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Prologo

Con mucho orgullo presentamos el Informe del Estado del Medio Ambiente,
mediante el cual damos a conocer al pais y a la comunidad internacional la
calidad de nuestro medio ambiente. La informacién y los indicadores utiliza-
dos, buscan facilitar la comprension de todas las personas, permitiéndoles asi
conocer el estado del medio ambiente de Chile e identificar sus principales
problemas en este ambito.

Para ello, es necesario comenzar con un diagnéstico claro que nos permi-
ta comprender cual es el estado de nuestro medio ambiente, tanto de los
elementos del entorno que condicionan la salud humana, entre ellos los re-
siduos, el ruido, el agua potable y las areas verdes, como también respecto
a los problemas que enfrentamos, tales como la contaminacion del aire o el
suelo. Asimismo, es fundamental conocer el estado de nuestro patrimonio
ambiental, como es la biodiversidad, el recurso hidrico, el suelo y los cielos
para la observacion astrondmica. De la misma forma, en este documento, se
identifican algunas de las principales causas que generan los problemas am-
bientales diagnosticados, asi como las acciones desarrolladas o en desarrollo
para abordarlos.

La elaboracion de este informe, junto con dar cumplimiento al Articulo 70
letra fi de la ley 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente, modificada
a través de la ley 20.417 del afio 2010, constituye, a su vez, la materializacion
del derecho de toda persona a acceder a la informaciéon ambiental que se en-
cuentre en poder de la Administracion, establecido también en el articulo 31
bis de la citada ley.

El reconocimiento del derecho de acceso a la informacion ambiental, asi
como la obligacion de generar informes del estado del medio ambiente,
tienen como antecedentes las recomendaciones definidas en la Evaluacion de
Desempefio Ambiental de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE), a la cual Chile se sometié voluntariamente el afio 2005,
como parte del proceso de acceso a dicho organismo. Precisamente, entre
las 52 recomendaciones, la OCDE sefiala que el pais debe “consolidar los
esfuerzos para producir informaciéon ambiental, informes de la situacion del
medio ambiente e indicadores ambientales, con el fin de fortalecer la toma
de decisiones y la informacién plblica, tomando en cuenta las metodologias
internacionales”.

De esta forma y con el presente informe, estamos dando cumplimiento al
mandato legal antes sefialado, asi como a compromisos y estandares interna-
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Desarrollo
Sustentable

cionales en esta materia. La informacion generada, ademas, servira de base
para la elaboracion de los reportes anuales consolidados.

Sin duda, se trata de un importante avance en la gestién, por cuanto la
informacion ambiental no solo es fundamental para promover la participacion
ciudadana, sino que también es un insumo clave para la toma de decisiones
en materia de las distintas politicas pablicas del Estado. Dichas politicas, que
van mucho mas alla de las que disena o implementa el Ministerio del Medio
Ambiente, incluyendo las de otros ministerios sectoriales y productivos, han de
enmarcarse dentro del concepto de desarrollo sustentable y de la conjugacion
de sus tres pilares, esto es, la compatibilizacion del desarrollo econémico, con
el cuidado del medio ambiente y la equidad social.

DESARROLLO
SUSTENTABLE

MEDIOAMBIENTAL




De acuerdo con nuestra ley ambiental, el desarrollo sustentable “es el pro-
ceso de mejoramiento sostenido y equitativo de la calidad de vida de las
personas, fundado en medidas apropiadas de conservacion y proteccion del
medio ambiente, de manera de no comprometer las expectativas de las ge-
neraciones futuras”. Esta definicion, de clara base antropocéntrica, apunta
a resguardar la calidad de vida de las personas, incluyendo la preocupacion
por las futuras generaciones. Precisamente, la reforma de la institucionalidad
ambiental aborda esta preocupacion, mediante la creacion del Consejo de Mi-
nistros por la Sustentabilidad. Este 6rgano debe velar por la adecuacion de las
politicas piblicas del pais al concepto de desarrollo sustentable, constituyen-
do asi un o6rgano transversal, de fundamental importancia para el desarrollo
de la Nacion.

Al evaluar el desempefio del pais en materia econdomica, observamos que
Chile se ha destacado por contar con una economia sdlida y estable. Durante
los dltimos afos, la politica econdmica chilena, se ha enfocado en instru-
mentos que favorezcan el crecimiento econémico y mantenga la inflacion'
controlada y estable. El reflejo de las acertadas politicas econdmicas se puede
apreciar en el PIB, que ha aumentado considerablemente en los Gltimos vein-
te afios (Figura 2), sumado a niveles de inflacion que se encuentran dentro
del régimen de metas de inflacion de comienzos de la década del 9o (Banco
Central, La Politica Monetaria del Banco Central de Chile en el Marco de Metas
Inflacién, 2007). Siguiendo esta senda es que el gobierno del Presidente Se-
bastian Pifiera, se ha fijado como meta lograr niveles de ingreso equivalentes
a paises desarrollados de caracteristicas similares a Chile y alcanzar un cre-
cimiento econdémico de 6%, sostenible en el tiempo. (Programa de Gobierno
2010-2014).

Nuestra economia esta liderada por las exportaciones, las cuales han re-
gistrado una tendencia al alza, durante los @ltimos 20 afios. La mineria es el
principal sector exportador; registrando un total de 44.279 millones de délares
FOB? el afio 2010, cifra que representa el 65% de las exportaciones totales del
pafs, considerando las del sector industrial, agropecuario, silvicola y pesquero.

El crecimiento econdmico experimentado por el pais ha permitido mejorar
la calidad de vida a sus habitantes. La evolucién del indice de Desarrollo
Humano3 (IDH) es prueba fehaciente de estas transformaciones. Entre 1980 y
2011 el indice de desarrollo humano de Chile crecié considerablemente, pa-
sando desde el 0,630 hasta el 0,805 de la actualidad (Figura 2), lo que ubica
actualmente al pais en el lugar 44, de los 169 paises para los que se disponen
datos comparables, situdndose en el primer lugar de América Latina (PNUD,
Informe de Desarrollo Humano Mundial, 2011).

Efectivamente, este crecimiento econémico ha permitido aumentar la espe-
ranza de vida al nacer, disminuir la mortalidad infantil y disminuir la pobreza
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1] En Chile a partir del afio 1999 la metas
de inflacion se han fijado con una meta
de inflacién del 3% anual (Banco Central,
La Politica Monetaria del Banco Central de
Chile en el Marco de Metas de Inflacion,
2007).

2] Sigla en inglés del término “Libre a
Bordo”, que describe la forma de tasar
un bien cuando el precio del mismo no
se incluyen los costos de exportacion
asociado a su traslado, como por ejemplo
seguros y fletes.

3] El indice de desarrollo humano (IDH) es
un indicador del desarrollo humano por
pais, elaborado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).
Se basa en un indicador social estadistico
compuesto por tres pardmetros: vida
larga y saludable, educacion y nivel de
vida digno. Los pardmetros del indice
son esperanza de vida al nacer para
Salud, tasa de alfabetizacion y la tasa
bruta combinada en educacion primaria,
secundaria y superior y los arios de
educacion obligatoria para educacion y
el PIB per cdpita PPA para nivel de vida
digno. Chile tuvo un IDH de 0.805 en el
afio 2011 ubicdandose en el lugar 44 del
mundo, el valor mayor lo obtuvo noruega
con 0.943.
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4] Se considerd pobreza extrema a
las personas en estado de indigencia,
estas son las personas cuyo ingreso
es insuficiente para satisfacer sus
necesidades bdsicas y alimentarias
(Mideplan).

5] El indice de Gini, es un indicador
que mide la desigualdad de ingresos,
para su cdlculo se ocupan los ingresos
promedios en los hogares. Chile

se ubica en el Gltimo lugar de la OCDE,
con un indice de GINI de 0.5,

y el primero fue Eslovenia con un
indice de Gini de 0.24

Comparacion de las variaciones
del PIB, Pobreza Extrema, indice
de Gini e indice de Desarrollo
humano.

Fuente: Elaboracion propia a partir
de datos de Mideplan (2009),
PNUD, 2011 Mideplan y Casen

anos respectivos.

extrema (Figura 2). Actualmente, la expectativa de vida de los chilenos llega
a los 79,1 afos y su tasa de alfabetizacién porcentual alcanza a 98,6% (PNUD,
2011). Asimismo, la mortalidad infantil es de 7,9 por cada mil nacidos vivos
(MINSAL, 2009).

Por otra parte, a pesar de los grandes avances en crecimiento econoémico y
calidad de vida, los niveles de desigualdad siguen siendo muy altos. Chile ocu-
pa el Gltimo lugar en materia de desigualdad de ingresos, entre los paises de la
OCDE, con un indice de 0.5 *, lo que plantea un gran desafio para el futuro, un
crecimiento econdmio mas justo. Sin embargo, en los dltimos afios existe una
tendencia a la disminucion de la desigualdad, como podemos apreciar (Figura
2), lo que ofrece un panorama alentador para los préximos afios.

(indice: 1990 = 1)

< PIB
i I:lf’obreza Extrema S LRIPN
Indice de Gini o <&
X Indice de Desarrollo Humano o> <&
2 ] o © o
o O 0
. <o
o © ° »
X X X X X
1 B © X £
) ) = O O O
O O O
0 T T T
1990 1995 2000 2005 2010

S.E. el presidente Sebastian Pifiera se ha pronunciado claramente sobre este
tema, al sefalar que “..las desigualdades que vivimos en Chile son excesi-
vas, estan atentando contra lo que es la esencia de una sociedad, que es su
cohesion y su armonia interna. Y se han hecho intolerables... yo diria que es
imposible lograr un desarrollo con la armonia que se requiere en una sociedad
como la chilena, ni es tampoco posible construir un proyecto del que todos se
sientan parte y aprecien que se van a poder beneficiar de los beneficios, con
estos brutales e inaceptables niveles de desigualdad que tenemos en nuestro
pais”. Extracto discurso Diario La Segunda, Miércoles, 27 de julio de 2011



La desigualdad no solo tiene que ver con un tema de ingresos, también
tiene una expresion ambiental, en lo que se denomina equidad o justicia
ambiental y que esta directamente relacionada con la mejora de la calidad de
vida de las personas, desde la perspectiva ambiental. Los impactos ambienta-
les afectan de manera desproporcionada a los sectores mas vulnerables y es
justamente ese progreso el fundamento y el horizonte @ltimo de las politicas
plblicas ambientales.

De esta manera, a pesar de los aspectos positivos que derivan tanto del cre-
cimiento econémico y social, nuestro pais y su poblacion han sufrido - y sufren
actualmente - contaminacion en aire, agua y suelo, situaciéon que no se condi-
ce con el concepto de desarrollo que buscamos. Es por esto que requerimos,
como pais, llevar adelante un gran cambio cultural a fin de lograr que tanto el
crecimiento econdmico como el social, consideren la dimensiéon ambiental en
su desarrollo. Dicha tarea, requiere involucrar tanto al Estado como al sector
privado y a la sociedad civil. En este sentido, el siguiente Informe del Estado
del Medio Ambiente constituye un gran esfuerzo para generar y sistematizar
informacion ambiental, que permita diagnosticar y tomar decisiones en politica
plblica ambiental.

Esperamos que este informe y las sucesivas actualizaciones del mismo ha-
cia el futuro, constituyan una herramienta fundamental para la toma de deci-
siones y para facilitar la comprension de los fundamentos de las politicas pu-
blicas medioambientales que el pais emprenda. Asimismo, confiamos en que
este informe sirva como una herramienta de difusion y educacion ambiental,
por parte de profesores y alumnos y que promueva una efectiva participacion
ciudadana.

e i BT

Maria Ignacia Benitez Pereira
Ministra del Medio Ambiente

PROLOGO



10 INTRODUCCION

Modelo Presion-Estado-
Respuesta.

