y Tribales en Paises Independientes, promulgado
mediante Decreto Supremo N°236 de fecha 04 de octubre de 2008 del Ministerio de Relaciones Exteriores.
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I-PO1. PROYECTOS CON PROCESO DE CONSULTA INDIGENA EN EL
SERVICIO DE EVALUACION

De acuerdo a la informacién del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA),
del Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA), hubo una disminucién de proyectos con
consulta indigena entre el 2013 y 2014, con 22 y 3 proyectos respectivamente, estos
han ido en un aumento paulatino durante el 2015, 2016 y 2017, en que se evaluaron 4, 7
y 10 proyectos.

El total de proyectos con consulta indigena durante los afios 2013 - 2017 se concentran
en las regiones de: Atacama (9), Biobio (6), Los Rios (5), Los Lagos (5), Tarapaca (4) y
proyectos interregionales (5). El rubro con mayor cantidad de proyectos con consulta
indigena, durante este periodo, corresponde a energia, con un 54,3% (25 proyectos),
seguido de mineria con un 23,9% (11 proyectos), e infraestructura con un 19,5% (9
proyectos).

Proyectos con proceso de consulta indigena en el Servicio de Evaluacion Ambiental,
2013-2017

20

15

10

Numero

2013 2014 2015 2016 2017

. Energia Mineria . Infraestructura . Forestal

Fuente: Elaboracion propia, en base a SEA, 2018.
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Proyectos con proceso de consulta indigena en el Servicio de Evaluacion Ambiental, por
region, 2013-2017

Arica y Parinacota
Tarapaca
Antofagasta
Atacama
Coquimbo
Valparaiso
Metropolitana
O'Higgins
Maule

Biobio
Araucania
Los Rios

Los Lagos
Aysén
Magallanes
Interregional

0

N
N
w
AN
(6)]
(o))

Numero

‘ Energia Mineria ‘ Infraestructura ‘ Forestal

Fuente: Elaboracion propia, en base a SEA, 2018.

Cantidad de proyectos ingresados al Servicio de Evaluacion Ambiental con

Descripcidn ] . ; :
proceso de Consulta Indigena, a nivel nacional y regional.

El Decreto Supremo N°40 del Ministerio del Medio Ambiente, publicado en
2013, que aprueba el reglamento del Sistema de Evaluacion Ambiental,
considera pueblos indigenas como, aquellos que define el articulo N°1, literal
b) del Convenio 169 de la OIT, reconocidos en el articulo primero inciso
segundo de la ley 19.253, mientras que el Proceso de Consulta Indigena se
encuentra establecido dentro del articulo 85°: Consultas a Pueblos Indigenas.
Metodologia
La cantidad de proyectos con consulta indigena se encuentra desagregada de
acuerdo al afo de ingreso del proyecto, y segun el rubro del proyecto
evaluado. Este indicador se encuentra complementado mediante un grafico
que presenta los datos acumulados de proyectos con proceso de consulta
indigena desde el afo 2013, hasta el afno 2017, desagregado por region y
rubro.

Fuente de Servicio Nacional de Geologia y Mineria, SERNAGEOMIN, obtenidos en
los datos mayo, 2018.
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I-PO2. FINANCIAMIENTO REGIONAL EN FONDOS DE PROTECCION
AMBIENTAL (FPA) Y CONCURSO PROTECCION Y GESTION
AMBIENTAL INDIGENA (CPGAI)

Para el 2018, el monto de financiamiento para proyectos de FPA y CPGAI, fue de
$1.231.748.349, lo que representa un incremento del 381% respecto al 2017, siendo el
aporte del FPA de alrededor del 79% y 21% del CPGAI. Consiguientemente, la cantidad
de proyectos adjudicados tuvo un aumento en un 372% en dicho periodo, considerando
33 proyectos adjudicados durante el 2017, y 156 proyectos el 2018.

Del monto total para financiamiento del FPA y CPGAI, durante el afio 2018, la region de
la Araucania fue la mas favorecida a nivel nacional, con un 18,5% del total de proyectos
adjudicados, correspondiente al 17,3% del financiamiento entregado por CONADI vy el
Ministerio del Medio Ambiente.

Financiamiento a la gestion ambiental indigena a nivel nacional, 2017-2018

1.200.000.000
_ 1.000.000.000
800.000.000
600.000.000

400.000.000

200.000.000
0 -

2017 2018

Pesos chilenos (CLP

‘ Financiamiento MMA ‘ Financiamiento CONADI

Fuente: Elaboracion propia, en base a Departamento de Fondo de Proteccion Ambiental, MMA, 2018.
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Cantidad de proyectos a la gestion ambiental indigena a nivel nacional

160

2017 2018

@ Financiamiento MMA ‘ Financiamiento CONADI

Fuente: Elaboracion propia, en base a Departamento de Fondo de Proteccion Ambiental, MMA, 2018.
Financiamiento a la gestién ambiental indigena, por regién, 2018*
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Departamento de Fondo de Proteccion Ambiental, MMA, 2018

* El monto de financiamiento correspondiente al nivel pais no se encuentra representado en el grafico, siendo este
32.000.0008, y representa el 2,6% del total monto total de financiamiento para proyectos del FPA y CPGAI para el
2018.
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0 5 10 15 20 25

Numero

Financiamiento MMA Financiamiento CONADI

Fuente: Elaboracion propia, en base a Departamento de Fondo de Proteccion Ambiental, MMA, 2018.

Descripcion

Metodologia

Fuente de
los datos

Indica el monto de financiamiento en pesos, y la cantidad de proyectos
asignados, asociados a proyectos de proteccion ambiental indigena, mediante
el Fondo de Protecciéon Ambiental a nivel nacional y regional, segun institucion
fuente del financiamiento Ministerio del Medio Ambiente (MMA) y Corporacion
Nacional de Desarrollo Indigena (CONADI)

Los proyectos de proteccién y gestion ambiental indigena se encuentran
financiados y adjudicados segun los procesos de concurso y bases del Fondo
de Proteccion Ambiental (FPA), el cual es un fondo concursable de caracter
ambiental administrado por el Estado de Chile, financiados en conjunto por el
Ministerio del Medio Ambiente y la Corporacion Nacional Ambiental Indigena.

Los datos recabados para la elaboracion del indicador, corresponde a los
montos y proyectos adjudicados a proyectos de proteccidn y gestion
ambiental indigena en el “XX concurso del Fondo de Proteccion Ambiental
20177, y “XXI concurso del Fondo de Proteccion Ambiental 2018”. Cabe
mencionar que, desde el concurso correspondiente al afio 2017, se incorpord
como base especial en el concurso del FPA, la categoria de proyectos
asociados a proteccion y gestion ambiental indigena.

Departamento de Fondo de Proteccion Ambiental, Ministerio del Medio
Ambiente (MMA), 2018.