Fuente: Adaptacion Modelo
Presion-Estado-Respuesta,
OECD Environmental
Indicators, 2011.

Introduccion Metodologica

La publicacion del presente informe del estado del medio ambiente del pafs,
a dos afos de la creacion del Ministerio del Medio Ambiente, representa un hito
importante, a través del cual el pais incorpora estandares internacionales de
acceso a la informacion ambiental, considerada ésta como un ambito distinto
del acceso a la informacion publica y que resulta fundamental para promover
la participacion ciudadana, mejorar las asimetrias de informacion y profundizar
la democracia. De esta manera, este informe constituye un avance para facili-
tar el acceso a la informacion ambiental de las personas, contribuyendo asi a
promover una sociedad mas informada, que cuente con mayores herramientas
para tomar decisiones y participar en los asuntos de interés comin.

Tal como lo establece el articulo 70, letra i) de la ley 19.300, es deber del
Ministerio del Medo Ambiente, elaborar cada cuatro anos informes del estado
del medio ambiente, a nivel nacional, regional y local y un reporte consolidado
sobre la situacion del medio ambiente una vez al afo. En este contexto, este
informe tiene por objetivo entregar la mayor cantidad de informacion respecto
a los componentes del medio ambiente del pais, buscando ademas dar cuenta
de la situacion particular de las distintas regiones y/o comunas. Se trata, por
tanto, de un informe de gran alcance, para el cual se requiere avanzar decidi-

1°

Riesgos para la salud >
y calidad de vida de Presion
la poblacion

>
>

2
Patrimonio Ambiental [

Actividades
Humanas
(Consumo)

3
Cambios atmosféricos
globales

(e

Uso de
los recursos

]




damente en el levantamiento de informacion ambiental, especialmente a nivel
regional y local.

En este contexto, las secretarias regionales del Ministerio del Medio Am-
biente, podrian, voluntariamente, elaborar informes del estado del medio am-
biente, con el fin de dar cuenta de sus particulares problemas, su patrimonio
ambiental y las acciones locales para proteger y conservar el medio ambiente y
la salud de las personas. Precisamente, la SEREMI de la Region Metropolitana,
ha iniciado la elaboracion de su propio informe, el primero a nivel regional, el
cual estara disponible durante el 2012.

Por su parte, el reporte consolidado del medio ambiente, de frecuencia
anual, tiene por objetivo analizar la evolucion de los distintos componentes
del medio ambiente, mediante indicadores que puedan ser actualizados y que
permitan tener una vision mas panoramica del estado del medio ambiente en
el pais.

Los capitulos de este informe, estan basados en el modelo Presion-Estado-
Respuesta, el cual fue elaborado por la OCDE para el desarrollo de sus politicas
ambientales e informes. Este modelo considera las relaciones entre las acti-
vidades humanas y el medio ambiente, asi como las acciones humanas que
ejercen presion sobre el medio ambiente y cambian la calidad y disponibilidad
de los recursos naturales (estado). Por su parte, la sociedad responde a estos
cambios a través de politicas ambientales, econdmicas y sectoriales (respues-
ta) (OCDE, Environmental Indicators, 2011). En la figura 1 se puede observar de
una forma mas detallada el modelo Presion-Estado-Respuesta.

[> Respuesta

l> Acciones

Informacion

Educacion
Ambiental

Agente econémicos,

ambientales y sociales
Administraciones

» Hogares
» Empresas
» Servicios Publicos

» Individuos

Incidencia
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RIESGOS PARA
LA SALUD DE LA
POBLACION Y
CALIDAD DE VIDA

PATRIMONIO

AMBIENTAL

CAMBIOS
ATMOSFERICOS
GLOBALES

Contaminacion ~ Contaminacion

del Aire

Biodiversidad

Cambio
Climatico

La informacion utilizada proviene de distintos organismos publicos y priva-
dos, que han cooperado con el Ministerio del Medio Ambiente, tanto para la
construccion de indicadores ambientales, como para apoyar el analisis de este
informe. Es importante sefalar que, si bien el pais cuenta con importantes
avances en materia de registros e informacion ambiental, es necesario conti-
nuar trabajando para generar estadisticas de mayor calidad, que permitan una
adecuada toma de decisiones para la elaboracién de politicas publicas.

Si bien los alcances de este informe pueden ser muy diversos, el objetivo
fundamental es dar a conocer los principales problemas ambientales del pais,
estableciendo asi un diagndstico o estado del medio ambiente, para luego
identificar los principales factores de presion o causas y, finalmente, dar cuen-
ta de las estrategias o la respuesta para abordar dichos problemas. De esta
forma, se busca motivar a la sociedad en su conjunto a tomar las medidas para
proteger y conservar el medio ambiente.

El informe comienza con la descripcion del marco legal de la proteccion del
medio ambiente, con el fin de dar cuenta de las reglas basicas que rigen y re-
gulan el cuidado del medio ambiente, asi como de los instrumentos de gestion
ambiental que pueden ser utilizados en la estrategia de respuesta frente al
diagnéstico sefialado.

El analisis propiamente tal esta centrado en tres ejes ambientales principa-
les: riesgos para la salud de la poblacion y calidad de vida, patrimonio ambien-
tal y cambios atmosféricos globales y en doce capitulos tematicos.

Accesoal s onibilidad
Residuos Ruido Agua Potable y P
de Suelos X de Areas Verdes
Alcantarillado
Cielos para la
Recursos Suelos para Uso s
P X . Observacion
Hidricos Silvoagropecuario

Astrondmica

Agotamiento
de la Capa de
0zono



En primer lugar, se revisan los principales factores que pueden afectar la
salud humana y la calidad de vida de la poblacion, a través de un diagnostico
de cada uno de ellos, senalando sus causas y estableciendo luego las accio-
nes para enfrentar cada problema. En concreto, se aborda la contaminacion
de aire, contaminacion de suelos, residuos, ruido, acceso al agua potable y
disponibilidad de areas verdes.

En segundo lugar, y siguiendo el mismo esquema, se estudia el patrimonio
ambiental del pais, esto es, la biodiversidad, el recurso hidrico, los suelos para
uso silvoagropecuario y finalmente los cielos para la observacion astronémica.

Finalmente, se analizan los cambios atmosféricos globales como son el cam-
bio climatico y el agotamiento de la capa de ozono, para lo cual se entrega un
diagnostico sobre sus efectos en el pais, asi como sus causas y las acciones
para enfrentar ambos temas.

Para dar cuenta del estado de los distintos componentes ambientales, se
han utilizado indicadores, acordes a la informacion disponible. Para mayor
detalle, revisar en la seccion final Indicadores.

INTRODUCCION
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Marco legal de [a proteccion del
medio ambiente e Instrumentos
de gestion ambiental

El derecho a vivir en un ambiente libre de contaminacion forma parte de las
garantias constitucionales que la Constitucion Politica de Chile asegura a todas
las personas, segiin da cuenta su articulo 19 N° 8, el cual establece asimismo el
deber del Estado de “velar para que este derecho no sea afectado y tutelar la
preservacion de la naturaleza”, sefialando finalmente que “la ley podra estable-
cer restricciones especificas al ejercicio de determinados derechos o libertades
para proteger el medio ambiente”.

Por su parte, en la garantia del derecho de propiedad en el numeral 24, la
Constitucion dispone que solo la ley podra establecer las limitaciones y obliga-
ciones que deriven de la funcién social de la propiedad, la cual incluye como
una de sus causales, “la conservacion del patrimonio ambiental”. Como forma
de hacer efectivo el cumplimiento de la garantia citada, el articulo 20 de la
Constitucion consagra el recurso de proteccion en materia ambiental, cuando
el derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion sea afectado
por un acto u omision ilegal imputable a una autoridad o persona determinada.

Pese al establecimiento formal de esta garantia constitucional, las presiones
ejercidas al medio ambiente producto del crecimiento econdémico del pais, han
generado importantes problemas ambientales y un deterioro en la calidad am-
biental. Estos problemas se incrementaron ante la inexistencia, hasta principios
de los afios noventa, de una politica ambiental integral. Ello, en un contexto
internacional en el cual la proteccion del medio ambiente y la necesidad de in-
corporar la variable ambiental en el proceso de desarrollo de los paises fueron
reconocidas como prioridades, tal como quedd establecido en la Declaracion de
Rio, durante la Cumbre de La Tierra de 1992.

En este marco y ante el reconocimiento de la imposibilidad de dar respuesta
a la serie de problemas ambientales bajo la estructura regulatoria e institucio-
nal existente, el afio 1994 se promulgd la Ley de Bases Generales del Medio
Ambiente, Ley N° 19.300, la cual cred la Comision Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA), como 6rgano coordinador de las politicas ambientales del Estado.
Este cuerpo normativo, inspirado en una politica ambiental orientada al desa-
rrollo sustentable, establecié directrices generales, reconociendo expresamente
las competencias sectoriales en materia ambiental. Asimismo, establecid un



conjunto de disposiciones y definiciones legales, instrumentos de gestion am-
biental, como el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), ademas
de regular la responsabilidad por dafio ambiental y establecer el fondo de pro-
teccion ambiental.

La politica ambiental que origind la institucionalidad ambiental se basé en
siete principios, expresamente reconocidos en el mensaje de la ley ambiental.
Estos principios no solo dan coherencia y significado a los aspectos legales e
institucionales, sino que también a los instrumentos de gestion ambiental, per-
mitiendo entender su alcance y los objetivos perseguidos.

En primer lugar y como principio inspirador de todo el derecho ambiental, el
principio preventivo, el cual apunta a evitar o reducir las situaciones de deterio-
ro o de efectos negativos ambientales antes que ellas se produzcan.

El principio el que contamina paga -derivado de la Tragedia de los Comunes-,
de acuerdo al Mensaje de la Ley N° 19.300 “se funda en la idea de que el par-
ticular que actualmente contamina, o que lo haga en el futuro, debe incorporar
a sus costos de produccion todas las inversiones necesarias para evitar la con-
taminacion”, internalizando asi las externalidades negativas ambientales que
se puedan producir.

El principio de la responsabilidad establece que el responsable por el dano
ambiental debe reponer el medio ambiente 0 uno o mas de sus componentes a
una calidad similar a la que tenian con anterioridad al dafio causado o, en caso
de no ser ello posible, restablecer sus propiedades basicas.

El principio de gradualidad reconoce la necesidad de observar moderacion
en la aplicacion de instrumentos de gestion ambiental, sin renunciar al cumpli-
miento de los objetivos de largo plazo.

El principio de realismo establece que los objetivos deben ser alcanzables,
considerando la magnitud de los problemas ambientales existentes, la forma
y oportunidad en que se pretenda abordarlos y los recursos y medios con que
se cuente para ello.

El principio de eficiencia contempla que las medidas que adopte la autoridad
para enfrentar el deterioro ambiental han de ser las mas efectivas al menor
costo posible, privilegiando aquellos instrumentos que permitan una mejor
asignacion de los recursos.

El principio de participacion ciudadana, concebido en un amplio sentido,
incluye la participacion directa de los afectados y de las distintas partes inte-
resadas en cada caso, tales como tomadores de decision, organismos técni-
cos, sectores plblico y privado, inversionistas pablicos y privados, organismos
cientificos, organizaciones no-gubernamentales y ciudadania en general. Asi lo
establece el Mensaje de la Ley 19.300, al sefialar que “(este principio) es de
vital importancia en el tema ambiental, puesto que para lograr una adecuada
proteccion del medio ambiente, se requiere de la concurrencia de todos los
afectados en la problematica”.

INTRODUCCION
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Modelo Coordinador

La dictacion de la ley 19.300 constituyd un gran avance para el pais, en tanto
dio un contenido concreto y un desarrollo juridico adecuado a los derechos
constitucionales relacionados con el ambiente. Esta ley, que entrd en vigencia
el 9 de marzo de 1994, creé una institucionalidad a nivel nacional para abordar
los problemas ambientales existentes y evitar la generacion de otros nuevos.
Con este fin incorpord la regulacion ambiental al desarrollo del pais, estable-
ciendo para ello instrumentos para una adecuada gestion.

Tal como lo destacé el informe Evaluacion del Desempefio Ambiental, de la
Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (OCDE) y la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) del afo 2005, a diez afios
de gestion, ademas del avance en desarrollo institucional, Chile evidencié im-
portantes logros como consecuencia de esta institucionalidad y del marco legal
establecido. Asi, destacan la reduccion de la contaminacion del aire, la imple-
mentacion de planes de descontaminacion, el establecimiento y operacion de
un sistema de evaluacion de impacto ambiental, entre otros temas relevantes.

No obstante los avances, el modelo coordinador ambiental evidenci6 falta de
peso politico de la CONAMA dentro de la administracion del Estado, asi como
problemas respecto a la implementacion de instrumentos de gestion ambiental,
principalmente porque las competencias ambientales seguian siendo sectoria-
les y CONAMA carecia de facultades para resolver varios problemas ambientales.

A su vez, otra de las desventajas del modelo coordinador es que muchas
veces existié una contraposicion entre los objetivos productivos y de fomento,
por parte de ministerios y servicios, versus los objetivos ambientales de la CO-
NAMA y no una real politica de desarrollo sustentable por parte del Estado. Lo
anterior se debi6 no solo por una falta de peso politico de la CONAMA al no ser
un ministerio, sino que también a la falta de una adecuada separacion de las
funciones de regulacion ambiental, fiscalizacion y fomento productico, sumado
a la falta de incentivos para alcanzar una efectiva coordinacion intersectorial.

Junto a los problemas de coordinacion, en términos de gestion, CONAMA
se enfocd principalmente a administrar el Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental, en desmedro de otros instrumentos regulatorios.

En este contexto y ante la serie de exigencias internacionales respecto a es-
tandares de desempefio ambiental y transparencia y acceso a la informacion,
la reforma a la institucionalidad ambiental aparecia como una necesidad inob-
jetable. De esta manera el Ejecutivo ingresé el 5 de junio de 2008 el proyecto
de ley, que crea el Ministerio del Medio Ambiente, el Servicio de Evaluacion
Ambiental y la Superintendencia del Medio Ambiente.



Rediseiio de la Institucionalidad Ambiental

Luego de una ardua tramitacion parlamentaria que permitid llegar a un
consenso politico en cuanto a la inclusién en la institucionalidad nueva de un
Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y de Tribunales Ambientales, el 26
de enero de 2010 se publico la ley 20.417.

Entre los objetivos sustanciales incorporados en la reforma, se pueden
mencionar el fortalecimiento de la generacion de informacion ambiental y su
publicidad, la incorporaciéon de nuevas instancias de participacion y mayor
legitimacion participativa, principalmente en el SEIA, la incorporacion de com-
petencias en materia de cambio climatico, organismos genéticamente modifi-
cados, fortalecimiento de la gestion ambiental local, entre otros.

Entre los aspectos mas relevantes de la modificacion, destaca la diferen-
ciacion entre las funciones de regulacion y disefio de politicas; de gestion y
administracion de la evaluacion y las de fiscalizacion ambiental integrada. Con
este fin, tal como se menciond anteriormente, se crearon tres 6rganos distin-
tos: un Ministerio del Medio Ambiente, un Servicio de Evaluacion Ambiental y
una Superintendencia del Medio Ambiente. Cabe sefalar que uno de los ejes
centrales de este disefo institucional es el establecimiento de una fiscaliza-
cion mas eficiente y eficaz, incorporando mayores incentivos al cumplimiento
de la normativa y las exigencias ambientales, de modo de prevenir de mejor
forma el deterioro del medio ambiente.

De acuerdo con el articulo 69 de la ley 19.300 se crea el Ministerio del
Medio Ambiente, como una Secretaria de Estado encargada de colaborar con
el Presidente de la Repiblica en el disefio y aplicacion de politicas, planes y
programas en materia ambiental, asi como en la proteccion y conservacion de
la diversidad bioldgica y de los recursos naturales renovables e hidricos. Por su
parte, el articulo 70 establecid las competencias de este Ministerio, las cuales
si se comparan con las competencias que tenfa la CONAMA, son mas amplias
y de mayor alcance.

INTRODUCCION



Funciones CONAMA Funciones MMA

Supervigilar el Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNASPE) y las Areas Marinas Costeras de Mdiltiples Usos

Proponer
(AMCP-MU).

- Politicas,
Proponer politicas
ambientales e informar sobre Programas,
su avance y cumplimiento. Planes

Regularen materia de residuos, suelos contaminados,
evaluacion de riesgo de productos quimicos, organismos
genéticamente modificados y cambio climatico.
Normas : i
Tomar acciones para favorecer recuperacion y conser-
vacion de recursos hidricos, genéticos, la flora, la fauna,
los paisajes ecosistemas y espacios naturales etc.

Con autoridades competentes a nivel nacional, regional
y local, en programas de educacion, promocion y
difusion ambiental.

Colaborar

con autoridades com-
petentes en programas
de educacion y difusion
ambiental.

Con Ministerios sectoriales en formulacion de criterios
ambientales para ser incorporados en planes y politi-

Colaborar P poracos en pianes y p

cas, EAE y procesos de planificacion.

Con organismos competentes en formulacion de politi-

cas ambientales relativas a RRNN renovables e hidricos.

El Registro de Emisiones y Transferencias (RETC).
L Un sistema nacional de informacién ambiental
Administrar
Informacion de programas de monitoreo de calidad
del aire, agua y suelo.

Y ejecutar estudios de investigacion, proteccion
y conservacion de la biodiversidad, y administrar
base de datos sobre biodiversidad.

Estudios y recopilar informacion para determinar la
linea de base ambiental del pais, elaborar cuentas
Elaborar ambientales y la capacidad de carga de cuencas.
Cada cuatro afios informes sobre estado del medio
ambiente, y reportar anualmente situacion del
medio ambiente.

Administrar

un Sistema Nacional de
Informaciéon Ambiental,
desglosada regionalmente.

Un sistema de informacion piblica sobre
cumplimiento y aplicacién de la normativa
ambiental vigente.

Establecer

N -~/ A ——— ———

Generar y recopilar informacion
técnica y cientifica para la prevencion de la contami-
nacion y la calidad ambiental.




Funciones CONAMA

Coordinar

proceso de generacion de
normas de calidad Ambi-
ental, normas de emision
y planes de prevencion

y descontaminacion y
materias relacionadas con
el medio ambiente.

Actuar
como organo de consulta,
analisis, comunicacion y

coordinacion
en materias relacionadas
con medio ambiente

Financiar

proyectos y actividades
orientados a la proteccion
del medio ambiente, la
preservacion de la natura-
leza y la conservacion del
patrimonio ambiental.

Crear
y presidir comités y sub-
comités operativos.

Funciones MMA

Coordinar proceso de generacion de normas de calidad ambiental, de
emision y de planes de prevencion o descontaminacion , determinando los
programas para su cumplimiento.

Interpretar administrativamente normas de calidad ambiental, de
emision y de planes de prevencion o descontaminacion.

Participar en el procedimiento de Evaluacion Ambiental Estratégica de
politicas y planes que promuevan diversos organos de la administracion.

Establecer convenios de colaboracién con gobiernos regionales y
Municipalidades para adoptar medidas para la conservacion del m.a, edu-
cacion ambiental y participacion ciudadana.

Fomentar y facilitar ia participacion ciudadanas en la formulacién
de politicas, planes, normas de calidad ambiental, de emision y en proceso
de Evaluacion Ambiental Estratégica.

Realizar y fomentar capacitacion y actualizacion técnica del
Ministerio.

Participar en elaboracién de presupuestos ambientales sectoriales y en
el procedimiento de Evaluacion Ambiental Estratégica.

Velar por cumplimiento de convenciones internacionales en materia
ambiental y ejercer como contraparte.

Velar que los organismos competentes del Estado elaboren y mantengan
actualizado un inventario de especies de plantas, algas, hongos y animales
silvestres.

EXIgIF, cuando corresponda, la presentacion y cumplimiento de planes de
manejo de recursos naturales.

Proporcionar los medios materiales para el funcionamiento del Con-
sejo de Ministros por la Sustentabilidad.

Financiar proyectos y actividades orientados a la protec-
cion del medio ambiente, el desarrollo sustentable, la preservacion de la
naturaleza, la conservacion del patrimonio ambiental, la educacién ambien-
tal y la participacion ciudadana.

Creary presidir comités y subcomités operativos.
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Asimismo, en la discusion parlamentaria surgié la idea de crear tribunales
especializados que no solo fueran un contrapeso a las facultades de la Super-
intendencia del Medio Ambiente, sino que también ejercieran una jurisdiccion
especializada y con jueces expertos para conocer el contencioso administrativo
ambiental y las causas de responsabilidad por dafio ambiental. Tras una larga
discusion, proyecto de ley fue aprobado por el Congreso el 19 de enero de
2012.

A diferencia del modelo anterior, esta nueva institucionalidad se basa en un
modelo hibrido, que combina la funcién de coordinacion, disefio y aplicacion
de politicas pablicas ambientales a cargo de un Ministerio del Medio Ambiente,
con la funcién transversal y de deliberacion de la politica pablica sustentable
del Estado, a cargo de un Consejo de Ministros para la Sustentabilidad. Este
Consejo, no solo propone al Presidente de la Republica las politicas para el
manejo, uso y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales renova-
bles, incorporando criterios de sustentabilidad, sino que también se pronuncia
sobre los proyectos de ley y actos administrativos, cualquiera sea el ministerio
de origen, que contengan normas de caracter ambiental. De esta forma, este
organo debe evaluar materias que dicen relacion con la sustentabilidad del
pais, por lo que su existencia implica la incorporacién de aspectos de susten-
tabilidad en el disefio de la politica pablica chilena en general.

Con todo, sigue pendiente la regulacion de los temas de biodiversidad y
redisefio del sistema de areas protegidas. Para lo anterior, actualmente se
discute en el Congreso el proyecto de ley que crea el Servicio de Biodiversidad
y Areas Protegidas, proyecto que regula instrumentos de gestién en biodiver-
sidad, tanto dentro de las areas protegidas como fuera de ellas. La aprobacion
de este proyecto de ley significara poder completar el redisefio completo de
nuestra institucionalidad ambiental.



21 INTRODUCCION

INSTITUCIONALIDAD
AMBIENTAL

COMPETENCIAS

CREACION

Ministerio del Medio Ambiente

Secretaria de Estado encargada de las politicas,
planes y programas en materia ambiental, asi
como en la proteccion y conservacion de la
diversidad bioldgica y de los recursos naturales
renovables e hidricos, promoviendo el desarrollo
sustentable , la integridad de la politica ambien-
tal y su regulacion normativa.

Ley 20.417 (2010)

Servicio de Evaluacion Ambiental

Servicio piblico encargado de la administracion
del SEIA.

Ley 20.417 (2010)

Superintendencia del Medio
Ambiente

Servicio piblico encargado de la fiscalizacion
ambiental y de sancionar en casos de incumpli-
mientos ambientales.

Ley 20.417 (2010)

Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad

Propone al Presidente de la Republica las po-
liticas para el manejo, uso y aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales renovables,
incorporando criterios de sustentabilidad y pro-
nunciandose acerca de los actos administrativos
de caracter ambiental de la administracion del
Estado.