* El proyecto de gestién ambiental indigena correspondiente al nivel pais no se encuentra representado en el grafico,
siendo este 1 proyecto, y representa el 0,6% del total de proyectos financiados por FPA y CPGAI para el 2018.
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I-PO3. RECURSOS DESTINADOS A ASESORIAS E INVERSION
MEDIANTE PROGRAMA DE DESARROLLO TERRITORIAL INDIGENA
(PDTI)

Los recursos destinados a asesorias e inversion mediante el Programa de Desarrollo
Territorial Indigena (PDTI) de INDAP han aumentado en un 52,2% entre 2015 y 2017,
considerando un monto de M$10.340.105 para el afio 2015, y M$30.956.388 para el
2017, de este monto la regidon de la Araucania ha sido la mas favorecida con
M$21.297.995, que representa el 68,8%, seguida por Los Lagos con un 8,7%, y el
Biobio con un 8.4%.

Recursos destinados a asesorias e inversion mediante Programa de Desarrollo Territorial
Indigena (PDTI) a nivel nacional, 2015-2017
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50.000.000
40.000.000
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20.000.000
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10.000.000

2015 2016 2017

Fuente: Elaboracion propia, en base a SEA, 2018.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a SEA, 2018.

Descripcién

Metodologia

Fuente de
los datos

Indica la evolucioén anual del monto de recursos destinados a asesorias e
inversion mediante el Programa de Desarrollo Territorial Indigena (PDTI) del
Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), a nivel nacional y regional.

El Programa de Desarrollo Territorial Indigena (PDTI) es un programa del
Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), que tiene como objetivo
fortalecer las distintas estrategias de la economia de los pueblos originarios,
comprendiendo a sus familias, las comunidades o cualquier otra forma de
organizacion, en base a las actividades silvoagropecuarias y conexas, de
acuerdo a su propia vision de desarrollo. El programa es ejecutado a través
de las Municipalidades y entidades privadas, mediante un Equipo de
Extension que entregue asesoria técnica permanente a los usuarios del
Programa, los cuales se organizan en Unidades Operativas Comunales. El
Programa permite acceder a un servicio de extension pertinente y de calidad,
a capacitacion técnica, a financiamiento integrado y oportuno y a un apoyo de
la asociatividad local y el trabajo comunitario.

Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), 2018.
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I-PO4. BENEFICIARIOS EN PROGRAMA DE DESARROLLO
TERRITORIAL INDIGENA

El numero de beneficiarios por el Programa de Desarrollo Territorial Indigena (PDTI) de
INDAP ha crecido un 35,8% desde el 2015 al 2017, considerando un total de 35.551,
47.151 y 48.289 beneficiarios respectivamente.

De las diez regiones beneficiadas por el PDTI el afio 2017, las regiones con mas
beneficiarios son: la Araucania, Los Lagos y Biobio con 93.469, 12414 y 11.291
beneficiarios, lo que representan casi el 90% del total nacional.

Beneficiarios en Programa de Desarrollo Territorial Indigena, 2015-2017
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Fuente: Instituto de Desarrollo Agropecuario, 2018

- 234 | Cuarto Reporte del Estado del Medio Ambiente



Pueblos Originarios I:',_'ED::I

Numero de beneficiarios por Programa de Desarrollo Territorial Indigena (PDTI), por
regién, 2015-2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a INDAP, 2018.
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Descripcion

Metodologia

Fuente de
los datos

Indica la evolucion anual del total de beneficiarios por el Programa de
Desarrollo Territorial Indigena (PDTI) del Instituto de Desarrollo Agropecuario
(INDAP), a nivel nacional y regional.

La cantidad de beneficiarios se encuentra enmarcada dentro de los requisitos
solicitados por INDAP, para postular al Programa de Desarrollo Territorial
Indigena, estos requisitos son :

1-  Cumplir con las condiciones para ser beneficiario, segun la Ley Organica
de INDAP N° 18.910, modificada por la Ley N° 19.213, de acuerdo a lo
establecido en el procedimiento para la acreditacion de la condicion de usuario
de INDAP.

2-  Cumplir con los requisitos generales establecidos en el Reglamento
General para la entrega de Incentivos Econdémicos de Fomento Productivo de
INDAP y sus modificaciones.

3- Pertenecer a pueblos originarios, lo cual debe ser acreditado a través de;
Tener al menos un apellido indigena; Ser avalado o reconocido por una
organizacion indigena; Cumplir con los condiciones para tener la calidad
indigena, segun lo establecido en la Ley N°19.253, que establece normas
sobre proteccion, fomento y desarrollo de los indigenas y crea la CONADI,
cumplir con manifestar dicha calidad en el Registro Social de Hogares
Indigenas; presentar solicitud de apoyo ante INDAP.

Para el caso de las Comunidades y otras instancias organizativas propias de
los Pueblos Originarios, deberan acreditarse segun el procedimiento vigente
de INDAP.

Los datos presentados en el indicador fueron recopilados por el INDAP, de

acuerdo a los postulantes y organizaciones que cumplieron con los requisitos
del formulario.

Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), 2018.
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La gestiéon ambiental del pais ha ido adecuandose al nuevo contexto nacional e internacional,
asi como a las nuevas obligaciones, estandares y compromisos asumidos por este. Ello ha
significado incorporar nuevos instrumentos que permitan abordar, entre otros temas, las
externalidades ambientales negativas y también apoyar la incorporacion de la dimension
ambiental en politicas y normas generales.

Desde la creacion de la institucionalidad ambiental chilena, definida mediante la Ley 19.300
sobre Bases Generales del Medio Ambiente, se establecen una serie de instrumentos para
apoyar la gestion ambiental, tanto en materia de educacion, gestion local, participacion
ciudadana, y de evaluacion de impacto ambiental. El nuevo contexto nacional e internacional,
asi como el crecimiento del pais y su participacion en distintas instancias y acuerdos
internacionales, han generado una demanda por la creacién e implementacion de nuevos
instrumentos que permitan abordar de mejor forma la gestion ambiental.

Entre los instrumentos de gestion ambiental implementados por el pais se encuentran: la
Evaluaciéon Ambiental Estratégica, que ha permitido identificar aspectos ambientales relevantes
para la convivencia armdnica entre distintas actividades que se realizan en el territorio, asi como
la identificacion de condiciones para un desarrollo mas sustentable; el Acceso a la Informacion
Ambiental, evidenciandose una demanda y un interés creciente por conocer el estado ambiental
del pais; la implementacion de impuestos verdes incluidos en la reforma tributaria de 2014,
gravando las emisiones de fuentes fijas a la atmdsfera de CO,, SO,, NO, y MP, y por otra, la

primera venta de vehiculos de acuerdo a su rendimiento urbano y emisiones de NOXx; y otros
instrumentos de caracter voluntario, como los Acuerdos de Produccion Limpia y las
certificaciones ambientales ISO, que también hacen un aporte en la gestion ambiental.
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I-GA1. PROPORCION DE ESTABLECIMIENTOS EDUCACIONALES
CERTIFICADOS

El Sistema Nacional de Certificacion Ambiental de Establecimientos Educacionales (SNCAE),
programa intersectorial de caracter voluntario, es implementado por el Ministerio del Medio
Ambiente, el Ministerio de Educacion, la Corporacion Nacional Forestal y UNESCO. Al 2017,
cuenta con 1.476 establecimientos educacionales certificados en sus distintos niveles, de los
cuales el 42% se encuentran en nivel de excelencia, lo que representa un avance respecto a
2016, equivalente a 4 puntos porcentuales. A nivel regional, la regién de Aysén es la que
alcanza el mayor porcentaje de establecimientos certificados (45%) al 2017.