Ley 20.417 (2010)

Tribunales Ambientales

Organos jurisdiccionales especiales, sujetos a

la superintendencia directiva, correccional y
econdmica de la Corte Suprema, cuya funcion es
resolver las controversias medio ambientales de
su competencia y ocuparse de los demas asun-
tos que la ley somete a su conocimiento.

Proyecto aprobado por
el Congreso (2012). En
Tribunal Constitucional

Servicio de Biodiversidad y Areas
Protegidas

Servicio piblico especializado a cargo de la
administracién de las areas protegidas del pais y
de la proteccion de su biodiversidad.

Proyecto de Ley en
tramitacion
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El siguiente organigrama
presenta la estructura de la
institucionalidad ambiental.

CONSEJO DE MINISTROS
MINISTERIO DEL PARA LA SUSTENTABILIDAD
MEDIO AMBIENTE

CONSEJO CONSULTIVO

SERVICIO , SERVICIO DE
SUBSECRETARIA SUPERINTENDENCIA
DE DEL MEDIO AMBIENTE BIODIVERSIDAD Y

EVALUACION AREAS PROTEGIDAS
AMBIENTAL

DIRECCION

REGIONAL SERENALS

Cumplimiento y sancién

A la Superintendencia del Medio Ambiente le corresponde ejecutar, organizar y coordinar el seguimiento y fisca-
lizacion de las Resoluciones de Calificacion Ambiental, de las medidas de los Planes de Prevencion y/o de Descon-
taminacion Ambiental, del contenido de las Normas de Calidad Ambiental y Normas de Emision, y de los Planes de
Manejo, cuando corresponda, y de todos aquellos otros instrumentos de caracter ambiental que establezca la ley.

De acuerdo con la ley, los organismos sectoriales que cumplan funciones de fiscalizacion ambiental, deberan
adoptar y respetar todos los criterios que la Superintendencia establezca, en relacion a la forma de ejecutar las
actuaciones de fiscalizacion, pudiendo solicitar a ésta que se pronuncie al respecto.

Entre las funciones y facultades de la Superintendencia, se encuentra la de imponer sanciones. El proceso
sancionatorio puede iniciarse de oficio, a peticion de un érgano sectorial o por denuncia.
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ANTES - CONAMA Hoy - MMA SMA
Focos ESTRATEGICOS Sancion Sancion Cumplimiento
MULTA MAXIMA UTM 500 UTM 500 UTA 10.000

SANCION MAXIMA Revocaci6n Resolucion de Revocacion RCA
Calificacion Ambiental (RCA)

Cierre definitivo

o Comisién Regional del Medio . »
DETERMINACION DE 8 Comision de Evaluacion

SMA

SANCION Ambiente (COREMA)
CALCULO DE . . ) . ) .
p Sin metodologia Sin metodologia Sin metodologia
SANCION & ¢ &

Institucionalidad Ambiental Sectorial

La gestion ambiental del sector piblico se entiende como el conjunto de
acciones realizadas en las instituciones de la Administracion del Estado, con
la finalidad de coordinar y dar coherencia a las decisiones que se adopten y
acciones que se realicen.

En este sentido, la ley 19.300 le entrega expresas facultades al Ministerio
del Medio Ambiente y al Consejo de Ministros para la Sustentabilidad para que
las politicas productivas del Estado sean llevadas a cabo conforme al concepto
del desarrollo sustentable. Asi, al Ministerio del Medio Ambiente le correspon-
de colaborar con los ministerios sectoriales en la formulacion de los criterios
ambientales que deben ser incorporados en la elaboracion de sus politicas
y planes, evaluaciones ambientales estratégicas y procesos de planificacion,
asi como en la de sus servicios dependientes y relacionados. Asimismo, el
Ministerio del Medio Ambiente ha de colaborar con los organismos compe-
tentes en la formulacion de las politicas ambientales para el manejo, uso y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales renovables e hidricos,
asi como en la determinacion de los efectos y el establecimiento de medidas
necesarias de adaptacion y mitigacion del cambio climatico, a nivel nacional,
regional y local.

Otra funcién importantisima del Ministerio del Medio Ambiente en este
sentido, radica en su participaciéon en la elaboracion de los presupuestos
ambientales sectoriales, promoviendo su coherencia con la politica ambiental
nacional.

El tipo de acciones que se ejecutan en los diferentes servicios tienen rela-
cion con:

» Planificacion Ambiental (formulacién de politicas ambientales, elaboracion
de planes y programas, evaluaciéon de impacto ambiental, coordinacion de
asuntos ambientales).

» Regulaciones (establecimiento de normas ambientales, autorizacion (am-
biental) de proyectos y actividades, determinacién y administracién de car-
gas e incentivos econémicos).



24

v

v

v

v

INTRODUCCION

Control Ambiental (fiscalizacion ambiental, monitoreo y vigilancia ambiental, control técnico y legal, tri-
bunal ambiental).

Formacién Ambiental (investigacion ambiental, informacion ambiental, educacién ambiental, capacita-
cion ambiental).

Prestacion de Servicios Ambientales (prestacién de asistencia técnica ambiental, prestacién de asistencia
financiera ambiental, produccion de servicios ambientales).

Reparacion de Dafios Ambientales (reparacion de dafios al medio ambiente, reparacién de dafios pro-
vocados por fendmenos naturales criticos o desastres).

» Servicios mds relevantes en la gestion ambiental

INSTITUCION

DEPENDENCIA O SECTOR

FACULTAD

Subsecretaria de
Pesca

Instancia de normativa directa
del Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccion

Proponer la politica pesquera y sus formas de aplicacion.
Dirige y coordina las actividades que corresponde realizar al
Estado en relacion con el sector pesquero.

Servicio Nacional
de Pesca (SERNA-
PESCA)

Es el 6rgano administrativo del
Ministerio de Economia, Fomen-
to y Reconstruccion

Ejecutar la politica pesquera nacional, normar la actividad
pesquera y fiscalizar el cumplimiento de la normativa.
Asimismo, debe velar por la debida aplicacion de las nor-
mas legales y reglamentarias sobre pesca, caza maritima y
demas formas de explotacién de recursos hidrobiolégicos.

Servicio Nacional
de Turismo (SER-
NATUR)

Servicio que tiene representa-
cion en todas las regiones del
pais y depende del Ministe-
rio de Economia, Fomento y
Turismo.

Tiene responsabilidades en la preservacion del patrimonio
artistico e historico.

Direccion General
de Aguas (DGA)

Depende del Ministerio de Obras
Plblicas.

Planificar el desarrollo del recurso hidrico en las fuentes
naturales, para formular recomendaciones sobre su aprove-
chamiento; investigar y medir el recurso; y vigilar las aguas
y supervisar el funcionamiento de las organizaciones de
usuarios.

Superintendencia
de Servicios Sani-
tarios (SISS)

Estudiar, proponer y controlar el cumplimiento de nor-
mas técnicas sobre disefio, construccién y explotacién de
servicios sanitarios y residuos liquidos industriales en todo
el pais. Ademas, debe informar sobre el otorgamiento de
concesiones, ampliacion o modificacion de las mismas y
aplicar sanciones a los prestadores de servicios sanitarios
que infrinjan la legislacion existente.

Contintia en pdgina siguiente
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INSTITUCION

DEPENDENCIA O SECTOR

FACULTAD

Corporacion
Nacional Forestal
(CONAF)

Depende del Ministerio de
Agricultura

Contribuir a la conservacion, incremento, manejo y apro-
vechamiento de los recursos forestales del pais. También,
debe procurar el adecuado manejo y aprovechamiento

de los bosques que se establezcan por accion directa o
indirecta de la Corporacion, y elaborar y ejecutar planes
nacionales y regionales de proteccion y conservacion de los
recursos forestales del pais.

Servicio Agricola y
Ganadero (SAG)

Depende del Ministerio de
Agricultura

Contribuir tanto al desarrollo silvoagropecuario del pais
mediante la proteccion, mantencién e incremento de la
salud de los animales y vegetales, asi como el control del
estado sanitario de éstos y de los productos, subproductos
y derivados que puedan ser causantes o portadores de
enfermedades o plagas que afecten tales recursos.

Ministerio de
Salud

Asegurar a todos los ciudadanos el derecho a la proteccion
de la salud. Le corresponde velar para que se eliminen

o controlen todos los factores, elementos o agentes del
medio ambiente que afecten la salud, seguridad y bienestar
de los habitantes.

Servicio Nacional
de Geologia y
Mineria (SERNA-
GEOMIN)

Entidad asesora al Ministro de
Mineria

Difundir informacion sobre la existencia, desarrollo y
conservacion de los recursos minerales del pais, asi como
sobre factores geologicos que condicionan el almacena-
miento, escurrimiento y conservacion de las aguas, vapores
y gases subterraneos en el territorio nacional.

Consejo de Monu-
mentos Nacio-
nales

dependiente del Ministerio de
Educacion

Autorizar en las zonas declaradas "santuarios de la natu-

raleza" trabajos de construccion o excavacion, o cualquier
actividad que pudiera alterar su estado natural. No tiene

representacion regional.

Corporacion de
Desarrollo Indi-
gena

dependiente del Ministerio de
Planificacion y Cooperacion
(MIDEPLAN)

Promover la adecuada explotacién de las tierras indigenas;
velar por su equilibrio, y por el desarrollo econdémico y
social de sus habitantes a través del Fondo de Desarrollo
Indigena; y, en casos especiales, solicitar la declaracion

de "area de desarrollo indigena". Ademas, debe velar por
la preservacion y difusion del patrimonio arqueoldgico,
histérico y cultural de las etnias, y promover estudios e
investigacion al respecto.

Contintia en pdgina siguiente
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INSTITUCION DEPENDENCIA O SECTOR FACULTAD
Subsecretaria Encargada de determinar los requisitos que deberan cum-
de Transportes, plir los establecimientos que realicen revisiones técnicas de
del Ministerio de vehiculos, asi como de los procedimientos técnicos a que
Transportes y Te- deberan cefiirse tales revisiones y los niveles maximos de
lecomunicaciones emision de contaminantes que se permitira.

Principales Instrumentos de Gestion Ambiental

La Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente y su modificacion por la Ley 20.417 contempla
los siguientes instrumentos de gestion ambiental:

TIPO DE

INSTRUMENTO NOMBRE DESCRIPCION

Como herramienta en la toma de conciencia de los problemas
Educacién ambiental ambientales y el desarrollo de habitos y conductas tendientes
a su prevencion y solucion.

Educacion e Investigacion - - — - -
Relacionado con el financiamiento de proyectos de investi-

gacion cientifica, desarrollo tecnoldgico y social relativos al
medio ambiente.

Fondo de proteccion
ambiental

Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA) e Informe

Informacion Ambiental
del estado del medio ambiente.

Absolver consultas que le formule el Ministro del Medio
Ambiente y el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad,
emitir opiniones sobre los anteproyectos de ley y decretos
supremos que fijen normas de calidad ambiental, planes de
prevencion y de descontaminacion, regulaciones especiales
de emisiones y normas de emision que les sean sometidas

a su conocimiento. Asimismo podra pronunciarse, de dicho
oficio, sobre temas ambientales de interés general y ejercer
todas las demas funciones que le encomiende el Ministerio y
la Ley.

Consejos Consultivos
Participacion Ciudadana

Mecanismos que aseguren la participacion informada de la
Consulta publica comunidad organizada en procesos normativos y de califica-
cion de los estudios de impacto ambiental

Contintia en pdgina siguiente
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TIPO DE
INSTRUMENTO

NOMBRE

DESCRIPCION

Preventivos y correctivos

Evaluacion Ambiental
Estratégica

Procedimiento realizado por Ministerio sectorial para incor-
porar consideraciones ambientales al proceso de formulacion
de politicas y planes. En el caso de los instrumentos de pla-
nificacion territorial, dicho procedimiento es obligatorio. Este
objetivo se logra a través de informes ambientales remitidos
al Ministerio del Medio Ambiente para su observacion.

Preventivos y correctivos

Normas de emision

Referidas a la cantidad maxima permitida para un contami-
nante medida en el efluente de la fuente emisora, indicando
su ambito de aplicacion territorial.

Planes de manejo

Referidos al uso y aprovechamiento de recursos naturales
renovables, asegurando su capacidad de regeneracion y la
diversidad bioldgica asociada a ellos, en especial de aquellas
especies clasificadas por el RCE.

Planes de prevencion y
descontaminacién (PM,
PPDA)

Referidos al uso y aprovechamiento sustentable de recursos
naturales renovables, y las medidas de gestion requeridas en
zonas latentes o saturadas para la reduccion de las concen-
traciones de contaminantes

Sistema de evaluacion
de impacto ambiental
(SEIA)

aplicado a proyectos o actividades susceptibles de causar
impacto ambiental, los que podran ejecutarse o modificarse
previa evaluacién de dicho impacto

Econdmicos

Permisos de emision
transables, Impuestos
o subsidios e Informa-
cion al consumidor.

No utilizados aun de forma extensiva en el control de la con-
taminacion ambiental en Chile.
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» Educacién Ambiental

No hay libertad ni responsabilidad sin educacion. Como ciudadanos, es a
través de la educacion que aprendemos a hacer elecciones en nuestra vida
diaria. (PNUMA, 2010 p.6)

Desde hace mas de cincuenta afos, la educaciéon es reconocida como un
instrumento fundamental para contribuir a mejorar los graves impactos gene-
rados por el ser humano al medio ambiente y asi promover el desarrollo sus-
tentable. A nivel mundial, desde la Declaracion de Estocolmo en 1972, se ha
llegado al acuerdo sobre la necesidad de potenciar el conocimiento, el cuidado
y proteccion del medio ambiente, con el fin de generar conductas que valoren
su importancia y relacion con la vida de las personas.

Posteriormente en la Cumbre de Rio de Janeiro (1992), en su agenda 21,
y en la Cumbre de Johannesburgo (2002) se definié que: “La educacién es
fundamental para lograr el Desarrollo Sustentable”, para lo cual los gobiernos
se comprometieron a mejorar y fortalecer la incorporacion de la dimension
ambiental en la educacion formal y no formal en la economia y en la sociedad
(Naciones Unidas, 2002 p.112).

De esta manera, una educacion que incluya la variable ambiental, en primer
término, posibilita el necesario reconocimiento de la vital relacion entre ser
humano y medio ambiente, y en segundo término, reconoce que el proceso
de aprendizaje es fundamental para influir en la conducta, valores, modo de
vida, ocupacion, alimentacion y costumbres, que permitan reducir el nivel de
impacto de las actividades diarias en el entorno.

Desde el punto de vista social, la educaciéon ambiental se asienta en la cons-
tatacion de que los impactos humanos sobre la naturaleza vienen determina-
dos por los modelos éticos y socioeconémicos. Consecuentemente, promueve
cambios de valores y de criterios para orientar a la humanidad hacia una mejor
calidad de vida y un desarrollo sostenible que alcance a todos los habitantes
de la Tierra. (NOVO, S.F. p.3)

De manera consecuente con el reconocimiento del valor de la educacion
ambiental a nivel internacional, en Chile, desde la promulgaciéon de la Ley
19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente en 1994 y luego tras su
modificacion en 2010, se definidé que constituye un instrumento de la gestion
ambiental, definiéndola como un “proceso permanente de caracter interdisci-
plinario, destinado a la formacién de una ciudadania que reconozca valores,
aclare conceptos y desarrolle las habilidades y las actitudes necesarias para
una convivencia armoénica entre seres humanos, su cultura y su medio biofisico
circundante” (Articulo 2 letra h).

De acuerdo con este marco legal, el proceso educativo, en sus diversos
niveles, a través de la transmision de conocimientos y de la ensefianza de con-
ceptos modernos de proteccion ambiental, orientados a la comprensioén y toma



de conciencia de los problemas ambientales, debera incorporar la integracion
de valores y el desarrollo de habitos y conductas que tiendan a prevenirlos y
resolverlos” (Art. 6°).

El mismo cuerpo juridico en su titulo final, articulo 7o, letra m, sefiala que el
Ministerio deberd “colaborar con las autoridades competentes a nivel nacional,
regional y local en la preparacién, aprobacion y desarrollo de programas de
educacion, promocién y difusion ambiental, orientados a la creacion de una
conciencia nacional sobre la protecciéon del medio ambiente, desarrollo susten-
table, la preservacion de la naturaleza y la conservacion del patrimonio ambien-
tal, y a promover la participacion ciudadana responsable en estas materias”.

En este contexto, para abordar la Educacion Ambiental se han impulsado
areas de trabajo que permitan abrir espacios de interlocuciéon con actores
claves de la gestion ambiental local y de la educacion formal, tales como
organizaciones sociales territoriales y funcionales, del sector productivo (pa-
blico y privado) y de comunidades aledanas a los establecimientos educativos.
Estas lineas de trabajo son desarrolladas a través de las Mesas de la Politica
Nacional de Educacién para el Desarrollo Sustentable (PNEDS), el Sistema Na-
cional de Certificacion Ambiental de Establecimientos Educativos (SNCAE), el
Proyecto de Educacion Ambiental Territorial (PRODEEM) (CONAMA-JICA), el Club
de Forjadores Ambientales, el Fondo de Proteccion Ambiental y la Participacion
Ciudadana en los Instrumentos de Gestion Ambiental.

29

INTRODUCCION



30 INTRODUCCION

En este contexto, el 09 de abril del afio 2009 se aprobd la Politica Nacional de
Educacion para el Desarrollo Sustentable y, en el marco de ésta, se constituyd
un equipo interministerial, compuesto por 11 ministerios, encargados de la
elaboracion del Plan de Accion Nacional de la Politica, dando de esta manera
una mayor coherencia en el accionar del sector publico en esta materia.

Mas recientemente, en el afio 2010, se realiz6 el levantamiento de infor-
macion que permitié construir el Diagnostico de Educacion para el Desarrollo
Sustentable desde la mirada del servicio piblico. Uno de los principales ha-
llazgos de esta medicion fue constatar el despliegue de programas publicos de
caracter “ambiental” en todos los servicios participantes. El 60% de los progra-
mas reflejo una transversalidad en contenidos ambientales. Asimismo, el 47%
de los programas apuntaron al eje “sociocultural” lo que pone en evidencia
la importancia que cobra el trabajo y el despliegue piblico que atiende a la
ciudadania en su conjunto.

El Plan de Accion para la Educacion Ambiental constituye la materializacion
de los objetivos de la Politica Nacional de Educacién. El plan esta orientado
a comprometer a los actores sociales en el desarrollo ambiental del pais, a
través de la construccion de redes y alianzas tanto pablicas como privadas,
que permitan ampliar la cobertura territorial, asi como generar contenidos y
herramientas que fortalezcan las prioridades y lineamientos ambientales del
programa de gobierno, con el objetivo de mejorar la educacion ambiental, la
gestion ambiental y la participacion ciudadana en Chile.

Este plan contempla objetivos y acciones, seglin el ambito de aprendizaje:
educacion formal (desarrollada en ambitos pre-escolar, escolar y educacion
superior), no formal (formacion a través de otras instituciones u actores) e in-
formal (medios de comunicacion). A continuacién se presentan las iniciativas
desarrolladas, asi como los actores involucrados.

LiNEA
ESTRATEGICA

OBJETIVO ACCIONES ACTORES

Sistema Nacional . .
Comunidad escolar (directivos, profesores,

» Promover la educacion de Certificacion Am- .
Educacion . . . . estudiantes, centro de padres y apoderados,
ambiental a nivel escolary | biental de Estableci- o o .
formal L . . . auxiliares) y entorno social (juntas de veci-
técnico profesional. mientos Educativos T .
nos, municipalidades, familias)
(SNCAE)

les

Crear competencias en el
mundo publico-privado
en materias ambienta-

Profesores, empresarios, trabajadores,
profesionales, funcionarios y ciudadania
organizada.

Capacitacion publico-
privada

Contintia en pdgina siguiente
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LiINEA
ESTRATEGICA

OBJETIVO

ACCIONES

ACTORES

Educacion no
formal

Impulsar la participacion y
liderazgo ambientales en
nifos, jovenes y adultos.

Club de Forjadores
Ambientales

Ciudadania en general que se encuentre
agrupada de manera formal o informal.

Apoyar, promover e impul-
sar iniciativas y acciones
orientadas a la proteccion

o reparacion del medio
ambiente, la preserva-

cion de la naturaleza o la
conservacion del patrimonio
ambiental.

Fondo de Proteccion
Ambiental

Organizaciones comunitarias, territoriales o
funcionales; organizaciones sindicales; coope-
rativas; comunidades agricolas; asociaciones
gremiales y organismos no gubernamentales.
Universidades plblicas y privadas, y centros
de investigacion. Comunidades y asociaciones
Indigenas registradas en la CONADI.

Instalar capacidades en ma-
teria de gestion ambiental
en los municipios del pais,
por medio del Sistema de
Certificacion Ambiental
Municipal.

Sistema de Certifi-
cacion Ambiental
Municipal.

Afo 2011, 33 municipios en 8 regiones.

Fortalecer la articulacion
entre los distintos actores
en el proceso de desarrollo
de gestion ambiental y la
participacion piblica a nivel
local, y generar cambio de
habitos en las poblacio-
nes.

Capacitacion vy talle-
res para el desarrollo
de conciencia y habi-
tos ambientales en
la ciudadania

Sociedad civil; ONG; organizaciones sociales
de base, juntas de vecinos; municipalidades.

Iniciar un proceso de inte-
gracion del factor ambiental
en barrios, para fomentar
conductas sustentables en
los vecinos.

Barrios Verdes

Municipalidades, juntas de vecinos, comuni-
dad organizada.

Contintia en pdgina siguiente
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LiNEA
ESTRATEGICA

OBJETIVO

ACCIONES

ACTORES

Involucrar a la ciudadania
en los instrumentos de
gestion ambiental (Normas,
Planes, Politicas, Estrate-
gias) en el marco de la Ley
19.300.

Participacion ciu-
dadana, sistema
electronico e-pac

Sociedad civil; ONG; organizaciones sociales
de base, juntas de vecinos, sector pablico y
privado.

Educacion
Informal

Sensibilizar a las personas
en la preservacion y cuida-
do del medio ambiente.

Celebracion de las
efemérides ambien-
tales

Ciudadania en general

Difundir y promover
acciones y experiencias
ambientales nacionales e
internacionales.

Difusion de Buenas
Practicas

Ciudadania en general, profesionales que
trabajan en educacion ambiental.

Normas y planes

Uno de los principales instrumentos de gestion establecidos por la ley 19.300,
corresponde a la dictacion de normas de calidad ambiental primarias y secun-
darias, mediante las cuales es posible definir la calidad ambiental para los
distintos componentes.

Las normas primarias establecen valores de concentraciones y periodos,
maximos o minimos permisibles de elementos, compuestos, sustancias, deri-
vados quimicos o biolégicos, energias, radiaciones, vibraciones, ruidos o com-
binacion de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda constituir
un riesgo para la vida o la salud de la poblacion. Estas normas tienen alcance
nacional.

En tanto, las normas secundarias de calidad ambiental son aquellas que
establecen los valores de las concentraciones y periodos, maximos o minimos
permisibles de sustancias, elementos, energia o combinacion de ellos, cuya
presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la protec-
cion o la conservacion del medio ambiente, o la preservacion de la naturaleza.
Estas normas pueden ser sitio especificas.