Establecimientos educacionales certificados ambientalmente, 2012-2017
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Proporcién de establecimientos educacionales certificados ambientalmente,
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Fuente: Elaboracién propia, en base a Departamento de Educacion Ambiental, MMA, 2018.

Descripcién

Presenta el numero de establecimientos educacionales certificados
ambientalmente a nivel nacional y proporcién (%) por cada region, segun el
nivel de certificacion, anual acumulado.

Metodologia

Establecimientos educacionales certificados ambientalmente, segun tipo de
certificaciéon, en el Sistema Nacional de Certificacion Ambiental de
Establecimientos Educacionales (SNCAE). Las categorias que se incluyen
son certificacion basica, certificacion media y certificacion de excelencia, asi
como establecimientos educacionales no certificados ambientalmente, que
corresponde a la resta entre los establecimientos que imparten educaciéon
parvularia, basica y media, reconocidos por el MINEDUC, JUNJI e INTEGRA
a 2017. Se excluyeron los establecimientos que no tienen matricula y no estan
funcionando.

Fuente de
los datos

Ministerio del Medio Ambiente, Departamento de Educacion Ambiental, 2018.
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I-GA2. MUNICIPIOS CERTIFICADOS AMBIENTALMENTE

Al 2017, el 56% de los municipios a nivel nacional cuenta con certificacion ambiental, en sus
distintos niveles, Basico, Intermedio, Excelencia o Excelencia con Acreditacion de Vocacion
Ambiental Comunal (AVAC), lo que representa un incremento de 11 puntos porcentuales con
respecto al 2016.

Municipios certificados ambientalmente, 2009-2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Departamento de Gestién Ambiental Local, MMA, 2018
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Descripcion

Metodologia

Fuente de
los datos

Muestra la evolucién del numero de municipios certificados por el Sistema de
Certificacion Ambiental Municipal, SCAM, en sus distintos niveles, anual
acumulado.

La certificacién ambiental municipal se otorga a aquellos municipios que han
ingresado al Sistema de Certificacion Ambiental Municipal (SCAM) en
cualquiera de los niveles que este contempla (Basico, Intermedio, Excelencia
y Excelencia con Acreditacion de Vocacion Ambiental Comunal, AVAC).

El SCAM es un sistema integral de caracter voluntario, que permite a los
municipios instalarse en el territorio como un modelo de gestién ambiental,
donde la organica, la infraestructura, el personal, los procedimientos internos y
los servicios que presta el municipio a la comunidad, integran el factor
ambiental, segun estandares internacionales como ISO 14.001 y EMAS
(Reglamento Comunitario de Ecogestion y Ecoauditoria).

Este programa incluye 4 lineas de trabajo, dentro de las cuales se consideran:
Reciclaje, ahorro energético y de agua en oficinas municipales; Capacitacion a
todas y todos los funcionarios en temas ambientales; El desarrollo de
instrumentos que fomenten la participacion de las vecinas y vecinos; y por
ultimo, la implementacion de lineas de accion que la misma comunidad
prioriza.

Ministerio de Medio Ambiente, Departamento de Gestion Ambiental Local,
2018.
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I-GA3. PROPORCION DE MUNICIPIOS QUE PARTICIPAN EN
CERTIFICACION AMBIENTAL POR REGION

El total de municipios del pais que participan en el proceso de certificacion ambiental incluye
tanto a los que ya cuentan con certificacion, como a los que se encuentran desarrollando las
acciones necesarias para lograrlo. Al 2017, 195 municipios se encuentran participando en el
proceso SCAM, destacando las regiones de Los Rios, Atacama y Coquimbo, donde participan el
83%, 78% y 73% de sus municipios, respectivamente.

Proporcién de municipios que participan en certificacion ambiental por regién, al 2017
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Sin Certicacion

Fuente : Elaboracién propia, en base a Departamento de Gestion Ambiental Local, MMA, 2018.
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Descripcién

Muestra la participacion regional de los municipios del pais en el proceso del
Sistema de Certificacion Ambiental Municipal (SCAM), anual acumulado. Este
indicador demuestra el interés de los gobiernos locales por incorporar
variables y objetivos ambientales en su gestion.

Metodologia

Los municipios que ingresan al SCAM pueden optar a niveles distintos de
certificacion donde cada uno de los niveles tiene distintas exigencias de
gestion ambiental, que se establecen en el manual del SCAM y guias SCAM-
Acreditacion de Vocacion Ambiental Comunal (AVAC), que contienen pautas
de criterios, las cuales entregan las referencias técnicas para la obtencion de
los distintos niveles de certificacion. Los distintos niveles de certificacion son :
Basico, Intermedio, Excelencia y Excelencia con Acreditacion de Vocacion

Ambiental Comunal (AVAC).

Fuente de
los datos

Ministerio de Medio Ambiente, Departamento de Gestiéon Ambiental Local,
2018.

[ Educacion ambighte

Foto: MariaErancise
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I-GA4. PROYECTOS CON FONDO DE PROTECCION AMBIENTAL (FPA)
Y MONTO OTORGADO

En el afio 2017, el Fondo de Proteccion Ambiental (FPA) entregd un total de 1.745
millones de pesos a 206 proyectos presentados por la ciudadania, proviniendo este
monto en un 60% (1048 millones de pesos) del FPA propiamente tal y un 40% (cerca de
700 millones de pesos) de presupuestos extraordinarios de convenios y asignaciones de
otros servicios publicos o redistribucion ministerial.

Proyectos con Fondo de Proteccion Ambiental (FPA) y monto otorgado, 2009-2017
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Fuente : Elaboracién propia, en base a Departamento de Gestion Ambiental Local, MMA, 2018.

Cuarto Reporte del Estado del Medio Ambiente | 245




y Instrumentos para la Gestion Ambiental

Descripcion

Comparacion anual del numero de proyectos ciudadanos que se adjudicaron
recursos del Fondo de Proteccion Ambiental (FPA) y el monto otorgado. El
FPA es el primer y unico fondo concursable de caracter nacional con que
cuenta el Estado de Chile para apoyar iniciativas ambientales presentadas por
la ciudadania.