Los objetivos de calidad ambiental definidos tanto por normas de calidad am-
biental primaria y secundaria, no responden solamente a parametros técnicos,
sino que también a otros aspectos tales como los econdmicos y sociales, que
también deben ser ponderados.

Los decretos supremos que promulgan las normas primarias de calidad am-
biental llevaran la firma del Ministro del Medio Ambiente y del Ministro de



ANTEPROYECTO
(150 dias)

PROYECTO

DEFINITIVO

(1), (2), 3) y (4) etapas Art. 32,
Ley 19.300
Gobierno de Chile
Ministerio del Medio Ambiente

Programa Priorizado de Normas h

Resolucién de Inicio Proceso (Publicacidn)
Plazo recepcién de antecedentes (< 70 dias)
Crea expediente piblico

Estudios Cientificos y Técnicos (1)

Formacién Comité Operativo
(Ampliado Opcional)

Elaboracion de Anteproyecto

Resolucion Aprobacion Anteproyecto (Publicacion)

Anélisis de Observaciones Formuladas (4)

Elaboracion del Proyecto Definitivo
45 dias

Presentacion Proyecto Definitivo al Consejo

de Ministros para la Sustentabilidad
15 dias

Sometido a Consideracion del Presidente de la
Republica
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Salud. En el caso de las normas secundarias de calidad ambiental y de las
normas de emision, ademas del Ministro del Medio Ambiente, se requiere para
su promulgacién la firma de los ministros sectoriales competentes (agricultura,
economia, etc.).

El procedimiento obligatorio para la aprobacion de estos instrumentos con-
sidera a lo menos las siguientes etapas: analisis técnico y econdémico, desa-
rrollo de estudios cientificos, consultas a organismos competentes, pablicos y
privados, analisis de las observaciones formuladas y una adecuada publicidad.

Si las concentraciones de contaminantes en el aire, agua o suelo, en las
areas reguladas, se sitlan entre el ochenta y el cien por ciento del valor de la
respectiva norma de calidad ambiental, esta zona se considera como latente
por contaminacion. Si definitivamente se supera el limite establecido la zona
podria declarase como saturada por contaminacion previo estudio.

Los Planes de Prevencion o Descontaminacién, son instrumentos correcti-
vos, destinados a enfrentar los problemas de contaminacion, previa dictacion
de zona “latente” o “saturada”. La calificacion "latente" o "saturada" tiene

Monitoreo de calidad
del aire (1 a 3 afos)

Decreto que declara una
zona saturada (6 meses)

Proceso de elaboracion de
un Plan (2 afos)

Resolucion de inicio de anteproyecto

Elaboracion del Anteproyecto

Publicacion del Anteproyecto en el diario oficial

Consulta Pablica (6o dias)

Elaboracion del Proyecto Definitivo

Presentacion a Consejo de Ministros para la Sustentabilidad
Firma de S.E Presidente de la Repiiblica

Revision del Decreto Supremo a Contraloria

Publicacion Diario Oficial del Plan




como fundamento las mediciones realizadas o certificadas por los organismos
plblicos competentes. El procedimiento esta a cargo del Ministerio del Medio
Ambiente y corresponde a esta institucion la elaboracion de los planes de pre-
vencion o descontaminacion, siguiendo las mismas etapas que existen para
aprobar normas de calidad ambiental.

Los planes deben contener plazos para alcanzar las metas de reduccion
de emisiones, responsables de cumplimiento, autoridades responsables de la
fiscalizacion, un estimado de los costos econdmicos y sociales, y la propuesta,
cuando sea posible, de mecanismos de compensacion de emisiones.

Los planes de prevencion y de descontaminacion pueden utilizar los siguien-
tes instrumentos regulatorios o econémicos, segin corresponda:

» Normas de emision
» Permisos de emision transables

» Impuestos sobre emisiones o tarifas a usuarios que consideren los costos
ambientales implicitos en la produccion o uso de ciertos productos o
servicios

» Otros incentivos que promuevan acciones de manera de mejorar y restaurar
el medio ambiente.

» El Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA)

El Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), es el principal ins-
trumento de caracter preventivo considerado en la ley, el cual fue reforzado a
través del Decreto Supremo Nimero 95 (2001) que establecié su Reglamento.

Mediante este sistema se busca el mejoramiento ambiental de los proyectos
o actividades, a través de la formulacién de observaciones de los servicios con
competencia ambiental. El procedimiento, a cargo del Servicio de Evaluacién
Ambiental, determina si el impacto ambiental de una actividad o proyecto se
ajusta a las normas vigentes y en el caso de los estudios, si ademas se hacen
cargo de los impactos ambientales a través de medidas de mitigacién, com-
pensacion y reparacion adecuadas.

El articulo 10 de la ley 19.300 establece cuales son los proyectos que deben
ingresar al sistema de evaluacion, lo que no podran ejecutarse o modificarse
sin la previa evaluacion de su impacto ambiental a través de este sistema.

Algunos proyectos o actividades susceptibles de causar impacto ambiental,
en cualesquiera de sus fases, que deberan someterse al sistema de evaluacion
de impacto ambiental, corresponden a:

» Acueductos, embalses o tranques y sifones que deban someterse a la auto-
rizacion establecida en el articulo 294 del Codigo de Aguas, presas, drenaje,
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desecacion, dragado, defensa o alteracion, significativos, de cuerpos o cur-
sos naturales de aguas;

» Lineas de transmision eléctrica de alto voltaje y sus subestaciones;

» Centrales generadoras de energia mayores a 3 MW;
» Reactores y establecimientos nucleares e instalaciones relacionadas;

» Proyectos de desarrollo minero, incluidos los de carbon, petréleo y gas com-
prendiendo las prospecciones, explotaciones, plantas procesadoras y dis-
posicion de residuos y estériles, asi como la extraccion industrial de aridos,
turba o greda

» Agroindustrias, mataderos, planteles y establos de crianza, lecheria y engor-
da de animales, de dimensiones industriales;

» Proyectos de desarrollo o explotacion forestal en suelos fragiles, en terrenos
cubiertos de bosque nativo, industrias de celulosa, pasta de papel y papel,
plantas astilladoras, elaboradoras de madera y aserraderos, todos de dimen-
siones industriales;

La forma de ingreso de un proyecto al SEIA puede ser a través de una De-
claracion de Impacto Ambiental (DIA) o un Estudio de Impacto Ambiental (EIA).
De acuerdo con el articulo 11 de la ley, los proyectos que deben presentar
un EIA son aquellos que puedan generar impacto a la salud de las personas o
al medio ambiente, asi como la cantidad o calidad de los recursos naturales
renovables o alteraciones significativas al paisaje, a los sistemas de vida de
comunidades humanas, a monumentos o sitios pertenecientes al patrimonio
natural o que por su ubicacion puedan afectar poblaciones, areas o zonas
protegidas o destinadas a la conservacion.

Someter un proyecto o actividad al SEIA permite acreditar el cumplimiento
de la normativa y obtener las autorizaciones ambientales respectivas. La Ley
dispone que los proyectos o actividades en ella sefialados, sélo podran ejecu-
tarse o modificarse previa evaluacion de su impacto ambiental, y que todos
los permisos o pronunciamientos de caracter ambiental, que de acuerdo a la
legislacion vigente deban o puedan emitir los organismos del Estado, seran
otorgados a través del SEIA. Esta evaluacion y su aprobacion incluyen las
condiciones bajo las cuales se otorgaran permisos especificos durante la im-
plementacion del proyecto, como también eventuales trabajos de mitigacion,
reparacion y compensacion.

Luego del analisis, los proyectos regionales son calificados por una Comision
de Evaluaciéon Ambiental presidida por el Intendente e integrada por los Se-
cretarios Regionales Ministeriales del Medio Ambiente, de Salud, de Economia,
Fomento y Turismo, de Energia, de Obras Plblicas, de Agricultura, de Vivienda
y Urbanismo, de Transportes y Telecomunicaciones, de Mineria, y de Desarro-



llo Social, y el Director Regional del Servicio de Evaluacion Ambiental, quien
actuara como secretario. En el caso de proyectos que puedan causar impactos
ambientales en zonas situadas en distintas regiones, ellos seran calificados
por el Director Ejecutivo del Servicio de Evaluacion Ambiental.

De acuerdo con la ley, si la evaluacion es favorable, ninglin organismo del
Estado puede negar las autorizaciones ambientales pertinentes; por el contra-
rio, si el pronunciamiento es negativo, esos mismos organismos deben dene-
garlas. Debe notarse que la respectiva resolucion ambiental de la Comision de
Evaluacion o del Director Ejecutivo del Servicio de Evaluacion Ambiental, esta
basada en la opinidn que los correspondientes organismos del Estado tengan,
producto de la revision que ellos hagan de los correspondientes documentos,
Estudios o Declaraciones de Impacto Ambiental.

El proceso de evaluacion considera un plazo de 120 dias para el pronun-
ciamiento respecto de los estudios de impacto ambiental, periodo en el cual
se pueden solicitar aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones del estudio y,
producto de ello la suspension del plazo establecido para finalizar el proceso.

PROCESO O ETAPAS DE LA EVALUACION DE UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Evaluacion

Ingresa Evaluacion sectorial, gobierno
de admisibilidad local

ICSARA!

Informe Ponderacion de
Adenda Consolidado de Observaciones

Evaluacion RCA
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1] Informe Consolidado de
Solicitud de Aclaraciones,
Rectificaciones y /o Ampliaciones

2] Resolucion de Calificacion
Ambiental
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En tanto, la ley establece un plazo de sesenta dias para el pronunciamiento
respecto a las Declaraciones de Impacto Ambiental. De la misma forma, este
periodo incluye aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones, que también sig-
nificara una suspension del plazo que resta para finalizar el proceso de eva-
luacion.

» Participacion ciudadana

La Ley sefnala que es deber del Estado facilitar la participacion ciudadana en
materias vinculadas a la proteccion del medio ambiente. De esta forma, asegu-
ra mecanismos minimos de participacion ciudadana en tres areas: en el proce-
so de generacion de normas, planes y regulaciones de caracter ambiental; en
el procedimiento de evaluacion de impacto ambiental; y en el uso del derecho
para efectuar denuncias por eventuales infracciones a la normativa ambiental.

En cuanto a la Participacion Ciudadana en el Sistema de Evaluacion de Im-
pacto Ambiental, la ley establece algunos mecanismos minimos que aseguren
la participacion, sin perjuicio de otros que ademas se puedan utilizar para
estos fines. Los mecanismos minimos disponen que el proponente debe publi-
car un extracto del estudio en el Diario Oficial y en un periddico de circulacion
regional o nacional, seglin sea el caso.

Adicionalmente, cualquier persona, natural o juridica, pueden conocer el
contenido de los proyectos, con excepcion de los antecedentes necesarios para
proteger invenciones o procedimientos patentables y presentar observaciones
que el Servicio de Evaluacion Ambiental considerara como parte del proceso
de calificacion, pronunciandose fundadamente respecto de todas ellas en su
resolucion. Si las observaciones no son debidamente consideradas, quienes las
hayan presentado pueden reclamar ante la autoridad.

Asimismo, las Direcciones Regionales o el Director Ejecutivo, en su caso,
podran decretar la realizacion de un proceso de participacion ciudadana por
un plazo de veinte dias, en las Declaraciones de Impacto Ambiental que se pre-
senten a evaluacion y se refieran a proyectos que generen cargas ambientales
para las comunidades proximas.

El derecho de los ciudadanos a efectuar denuncias por infracciones Ambien-
tales esta destinado a detener conductas contrarias a las normas vigentes. Los
directamente afectados pueden ejercer la accion indemnizatoria ordinaria y, a
su vez, la accion reparatoria, para obtener la reparacion del medio ambiente
danado. Lo anterior, ante los Tribunales Ambientales.