Metodologia

El FPA fue creado por la Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio
Ambiente, para apoyar iniciativas ciudadanas y financiar total o parcialmente
proyectos o actividades orientados a la proteccion o reparacion del medio
ambiente, el desarrollo sustentable, la preservacion de la naturaleza o la
conservacion del patrimonio ambiental.

El indicador incluye las siguientes variables expresadas en numero y monto:

1. Proyectos adjudicados: Corresponde al numero total de iniciativas
financiadas por afo por el Fondo de Proteccién Ambiental.

2. Presupuesto FPA: Financiamiento que entrega el Ministerio del Medio
Ambiente al programa, segun Ley de Presupuesto anual.

3. Presupuesto Extraordinario: Financiamiento adicional recibido por el
programa proveniente de convenios, asignaciones extraordinarias de otros
Servicios Publicos, o redistribucion Ministerial.

Fuente de
los datos

Ministerio de Medio Ambiente, Departamento de Gestiéon Ambiental Local,
2018.

Ciclatadas Educativas
arno al Patrimonio N
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I-GAS5. INVERSION ESPERADA EN PROYECTOS APROBADOS POR EL
SEIA Y NUMERO DE PROYECTOS POR RUBRO

En el periodo 1993-2017 el numero total de proyectos que ingresan al SEIA ha aumentado de 9
a 356, siendo diferente el comportamiento entre los aprobados con Declaracién de Impacto
Ambiental (DIA) y Estudio de Impacto Ambiental (EIA). Por una parte, el primero muestra un
significativo aumento hasta el afio 2011 y luego una tendencia a la baja hasta alcanzar 335 el
2017, en cambio los EIA muestran un numero relativamente constante, siendo 21 el afio 2017.
Este ultimo afio se aprobaron en total 356 proyectos ( 21 EIAs y 335 DIAs), 3,5% menos que el
2016, representando una inversion total de 23.851 millones de ddlares.

Inversion esperada en proyecto aprobados por el SEIA y niumero de proyectos por rubro,
1993-2017
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. Pesca y Acuicultura ‘ Planificacion Territorial e Inmobiliarios en Zonas ‘ Saneamiento Ambiental

Fuente: Elaboracion propia, en base a SEA, 2018.
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Descripcion

Presenta la evolucién anual de los proyectos aprobados, distinguiendo entre el
numero de proyectos aprobados que correspondieron a Declaraciones de
Impacto Ambiental (DIA) y a Evaluaciones de Impacto Ambiental (EIA), que
ingresan al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) administrado
por el Servicio de Evaluacion Ambiental, asi como de los montos totales de
inversion que involucran esos proyectos segun rubro.

Metodologia

La Ley N 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente dispone que los
proyectos o actividades en ella sefialados, y especificados en el Reglamento,
sOlo podran ejecutarse o modificarse previa evaluacion de su impacto
ambiental, y que los contenidos de caracter ambiental de todos los permisos o
pronunciamientos que, de acuerdo a la legislacion vigente, deban o puedan
emitir los organismos del Estado, seran analizados y resueltos a través del
SEIA. El articulo 3 del Reglamento del SEIA establece cuales proyectos
deben someterse obligatoriamente al Sistema.

El titular del proyecto o actividad que se somete al SEIA lo hace presentando
una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), salvo que dicho proyecto genere
o presente alguno de los efectos, caracteristicas o circunstancias
contemplados en el articulo 11 de la Ley 19.300, caso en el cual debera
presentar un Estudio de Impacto Ambiental (EIA).

Proyectos aprobados: corresponden a aquellos proyectos o actividades que
cumplen con todos los requisitos ambientales aplicables.

Fuente de
los datos

Servicio de Evaluacion Ambiental, 2018.
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I-GA6. INSTRUMENTOS INGRESADOS A EVALUACION AMBIENTAL
ESTRATEGICA, A NIVEL REGIONAL

La Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE), proceso formal y regulado en cuanto a
procedimientos y plazos, busca incorporar las consideraciones ambientales en los procesos de
toma de decision estratégica. Entre 2011 y 2017, un total de 315 instrumentos han iniciado su
proceso de EAE. De éstos, el 68,9% corresponde a Planes Reguladores Comunales (PRC),
mientras que el 7,9% han sido Planes Reguladores Intercomunales (PRI).

Instrumentos ingresados a Evaluacion Ambiental Estratégica, a nivel regional, al 2017
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Oficina de Evaluacion Ambiental Estratégica, MMA, 2018.
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Descripcion

Presenta el numero de instrumentos ingresados a la Evaluacion Ambiental
Estratégica, EAE, por tipo, a nivel regional y acumulado desde el 2011 al afo
mas reciente. La EAE es un Instrumento de Gestion Ambiental, mediante el
cual se busca incorporar las consideraciones ambientales en los procesos de
toma de decision estratégica, como las Politicas, Planes e Instrumentos de
Ordenamiento Territorial, bajo una mirada de sustentabilidad.

Metodologia

El articulo 7 bis de la Ley 19.300 establece que se someteran a la EAE las
politicas y planes de caracter normativo general y sus modificaciones
sustanciales, que tengan impacto sobre el medio ambiente o Ia
sustentabilidad, que el Presidente de la Republica, a proposicion del Consejo
de Ministros, sefialado en el articulo 71, decida”. Asimismo, es obligatorio para
los planes regionales de ordenamiento territorial (PROT), planes reguladores
intercomunales (PRI), planes reguladores comunales (PRC) y planes
reguladores seccionales (PRS), planes regionales de desarrollo urbano
(PRDU), macro y micro zonificaciones del borde costero (MAZBC, MZBC), del
territorio maritimo, el manejo integrado de cuencas, o los instrumentos de
ordenamiento territorial que los reemplacen o sistematicen.

Fuente de
los datos

Ministerio del Medio Ambiente, Oficina de Evaluacion Ambiental Estratégica,
2018.
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I-GA7. PROCESOS DE CONSULTA CIUDADANA IMPLEMENTADOS

Los procesos de consulta ciudadana consideran aquellos desarrollados como parte de las
obligaciones establecidas en la Ley 19.300 y los realizados en forma voluntaria. En el periodo
2011-2017 los procesos de consulta ciudadana presentan una tendencia al aumento, a
excepcion del afo 2014 donde se observa un decaimiento ocurriendo sélo 3 procesos. A partir
del 2015, se presenta nuevamente un incremento, alcanzando 18 procesos de consulta el afo
2017, donde predominan la categoria de “Otros instrumentos” que hace referencia a Planes de
Adaptacion de Cambio Climatico, Politica Nacional de Residuos, entre otros.

Procesos de consulta ciudadana implementados, 2011-2017

201 2012 2013 2014 2015 2016 2017

20

Numero

. Normas ‘ Otros Instrumentos . Planes . Clasificacion de Especies

@® PIanRECOGE @ Consulta Indigena

Fuente: Elaboracion propia, en base a Departamento de Participacion Ciudadana, MMA, 2018
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Descripcion

Metodologia

Fuente de
los datos

r

Foto. GCONAF

El indicador muestra el total de procesos de consulta ciudadana
implementados por el Ministerio del Medio Ambiente por ano.