Por otra parte, la Ley establece los Consejos Consultivos, los cuales deben
absolver las consultas que le formule el Ministerio del Medio Ambiente y el
Consejo de Ministros para la Sustentabilidad, asi como emitir opiniones sobre



los anteproyectos de ley y decretos supremos que fijen normas de calidad
ambiental, planes de prevencion y descontaminacion, regulaciones especiales
de emisiones y normas de emision. Asimismo, la Ley establece los Consejos
Consultivos Regionales, los cuales deben absolver las consultas que le formu-
len el Intendente, el Gobierno Regional, y el Secretario Regional Ministerial del
Medio Ambiente.

Junto con lo anterior, el Ministerio del Medio Ambiente cuenta con un sitio
electronico que permite recoger las observaciones, opiniones y sugerencias
que presenta la ciudadania sobre la generacion o modificacion de planes de
prevencion o descontaminaciéon y/o sobre normas ambientales, ya sean de
calidad o emision.

Gestion Ambiental de los Municipios

La Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente otorga ciertas facultades
a los municipios y les entrega autoridad principalmente en lo que dice relacion
con el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

En relacion con la fiscalizacion, las municipalidades recibiran las denuncias
que formulen los ciudadanos por incumplimiento de normas ambientales y las
pondran en conocimiento de la Superintendencia del Medio Ambiente para que
ésta le dé curso.

De manera complementaria, la Ley Organica Constitucional de Municipali-
dades, establece varias funciones relacionadas con el ambiente. Entre ellas
destacan:

» La aplicacion de disposiciones sobre transporte y transito piblico y sobre
construccion y urbanizacion dentro de la comuna, de acuerdo con las leyes
y las normas del ministerio respectivo.

» La planificacion y regulacion urbana de la comuna y la confeccién del Plan
Regulador Comunal y del Plan de Desarrollo Comunal, cuya aplicacion debera
armonizar con los planes regionales y nacionales.

» El aseo y ornato de la comuna.

» Proponer y ejecutar medidas tendientes a materializar acciones y programas
relacionados con medio ambiente.

» Aplicar las normas ambientales a ejecutarse en la comuna que sean de su
competencia.

» Elaborar el anteproyecto de ordenanza ambiental. Para la aprobacion de la
misma, el concejo podra solicitar siempre un informe al Ministerio del Medio
Ambiente.

39

INTRODUCCION



40 INTRODUCCION

Por otra parte, cabe sefialar que Chile también ha participado activamente
en la agenda internacional para el desarrollo sustentable y, en este contexto,
forma parte de la mayoria de los acuerdos ambientales multilaterales estable-
cidos desde 1990.

ACUERDO INTERNACIONAL

DESCRIPCION

Convencion para la
Conservacion de los Recursos
Vivos Marinos Antarticos

La Convencion entrd en vigor en 1982 como parte del Sistema del
Tratado Antartico, de conformidad con las disposiciones del articulo
IX del Tratado. En su establecimiento primé la necesidad de conside-
rar las graves consecuencias del aumento de las capturas de kril en
el 0Océano Austral, en las poblaciones mismas de kril y en la fauna
marina, especialmente en aves, focas y peces que dependen en gran
parte del kril para su subsistencia.

Convenio de Estocolmo

El Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes
(COPs) tiene como objetivo proteger la salud humana, facultando a la
partes firmantes para adoptar las medidas juridicas, administrativas
y/o instrumentos de regulacion que estimen convenientes para redu-
cir o eliminar las liberaciones derivadas de la produccion y utilizacion
intencionales de los denominados Contaminantes Organicos Peristen-
tes (COPs), sustancias quimicas que se utilizan como plaguicidas o

en la industria, o se producen de manera no intencional a partir de
ciertas actividades humanas (procesos de combustion o incineracion,
entre otros).

Convencion de Basilea

El Convenio de Basilea es un tratado ambiental global que regula
estrictamente el movimiento transfronterizo de desechos peligrosos y
estipula obligaciones a las Partes para asegurar el manejo ambiental-
mente racional de los mismos, particularmente su disposicion.

Convenio sobre la Conservacion
de Especies Migratorias de la
Fauna Salvaje

La Convencién tiene por objetivo conservar especies migratorias
terrestres, marinas y aves a través de su rango de distribucion. Dicha
convencion es un tratado internacional que se enmarca en el Progra-
ma Ambiental de Naciones Unidas.

Protocolo de Montreal

El Protocolo de Montreal relativo a Sustancias Agotadoras de la Capa
de 0zono (SAOs) es un tratado internacional que tiene como objetivo
proteger la capa de ozono mediante el control de produccion de las
sustancias degradadoras de la misma.

Contintia en pdgina siguiente
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ACUERDO INTERNACIONAL

DESCRIPCION

Convenio de Rotterdam

El Convenio de Rotterdam sobre el Procedimiento de Consentimien-
to Fundamentado Previo aplicable a ciertos Plaguicidas y Productos
Quimicos Peligrosos objeto de comercio internacional, tiene como
objetivo promover la responsabilidad compartida y los esfuerzos con-
juntos de las Partes en la esfera del comercio internacional de ciertos
productos quimicos peligrosos a fin de proteger la salud humana vy el
medio ambiente frente a posibles dafios.

Convencion sobre Conservacion
de Focas Antarticas

Esta Convencion se aplica al mar al sur de los 60¢ de Latitud Sur, y
abarca las siguientes especies: Elefante marino (Mirounga leonina),
Leopardo marino (Hydrurga leptonyx), Foca de Weddell (Leptonycho-
tes weddelli), Foca cangrejera (Lobodon carcinophagus), Foca de Ross
(Ommatophoca rossi), Lobo de dos pelos (Arctocephalus sp).

Convencion sobre el Comer-
cio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre (CITES)

La CITES es un acuerdo internacional concertado entre los gobiernos.
Tiene por finalidad velar por que el comercio internacional de espe-
cimenes de animales y plantas silvestres no constituye una amenaza
para su supervivencia.

Tratado Antartico

El Tratado Antartico fue suscrito en Washington el 1¢ de diciembre

de 1959, entrando en vigencia el 23 de junio de 1961. Los paises
firmantes (Argentina, Australia, Bélgica, Chile, la Replblica Francesa,
Japén, Nueva Zelandia, Noruega, la Unién del Africa del Sur, la Unién
de Repiblicas Socialistas Soviéticas, el Reino Unido de Gran Bretafia e
Irlanda del Norte y los Estados Unidos de América) firman este conve-
nio bajo el convencimiento de que un Tratado que asegure el uso de
la Antartica exclusivamente para fines pacificos y la continuacion de
la armonia internacional en la Antartica promovera los propdsitos y
principios enunciados en la Carta de las Naciones Unidas.

Convenio Internacional para
la Regulacion de la Caza de la
Ballena

El Convenio busca establecer un sistema de reglamentacion interna-
cional para la pesqueria ballenera a fin de asegurar la debida y efecti-
va preservacion y aumento de las existencias balleneras a base de los
principios formulados en las disposiciones del Convenio Internacional
para la Reglamentacion de la Caza de la Ballena, firmado en Londres
el 8 de junio de 1937, y los protocolos de ese Convenio, firmados en
Londres el 24 de junio de 1938 y el 26 de noviembre de 1945.

Convenio sobre Diversidad
Biologica

El Convenio sobre Diversidad Bioldgica tiene como objetivo la con-
servacion de la diversidad bioldgica, la utilizacion sostenible de sus
componentes y la participacion justa y equitativa en los beneficios
que se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos, mediante,
entre otras cosas, un acceso adecuado a esos recursos y una transfe-
rencia apropiada de las tecnologias pertinentes, teniendo en cuenta
todos los derechos sobre esos recursos y a esas tecnologias, asi como
mediante una financiacion apropiada.

Contintia en pdgina siguiente
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ACUERDO INTERNACIONAL

DESCRIPCION

Convencion sobre Zonas
Himedas de Importancia
Internacional, especialmente
como habitat de aves
acuaticas (Ramsar)

La Convencion sobre los Humedales, firmada en Ramsar, Iran, en
1971, es un tratado intergubernamental que sirve de marco para la
accion nacional y la cooperacion internacional en pro de la conserva-
cion y uso racional de los humedales y sus recursos. Hay actualmente
158 Partes Contratantes en la Convencion y 1755 humedales, con una
superficie total de 161 millones de hectareas, designados para ser
incluidos en la Lista de Humedales de Importancia Internacional de
Ramsar.

Convencion de las Naciones
Unidas de lucha contra la
Desertificacion

El objetivo de la Convencion de Naciones Unidas de Lucha Contra la
Desertificacion en los Paises Afectados por Sequia Grave o Desertifi-
cacion, en Particular en Africa, es luchar contra la desertificacién y
mitigar los efectos de la sequia en los paises afectados, en particular
en Africa, mediante la adopcién de medidas eficaces en todos los
niveles, apoyadas por acuerdos de cooperacion y asociacion interna-
cionales, en el marco de un enfoque integrado acorde con el Progra-
ma 21, para contribuir al logro del desarrollo sostenible en las zonas
afectadas.

Convencion Marco de las Nacio-
nes Unidas sobre
Cambio Climatico

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climati-
co tiene por objetivo reforzar la conciencia piblica, a escala mundial,
de los problemas relacionados con el cambio climatico. En 1997 dio
origen al Protocolo de Kyoto, que cuenta con medidas mas juridi-
camente vinculantes respecto de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero.
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“Vuestra Majestad haga saber a los mercaderes y gentes
que se quisieren avecindar, que vengan, porque esta tierra
es tal, que para poder vivir en ella y perpetuarse no la
hay mejor en el mundo”

Pedro de Valdivia, Carta al Emperador Carlos V (siglo XVI)

El crecimiento urbano, sin una adecuada planificacion, trae consigo una serie
de problemas que pueden impactar negativamente la calidad de vida de la po-
blacion y al medio ambiente en las ciudades y otros centros poblados del pais.
El crecimiento de la poblacion y el crecimiento econémico han implicado el au-
mento en el consumo de recursos energéticos, del espacio construido de agua
potable, del parque vehicular y requerimientos sanitarios; entre otros aspectos.

Esto ha provocado problemas que deben ser gestionados adecuadamente,
tales como: la contaminacion del aire, aumento en la generacion y disposicion
final de residuos, baja disponibilidad de areas verdes, escasez de agua potable,
mayores requerimientos de conexion a alcantarillado, generacion de ruido, en-
tre otros.

Para enfrentar estos desafios la autoridad ha puesto en marcha un conjunto
de medidas que permiten mitigar estos efectos y recuperar la calidad ambien-
tal en el tiempo. Dentro del plan de accion establecido, la educacion ambiental
juega un rol importante como instrumento de gestién para la promocion de
conductas ambientalmente sustentables.

La presente seccion describe la situacion del medio ambiente urbano en
Chile en seis capitulos relacionados con esta tematica: “Contaminacion del
Aire”, “Contaminacion de Suelos”, “Residuos”, “Ruido”,”Acceso al Agua Po-
table y Alcantarillado” y “Disponibilidad de Areas Verdes”.
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Maximo permisible de MP2,5:

MP2'5 20 pg/m? anual promedio

g%

Admisiones
Hospitalarias

Ataques al corazon

Disritmia

Enfermedad isquémica al corazon
Bronquitis cronica

Neumonia

Ataques de asma




Introduccion

Resumen / Abstract

La calidad del aire constituye uno de los temas ambien-
tales que mas directamente afectan a la poblacion. Pese
a los esfuerzos y a los distintos instrumentos utiliza-
dos, el pais aiin no cumple con los estandares estable-
cidos en las normas de calidad primaria y secundaria
vigentes. En este contexto y dada la complejidad del pro-
blema, en 2010, el Ministerio del Medio Ambiente inicid
la elaboracién e implementacion del Programa Aire Lim-
pio, mediante el cual se busca mejorar la calidad del aire
en las principales zonas urbanas del pais, incorporando
asi un enfoque nacional a la gestion en esta materia.