Los tipos de consulta ciudadana implementados por el Ministerio, son aquellos
contemplados en la Ley N° 19.300 y en los respectivos reglamentos relativos
a:

1. Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emisién (Aprobado
mediante D.S. N° 38, de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente)

2. Procedimiento y Etapas para la Dictacion de Planes de Prevencion y
Descontaminacién (Aprobado mediante D.S. N° 39, de 2012, del Ministerio del
Medio Ambiente)

3. Clasificacién de Especies Silvestres segun Estado de Conservacion
(Aprobado mediante D.S. N° 29, de 2011, del Ministerio del Medio Ambiente)
4. Elaboracién de Planes de Recuperacion, Conservacion y Gestion de
Especies y Gestion de Especies — Plan “RECOGE” (Aprobado mediante D.S.
N° 1, de 2014, del Ministerio del Medio Ambiente).

5.  Otros Instrumentos.

Por otro lado, el Ministerio desarrolla otros procesos de consulta, respecto de
materias de interés ciudadano y de relevancia ambiental, tales como: planes,
politicas, programas, reglamentos entre otros. Estos procesos de consulta
ciudadana, se realizan siempre manteniendo los criterios de representatividad,
diversidad y pluralismo (articulo 73 de la Ley N° 18.575).

Ministerio del Medio Ambiente, Departamento de Participacién Ambiental
Ciudadana, 2018.
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I-GA8. ACCESO A LA INFORMACION AMBIENTAL

A partir del afio 2011 las solicitudes de informacién ambiental han ido en aumento, mostrando un
maximo de 1268 solicitudes el ano 2017 que corresponde a un 53% mas que el primer afio. No
obstante, este mismo afo, se presenta un 92% de cumplimiento en las respuestas en el plazo
establecido por ley.

Acceso a la informacion ambiental, 2011-2017

1.500 100
P ® ® [ ® ®
1.400 93
\.
1.300 87

Numero
Porcentaje (%)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

‘ Solicitudes acceso a la informacion SAIP . % de Cumplimiento

Fuente: Elaboracion propia, en base a Oficina de Atencion Ciudadana y Archivo, MMA, 2018.
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Descripcién

Muestra las solicitudes de informacion ingresadas al Ministerio del Medio
Ambiente y porcentaje de cumplimiento de respuesta anuales en los plazos
establecidos por la Ley 20.285.

Metodologia

La ley 20.285 establece el derecho de acceder a la informacion publica en
Chile. Para ello define los sujetos obligados a responder, procedimientos,
plazos y también causales de reserva. Asimismo, la ley establece sanciones
al no cumplimiento de esta normativa. El Consejo para la Transparencia es el
organismo autébnomo creado para supervisar y cautelar el adecuado
cumplimiento de estas obligaciones, ante el cual pueden recurrir las personas
gue sientan vulnerado su derecho.

El indicador cuantifica el numero de Solicitudes de Acceso a la Informacion
Publica, SAIP, ingresadas al MMA y el porcentaje de cumplimiento de
respuesta en los plazos establecidos por ley.

Fuente de
los datos

Ministerio del Medio Ambiente, Oficina de Atencidn a la Ciudadania y Archivo,
2018.

Santiago centro

Foto: Victoria Carcamo
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El numero de instalaciones productivas con Acuerdos de Produccion Limpia (APL) ha crecido de

225 a 12.846 en el periodo 1999-2017, destacandose el crecimiento y participacion del sector

“agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca” que representa el 54,4% del total de instalaciones al

2017, llamando también la atencion el sector "transporte y almacenamiento" con un significativo

incremento entre 2016 y 2017 llegando a contribuir con el 18,4% del total de APL el ultimo afio.

Descripcion

Metodologia

Fuente de
los datos

Presenta el numero de instalaciones productivas pertenecientes a empresas
de multiples sector productivos, que han suscrito un Acuerdo de Produccion
Limpia (APL), por afio acumulado.

Un Acuerdo de Produccién Limpia (APL) es un instrumento de gestion de
caracter voluntario que, sobre la base de un convenio celebrado entre un
determinado sector productivo y el sector publico de competencia ambiental,
sanitaria, de higiene y seguridad laboral, eficiencia energética e hidrica y de
fomento productivo, mediante el cual se busca implementar la produccién
limpia.

Un APL tiene como objetivo aplicar la produccion limpia a través de metas y
acciones especificas en un plazo determinado. Este instrumento fue validado
por Naciones Unidas como una Accion de Mitigacion Nacionalmente
Apropiada (NAMA, por su sigla en inglés). A partir del afio 2016 el Consejo
Nacional de Produccion Limpia ha decidido reportar publicamente las
reducciones de emisiones logradas a través de acuerdos de produccion
limpia, de acuerdo a la directriz del Ministerio del Medio Ambiente.

Ministerio del Medio Ambiente, Oficina de Atencidn a la Ciudadania y Archivo,
2018.
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Acuerdos de Produccion Limpia , 1999-2017 acumulado
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‘ Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca . Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas
‘ Actividades de alojamiento y de servicio de comidas . Actividades de atencién de la salud humana y de asistencia social
. Actividades de servicios administrativos y de apoyo . Actividades financieras y de seguros
. Actividades profesionales, cientificas y técnicas
’ Administracion publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacion obligatoria
. Comercio al por mayor y al por menor y reparacion de vehiculos automotores y motocicletas ‘ Construcciéon
. Ensefanza . Explotacion de minas y canteras . Industrias manufactureras
. Otras actividades de servicios
’ Suministro de agua, evacuacion de aguas residuales, gestion de desechos y descontaminacion

' Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado ‘ Transporte y almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia, en base a CPL, 2018.
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I-GA10. EMPRESAS CON CERTIFICACION AMBIENTAL ISO 14.001
POR ANO

La norma ISO 14001 se aplica para cualquier empresa, sea cual sea su actividad, tamafo o
pais de operacion, que pone en practica un sistema de gestibn ambiental, sobre la base del
cumplimiento de la legislacion nacional y el mejoramiento continuo de su desempefio (CEPAL,
2018). Al 2016, mas de 1.200 empresas en Chile cuentan con este tipo de certificacion.

Empresas con certificacion ambiental ISO 14.001, 1999-2016
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Fuente: Elaboracion propia, en base a ISO, 2018

.| Presenta la evolucion del numero de comparias que han obtenido la
Descripcion | certificacion 1ISO 14.001 por afio. Se presenta el indicador en el periodo 1999
al 2016.

La Norma ISO 14.001 especifica los requisitos para un sistema de gestion
ambiental que permita a una organizacion desarrollar e implementar una
Metodologia | politica, y objetivos que tengan en cuenta los requisitos legales y otros
requisitos que la organizacion suscriba; como también la informacion sobre los
aspectos ambientales significativos. (International  Organization for
Standardization, www.iso.org).

Fuente de Ministerio del Medio Ambiente, Oficina de Atencion a la Ciudadania y Archivo,
los datos 2018.
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I-GA11. RECAUDACION DE IMPUESTOS VERDES SOBRE FUENTES
MOVILES Y FIJAS

La Ley N°20.780 incorporé los llamados “Impuestos Verdes”, que corresponden a
instrumentos de gestion ambiental con el objetivo de gravar las emisiones atmosféricas
generadas por fuentes moviles vy fijas. De los $297,8 millones de ddlares (USD) totales
recaudados por impuestos verdes el 2017, un 35,8% correspondioé a fuentes méviles
(106,6 millones USD) y un 64,2% a fuentes fijas (191,1 millones USD). El impuesto
verde a fuentes moviles se encuentra implementado desde el 2015, y su monto de
recaudacién se ha incrementado en un 74,6% desde ese afo hasta el 2017. Mientras
que el impuesto verde a fuentes fijas fue implementado durante el 2017, afio en que los
establecimientos afectos realizaron los procesos de medicion y reporte de los
contaminantes gravados emitidos por calderas y turbinas, siendo estos: tres
contaminantes locales (material particulado MP, éxidos de nitrégeno NOX y diéxido de
azufre SO2) y un contaminante global (diéxido de carbono CO2). Para el 2017, la
recaudacion por impuesto al CO2 alcanzé 167,9 millones de ddlares, representando un
56,4% del total de impuestos verdes y un 87,8% de las fuentes fijas.

Recaudacion de impuestos verdes sobre fuentes moviles y fijas, 2015-2017
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Fuente: Ministerio del Medio Ambiente, en base a Tesoreria General de la Republica y la SMA, 2018.

- 258 | Cuarto Reporte del Estado del Medio Ambiente



Descripcion

Metodologia

Fuente de
los datos

Indica el monto de recaudacion de impuestos verdes obtenidos por la
implementacion de la Ley N°20.780, gravamenes establecidos por el articulo
3° para fuentes moviles, los cuales afectan a la importacion de vehiculos
motorizados nuevos, livianos y medianos, y por el articulo 8° relacionado a las
emisiones al aire de contaminantes locales (material particulado MP, oxidos
de nitrégeno NOX, diéxido de azufre SO2) y contaminantes globales (dioxido
de carbono CO2), producidas por establecimientos cuyas fuentes fijas,
conformadas por calderas o turbinas, individualmente o en su conjunto
sumen, una potencia térmica mayor o igual a 50 megavatios térmicos.

Los montos de recaudacion son calculados de acuerdo a las ecuaciones
establecidas dentro de la Ley N°20.780, para lo cual el articulo 3° fija la
metodologia de calculo del impuesto para las fuentes moviles, mientras que el
articulo 8° establece la ecuacion para el calculo de las fuentes fijas.

El impuesto para las fuentes moviles considera como factores el rendimiento
urbano (km/lt), la tasa de emision de éxidos de nitrogeno (g/lkm de NOy) vy el

precio de venta del vehiculo.
El monto de recaudacion para las emisiones de contaminantes locales
(material particulado MP, 6xidos de nitrogeno NOy y didxido de azufre SO,) es

calculado considerando como factor: la poblacion de la comuna en la cual se
encuentra el establecimiento afecto, para lo cual se utilizan las proyecciones
elaboradas por el Instituto Nacional de Estadisticas; el coeficiente de calidad
del aire, el cual varia dependiendo del estado de saturacién de la comuna
(saturada/latente), de acuerdo al contaminante local emitido; y el Costo Social
de contaminacion per capita, el que corresponde a la tasa de ddlares
estadounidenses por cada tonelada de contaminante local emitido (0,9 USD/t
de MP; 0,01 USD/t de SO,; 0,025 USD/t de NO,).

En el caso de los contaminantes globales (dioxido de carbono), el impuesto
equivale a 5 délares estadounidenses por cada tonelada emitida (5 USD/t de
CO,).

Ministerio del Medio Ambiente en base a datos proporcionados por la
Tesoreria General de la Republica (recaudacion por fuentes moviles) y por la
Superintendencia del Medio Ambiente (recaudacion por fuentes fijas en base
a reporte de emisiones).



;2 Instrumentos para la Gestion Ambiental

I-GA12. ESTABLECIMIENTOS AFECTOS AL PAGO DE IMPUESTOS
VERDES SEGUN RUBRO

El 2017, 94 establecimientos se encontraron afectos al gravamen establecido por el
articulo 8° de la Ley N°20.780 (impuestos verdes a fuentes fijas). Solo tres regiones del
pais suman 53 establecimientos afectos (56,3% del total): la region del Biobio con 29
(30,8%) y las regiones de Valparaiso y de Antofagasta, cada una con 12 (12,7% cada
una). Ese afo el principal rubro de los establecimientos afectos corresponde a los
establecimientos generadores de energia eléctrica o “Generacion”, con el 55,8% del total
(55). Esto se debe a que el rubro “Generacién” utiliza equipos que requieren una alta
potencia térmica para la generacidon de calor, que es transformado en energia mecanica,
y posteriormente en energia eléctrica, por lo que es comun que los equipos utilizados
por esté rubro sobrepasen el umbral de 50 megavatios térmicos, criterio utilizado para
establecer la afectacion de un establecimiento al pago de impuestos verdes.

Establecimientos afectos al pago de impuestos verdes segun rubro, 2017

Arica y Parinacota
Tarapaca
Antofagasta
Atacama
Coquimbo
Valparaiso
Metropolitana
O'Higgins
Maule

Biobio
Araucania
Los Rios

Los Lagos
Ayseén
Magallanes

0 5 10 15 20 25

' Generadora . Pesquera ‘ Alimento ‘ Celulosa/Papel . Maderero

‘ Petroquimica Quimico ‘ Energia térmica Mineria

Fuente: Elaboracion propia, en base a SMA, 2018.
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Descripcion

Metodologia

Fuente de
los datos

Indica la cantidad de establecimientos afectos al pago del impuesto verde
establecido por el articulo 8° de la Ley N°20.780, el cual grava las emisiones
de contaminantes locales (material particulado, éxidos de nitrégeno y dioxido
de azufre) y contaminantes globales (dioxido de carbono), y afecta a los
establecimientos cuyas fuentes fijas, conformadas por calderas o turbinas,
individualmente o en su conjunto sumen, una potencia térmica mayor o igual a
50 MWt (megavatios térmicos).

De acuerdo al articulo 8° de la Ley N°20.780, El Ministerio del Medio Ambiente
debe identificar, y publicar mediante resolucion, los establecimientos que se
encuentren afectos al pago de impuestos verdes. Debido a esto, el MMA
desarrollé el Registro de Calderas y Turbinas, con el objetivo de registrar y
calcular la potencia térmica de las calderas y turbinas de los establecimientos
afectos o potencialmente afectos.

El mencionado articulo establece que la potencia térmica nominal debe ser
calculada considerando el limite superior del combustible. Por lo que la
ecuacion para el calculo de la potencia térmica nominal es realizada mediante
el consumo nominal de combustible de la fuente, y el poder calorifico superior
del combustible.

El indicador se encuentra desagregado segun la region y rubro econémico de
los establecimientos afectos. Para la categorizacién por rubro, se consideraron
como generadores todos aquellos que entregaron energia al Sistema
Interconectado Central y Sistema Interconectado del Norte Grande (actual
Coordinador Eléctrico Nacional, CEN). Debido a que establecimientos del
rubro de produccion de celulosa/papel han inyectado energia al CEN,
mediante la utilizacion del vapor generado por el proceso productivo, el
indicador considera establecimientos del rubro Celulosa/papel dentro de
“Generadora’”.

Registro de Calderas y Turbinas, Ministerio del Medio Ambiente, 2018



y Instrumentos para la Gestion Ambiental

12.a.1. CANTIDAD DE APOYO EN MATERIA DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO PRESTADO A LOS PAISES EN DESARROLLO PARA EL
CONSUMO Y LA PRODUCCION SOSTENIBLE Y LAS TECNOLOGIAS
ECOLOGICAMENTE RACIONALES

En Chile, dentro de las iniciativas que promueven directamente el consumo y produccion
sostenible se considera al Programa Nacional de Consumo y Produccién Sustentables
(PNCyS) , donde el presupuesto asignado para su financiamiento presenta su mayor valor
el afo 2017, con un monto asignado de USD 130.021.

Presupuesto asignado para el Programa de Consumo y Produccién Sustentables,
2015-2017

140.000
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100.000

80.000
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40.000
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Departamento de Economia Ambiental, MMA, 2018.

- 262 | Cuarto Reporte del Estado del Medio Ambiente




Instrumentos para la Gestion Ambiental }2

Presenta la evolucion en el presupuesto (en dolares estadounidenses)
asignado al Ministerio del Medio Ambiente para el programa de Consumo y
. Produccion Sustentables. El indicador busca hacer seguimiento a la meta 12.a
Descripcion | »ayydar a los paises en desarrollo a fortalecer su capacidad cientifica y
tecnologica para avanzar hacia modalidades de consumo y produccién mas
sostenibles" planteada en la Agenda 2030 de Naciones Unidas.

El Programa Nacional de Consumo y Produccién Sustentables (PNCS) es un
instrumento, que por medio de doce lineas de accion, persigue un crecimiento
economico que contribuya a la proteccion del medio ambiente y equidad
.| social, modificando los actuales patrones de consumo y produccion, para de
Metodologia | esta manera desacoplar el crecimiento y desarrollo del pais de la degradacion
del medio ambiente.

Para el calculo del indicador se considera la sumatoria de presupuesto anual
asignado, expresado en ddlares estadounidenses.

Fuente de | pjinisterio del Medio Ambiente, 2018,
los datos
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Anexo @

Anexo

Capitulo ID Nombre Indicador FPEIR
- Comparacion de las variaciones del PIB, Pobreza Extrema, GINI e =
CP1 | IDH
|(5P2 Producto Interno Bruto (PIB) por actividad econémica F
I(-)PS Evolucion del consumo total de energia F P
IéP4 Evolucion de Parque Vehicular F
ggln;z(st;o ??81 Proporcion de la poblacion con acceso a la electricidad F
92381 Participacion de las energias renovables en el consumo final total F
?281 Intensidad energética medida en términos de energia primariay PIB | F

ODS | Huella de material, huella de material per capita y huella de material F P
8.4.1 | por PIB ’

ODS | Consumo Interno de Materiales, consumo interno de materiales per FE P
8.4.2 | capita y consumo interno de materiales por PIB ’
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Capitulo ID Nombre Indicador FPEIR
I-B1 Proporcion de especies clasificadas, respecto al total de ER
especies conocidas. ’
ODS | Acidez media del mar (pH) medida en un conjunto de E
14.3.1 | estaciones de muestreo representativas
ODS | Superficie forestal como proporcion de la superficie total del E
15.1.1 | pais
I-B2 Superficie de uso de suelo afectada por incendios forestales E, I
I-B3 Superficie de bosque nativo afectada por incendios forestales, E |
segun subtipo forestal ’
I-B4 Superficie de areas protegidas afectada por incendios forestales | E, |
I-B5 Consumo industrial de madera nativa P
I-B6 Desembarque pesquero industrial y artesanal P
Biodiversidad
I-B7 Cosecha en centros de cultivo P
OoDS Proporcion de Zona Econdémica Exclusiva nacional gestionada R
14.2.1 | mediante enfoques basados en los ecosistemas
I-B8 Proporcion y superficie de areas protegidas en el territorio R
nacional
I-B9 Proporcion de areas protegidas en los ecosistemas marinos R
I-B10 | Proporcion de areas protegidas en los ecosistemas terrestres R
I-B11 | Porporcion de areas protegidas con plan de manejo vigente R
I-B12 | Gasto del gobierno central en biodiversidad R
I-B13 | Iniciativas de gestion en humedales R
I-B14 | Iniciativas de Restauracion Ecoldgica R
I-RE1 | Generacion de residuos, segun origen, a nivel nacional P
I-RE2 | Generacién de residuos segun origen, por region P
_ Generacion de residuos segun origen y clasificacion industrial
I-RE3 | . . . P
internacional uniforme(CIIU)
Eliminacion y valorizacion de residuos no peligrosos generados
I-RE4 . : P, R
a nivel regional.
Residuos
EI)ZDA?Z Residuos peligrosos generados per capita P
oDS Proporcion de residuos solidos municipales recolectados
11.6.1 regularmente y con disposicion final adecuada, desglosada por | P, R
o region.
ODS | Tasa nacional de valorizacion y reciclaje, toneladas de material R
12.5.1 | valorizado reciclado.
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Capitulo | ID Nombre Indicador FPEIR
I-A1 Volumenes de agua embalsada E
I-A2 Variacion de caudales E
I-A3 Derechos de aprovechamiento de aguas superficiales y p
subterraneas acumulados
I-A4 Emision de contaminantes totales en aguas subterraneas, por p
region
Agua I-A5 Emisiones de contaminantes totales en aguas superficiales, por p
region
I-A6 Produccion, consumo y pérdida nacional de agua potable urbana | P
I-A7 Coberturas urbanas de agua potable, alcantarillado y tratamiento R

de aguas servidas

I-A8 Cumplimiento de requerimientos de calidad de agua potable R

ODS .6.1.1 (Fj’roporcién de la poblacién que utiliza servicios de agua potable R
e manera segura.

I-CA1 Promedio trianual de concentraciones de material particulado fino | £
(MP2,5) en estaciones de monitoreo del pais

I-CA2 Percentil 98 de las concentraciones diarias de material E
particulado fino (MP2,5) en estaciones de monitoreo del pais

I-CA3 Promedio trianual de material particulado grueso (MP10) en E
estaciones de monitoreo del pais

I-CA4 Percentil 98 de las concentraciones diarias de material E
particulado grueso (MP10) en estaciones de monitoreo del pais.

I-CA5 Percentil 99 de la concentraciones (media mévil de 8 horas) de E
ozono para la Region Metropolitana.

I-CAB Composicion de las emisiones al aire de MP2,5, NOx y SO2 a =)
nivel nacional por tipo de fuente

Aire I-CA7 Emisiones de material particulado fino (MP2,5) por region y tipo p

de fuente

_ Emisiones de éxidos de nitrégeno (NOX) por region y tipo de

[-CA8 P
fuente

I-CA9 Emisiones de dioxido de azufre (SO2) por region y tipo de fuente | P

I-CA10 Mortalidad y morbilidad asociada a la exposicion a material |
particulado fino (MP2,5)

ODS Niveles medios anuales de particulas finas (MP2,5) en ciudades

11.6.2 con Estaciones de Monitoreo con representatividad E

poblacional(ponderados por poblacion)

I-CA11 Poblacion expuesta a concentraciones de MP2,5 por zona de E
planes de descontaminacion

Emisiones y recaudaciones de impuestos verdes segun
I-CA12 . X P, R
contaminante local y combustible
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Capitulo ID Nombre Indicador FPEIR
I- Anomalias estandarizadas de temperaturas extremas
cct | (minimas y maximas) superficiales del aire, segun zona E
del pais
I-CC2 | Olas de calor a nivel nacional por temporada E
l.cc3 | Heladas a nivel nacional y en estaciones seleccionadas de | £
la zona central
I-CC4 Temperatura superficial promedio del mar en estaciones E
de monitoreo seleccionadas
I-CC5 | Marejadas a nivel nacional E
I-CC6 Anomalias estandarizadas de precipitaciones, segun zona E
del pais
Cambio climatico I-CC7 | Precipitacion extrema segun zona del pais E
I-CC8 indice de sequia (indice estandarizado de precipitacion de E
12 meses)
1-CC9 Emisiones netas de gases de efecto invernadero (GEI) por p
sector IPCC y tipo de gas
I- indices de intensidad de emisiones de gases de efecto
cc1o | invernadero (GEI), Producto Interno Bruto (PIB) y P
poblacion
ODS | Emision de CO2 del consumo de combustible por unidad =)
9.4.1 | de valor agregado
- Recaudacion de impuestos verdes a las emisiones de R
CC11 | CO2
1-O1 Superficie maxima y minimo de espesor del Agujero de E
Ozono Antartico
1-02 Columna de ozono en ciudades y lugares seleccionados E
del pais
I-O3 indice UV-B maximo en ciudades y lugares del pais E
Capa de ozono 1-O4 Columna de ozono y radiacién ultravioleta (indice UV) en E
Punta Arenas
1-05 Tasa de mortalidad por melanomas malignos de la piel a
nivel nacional y regional
l-oe | Consumo nacional total de Sustancias Agotadoras de la =)
Capa de Ozono (SAO)

. I-C1 Recambios y nuevas luminarias en las regiones de R
Ctl)elos para la Antofagasta, Atacama y Coquimbo, segun técnologia
observacion
astronémica I-C2 Certificaciones otorgadas segun tipo de tecnologia de R

luminarias
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Capitulo ID Nombre Indicador FPEIR
- Denuncias por ruido recepcionadas por la
RU1 | Superintendencia del Medio Ambiente
Ruido D : : .
I- enuncias por ruido recepcionadas por la o
RU?2 Superintendencia del Medio Ambiente, segun principales
fuentes emisoras
- Denuncias por olor segun competencia de fiscalizacion de PR
OL1 | la Superintendencia del Medio Ambiente. ’
Olor
|(5L2 Denuncias por olor segun actividad econdémica P, R
I-S1 | Riesgo de desertificacion E
I-S2 | Area urbana consolidada de las ciudades chilenas P
Suelos Sitios con potencial presencia de contaminantes por tipo
[-S3 ey ) . . E
de actividad productiva a nivel regional.
-S4 Sitios con potencial presencia de contaminantes, segun E
fase de gestién a nivel regional.
- Eventos naturales y desastres ambientales acontecidos en p
ED1 | Chile
EDZ Registro de sismos sobre 7° ocurridos en Chile P
- . -
ED3 Eventos Hidrometeoroldgicos P
ED4 Personas y viviendas afectadas por temporales. I
Eventos naturales y |
desastres éD5 Derrames de hidrocarburos en el pais. P
ambientales
- Emergencias con materiales peligrosos a nivel nacional y =)
EDG6 | regional.
- . -
ED7 Incendios y superficie afectada P I
ED8 Comunas expuestas a procesos eruptivos E, I
EDQ Volcanes activos situados en areas protegidas P
) Proyectos con proceso de consulta indigena en el Servicio
[-R1 7 ; R
de Evaluacion Ambiental
Financiamiento regional en Fondos de Proteccion
I-R2 | Ambiental (FPA) y Concurso Proteccion y Gestion R
Pueblos originarios Ambiental Indigena (CPGAI)
I-R3 | Recursos destinados a asesorias e inversion mediante R
Programa de Desarrollo Territorial Indigena (PDTI)
I_R4 BCI |cf;u;a| ;UO CIrl r‘l Uylal rna \JIC DCOGI IU::U TGI 1 I;.UI IG: ﬁ

Indigena
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Capitulo ID Nombre Indicador FPEIR
Proporcion de establecimientos educacionales certificados
[-GA1 . R
ambientalmente.
I-GA2 | Municipios certificados ambientalmente R
Proporcion de municipios que participan en certificacion
I-GA3 . S R
ambiental por region
B Proyectos con Fondo de Proteccién Ambiental (FPA) y monto
I-GA4 R
otorgado
Inversién esperada en proyectos aprobados por el SEIA 'y
I-GA5 P,R
proyectos por rubro
I-GA6 | Instrumentos ingresados a evaluacion ambiental estratégica, a R
nivel regional
Instrumentos
para la I-GA7 | Procesos de Consulta Ciudadana implementados.
gestion
ambiental I-GA8 | Acceso a la informacion ambiental
I-GA9 | Acuerdos de Produccién Limpia
|(-3A10 Empresas con certificacion ambiental ISO 14.001 R
IC-3A11 Recaudacion de impuestos verdes sobre fuentes moviles y fijas | R
- Establecimientos afectos al pago de impuestos verdes segun R
GA12 | rubro
Cantidad de apoyo en materia de investigacion y desarrollo
OoDS prestado a los paises en desarrollo para el consumo y la R
12.a.1 | produccion sostenible y las tecnologias ecolégicamente

racionales.
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