Antecedentes

Multiples estudios nacionales e internacionales han mostrado que existe
una asociacion entre el nivel de concentracion de contaminantes como mate-
rial particulado (MP), ozono (0,), diéxido de azufre (S0,) y didxido de nitrogeno
(NO,) y la incidencia de muertes prematuras y varias enfermedades cardiorres-
piratorias, tanto en nifios como en adultos. Ademas, existe evidencia de efec-
tos ambientales, tales como disminucién de visibilidad, dafios a los materiales
e impactos en la flora y fauna (cuadro 1).

El material particulado (MP) es el contaminante que mas significativamente
ha sido asociado a eventos de mortalidad y morbilidad en la poblacién (Pope y
Dockery, 2006). Este contaminante se clasifica segiin su diametro, caracteristica
de la cual depende la intensidad de sus impactos. Existen dos métricas comin-
mente utilizadas para clasificar el material particulado, particulas menores a 10
micrones conocidas como MP,, y particulas menores a 2,5 micrones, conocidas
como MP,,. De esta forma, en el MP,, se pueden distinguir dos fracciones, la
fraccion gruesa, es decir, entre 2,5 y 10 micrones y la fraccion fina, menor a
2,5 micrones.

49
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Impactos generados por MP, 0, SO, y NO,

EFECTO DESCRIPCION

Las particulas y compuestos emitidos al aire en cier-
tas concentraciones pueden producir efectos nocivos
en la salud de las personas como, por ejemplo,
reduccion de la funcién pulmonar, aumento de la
susceptibilidad de contraer infecciones respiratorias,
muertes prematuras y cancer, entre otros.

Dafo a la salud

La presencia de particulas en el aire reduce la visibi-
Disminucion en visibilidad lidad causando una disminucion en el bienestar y la
calidad de vida.

El exceso de contaminacion atmosférica puede causar
Dafo a materiales dafios en los materiales de construccion, alterando
las propiedades fisicas y quimicas de los mismos.

Altas concentraciones de NO, y SO, pueden producir

Dafio a ecosistemas deposicion acida en el agua, modificando su com-
acuaticos posicion y dificultando la supervivencia de especies
acuaticas.

La deposicion acida en suelos puede alterar el creci-
miento de plantas y arboles. Ademas el ozono y otras
particulas pueden ingresar a través de los estomas
de las plantas y dafar su estructura.

Dafo en plantas y bosques

Fuente: MMA (2011a).

Cabe sefialar que la fraccion fina, MP,,, esta compuesta por particulas sufi-
cientemente pequenas que penetran en las vias respiratorias hasta llegar a los
pulmones y los alvéolos, lo que aumenta el riesgo de mortalidad prematura
por efectos cardiopulmonares, en exposiciones de corto y largo plazo (CONA-
MA, 2010).

En cuanto a la fraccion gruesa, MP,,, de acuerdo con la Agencia de Protec-
cion Ambiental de EE.UU. (EPA), si bien existe una aparente relacion entre la
exposicion de corto plazo y los efectos respiratorios y cardiovasculares, no
existe evidencia suficiente para constatar potenciales efectos por exposicion
de largo plazo (EPA, 2009).
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En el MP,, se pueden distinguir dos fracciones, la fraccion gruesa,
es decir, entre 2,5 y 10 micrones y la fraccion fina, menor a 2,5 mi-

crones. El material particulado fino (MP,;) es el contaminante mas
agresivo para la salud de las personas.

[ ] MP,
> .o .
"7 Particulas combustibles, componentes
: organicos, metales, etc.
<2.5 ym de diametro

Cabello humano
50-70 pm de diametro

»

‘
@,

polvo, polen, moho, etc.
<10 ym de diametro

Arena fina de playa
90 pm de diametro

Diferencias entre MP,; y MP,,

Fuente: Elaboracion en base a imagen de
sitio web de la EPA.
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1] Decreto 144 del Ministerio de
Salud de 1961y Resolucion 1215 del
Ministerio de Salud de 1978.

2 | “Aquella que establece los valores
de las concentraciones y periodos
maximos o minimos permisibles de
elementos, compuestos, sustancias,
derivados quimicos o bioldgicos,
energias, radiaciones, vibraciones,
ruidos o combinacién de ellos, cuya
presencia o carencia en el ambiente
pueda constituir un riesgo para la
vida o la salud de la poblacion”.
Articulo 2°, letra n, ley 19.300.
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13gnostico:
calidad del aire

En Chile, si bien la preocupacion por la contaminacion del aire tiene an-
tecedentes que se remontan a inicios del siglo XX, las primeras normas de
emision y calidad se dictan en 1961y 1978, respectivamente’. Posterior a €so,
se han realizado nuevos estudios y procesos de revision normativa que han
dado como resultado que hoy Chile cuente con normas primarias de calidad
ambiental® de alcance nacional, que regulan la concentracion en el aire de seis
tipos de contaminantes, identificados como los principales y mas nocivos para
la salud. Dichas normas, regulan concentraciones maximas respecto a material
particulado, tanto MP,,, como MP,,, asi como respecto a diéxido de azufre
(S0,), didxido de nitrégeno (NO,), ozono troposférico (0,), mondxido de carbo-
no (CO) y Plomo (Pb). La siguiente tabla presenta una descripcion de algunas
normas primarias de calidad del aire vigentes en pg/ms,

Normas primarias de calidad vigentes

CONTAMINANTE | NIVEL METRICA EXCEDENCIA
0, 120 Promedio movil de 8 horas Percentil 99
50 Media aritmética trianual No se permite
MP,,
150 Media aritmética diaria Percentil 98
20 Media aritmética anual No se permite
MP
50 Media aritmética diaria Percentil 98
80 Media aritmética anual No se permite
SO,
250 Media aritmética diaria Percentil 99
100 Media aritmética anual No se permite
NO,
400 Media aritmética horaria Percentil 99

Fuente: Elaboracion propia.



Para evaluar el estado de la calidad del aire, en relacion con los estandares
establecidos en las normas primarias de calidad ambiental, se analizan los
registros de las estaciones de monitoreo con representatividad poblacional
(EMRP)3. En el pais, ademas, existen estaciones de monitoreo privadas, la
mayor parte de las cuales han sido instaladas en el marco de las exigencias
establecidas en resoluciones de calificacion ambiental, como mecanismo de
seguimiento de los impactos de los proyectos o de planes de descontamina-
cion, como es el caso de las redes de seguimiento de las fundiciones de cobre.

La mayor parte del monitoreo de calidad del aire que se realiza a lo largo
de Chile se ha orientado preferentemente al material particulado MP,, sin
embargo, con la entrada en vigencia de la norma de MP,, se espera aumentar
la cobertura de monitoreo de este contaminante en los préximos afios, lo cual
permitira contar con un mejor indicador del estado de la calidad del aire.

Pese a que aln no existen mediciones para material particulado fino en
todo el pais, las mediciones de MP,, permiten hacer estimaciones respecto a
la concentracion de su fraccion mas fina. De esta manera, a fin de tener una
vision panoramica de la situacion nacional, se ha estimado la concentracion
anual de MP, para comunas sin informacion®.

De acuerdo con estas estimaciones, es posible apreciar que las ciudades
que se localizan en la zona centro y sur de nuestro pais, registran altos niveles
de concentracion de este contaminante, superando los 20 microgramos por
metro cbico establecidos como limite maximo en la normativa vigente anual.
Por su parte, las ciudades de la zona norte no registrarian niveles tan elevados
de MP,, a nivel anual, debido a que las principales fuentes de emisién de
material particulado, en dicha zona, corresponden a procesos de la industria
minera, la cual registra un mayor aporte de material particulado grueso (Ka-
vouras, Koutrakis et al., 2001). No obstante lo anterior, algunas ciudades con
mas presencia de actividades como generacion termoeléctrica o fundiciones de
cobre, presentan niveles mas elevados en comparaciéon a otras ciudades del
norte que no cuentan con este tipo de iniciativas.

De acuerdo con estos antecedentes, es posible estimar que en Chile al
menos 10 millones de personas® estan expuestas a una concentracion pro-
medio anual de MP,, superior a 20 microgramos por metro cibico. Asimis-
mo, y siguiendo la metodologia propuesta por MMA (2011a), se estima que
mas de 4.000 personas mueren prematuramente al afio por enfermedades
cardiopulmonares asociadas a la exposicion cronica a MP,, . Esta cifra repre-
senta mas del doble del nimero de fatalidades por accidentes de transito
(CONASET, 2010).

Mortalidad y morbilidad asociada a la exposicion a MP, ; *
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3 | Las condiciones que deben cumplir
estdn establecidas en Dto 59/1998, Dto
112/2002, Dto 113/2002. Dto 114/2002 y
Dto 115/2002, todos de MINSEGPRES.

4 | En base a la metodologia propuesta
por DICTUC (2009), que considera la
compensacion del material particulado
y los tipos de fuentes emisoras en
distintas zonas del pais, se asume

que en promedio el 14% del MP,,
corresponde a MP,; en la zona norte,
50% del MP,, corresponde a MP,; en la
zona centro y 70% del MP,, corresponde
a MP,; en la zona sur del pais. En
grandes dreas urbanas como la ciudad
de Concepcién se asume que un 50%
del MP,, corresponde a MP, .

5] La concentracién de MP,; medida en
algunas comunas de la provincia de
Santiago representa, en promedio, la
concentracion a la que estd expuesta la
poblacién de la provincia en su totalidad.
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Concentracién anual MP,
[ug/ms] a nivel nacional

fig.
2

“Los mapas publicados en este informe que se
refieran o relacionen con los limites y fronteras de
Chile, no comprometen en modo alguno al Estado
de Chile, de acuerdo al Articulo 2°, letra g del DFL 83
de 1979, del Ministerio de Relaciones Exteriores. La
informacion cartografica esta referenciada al Datum
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9 g/ms

u | ”[u

! Promedio anual
MP,,¢

No de habitantes, 2011
(Poblacion estimada INE)
105.000 - 380.000
380.000 - 1.020.000
1.020.000 - 2.050.000
@ 2.050.000 - 7.000.000

* Datos estimados

Se estima que mas de 4.000 personas mue-
ren prematuramente al ano por enfermeda-
des cardiopulmonares asociadas a la expo-
sicion cronica a MP,,

La informacion presentada (Red de Monitoreo MINSAL y
estaciones de monitoreo privadas), es solo de referencia
debido a la presencia de vacios de datos y procesos de vali-
dacionain noterminados. Lainformacion validada seraen-
tregada en el reporte del estado del medio ambiente 2012.
Los anos considerados pueden ser consultados en Anexo
Cuadro 4.
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TIPO DE EVENTO EVENTO GRUPO DE EDAD CAsoOsS
Mortalidad prematura Cardiopulmonar Todos 4.200
Ataques al corazbn 65+ 2.500
Disritmia 65+ 1.200
Enfermedad isquémica al corazén 65+ 900
Admisiones hospitalarias TSR
Bronquitis cronica 18-64 700
65+ 1.200
Neumonia 65+ 6.800
Dias de pérdida de trabajo Todos 1.570.000
Restriccion de actividad Dias de actividad restringida Todos 7.670.000
Dias de actividad restringida menor Todos 28.900.000

*10.000.000 personas a 25 ug/m’ anual de MP,,
Fuente: Elaboracion propia en base a MMA (2011a).

Para un analisis mas detallado de las concentraciones de los contaminantes
normados, se han utilizado diagramas de caja que permiten mostrar, en forma
simultanea, distintas medidas descriptivas, facilitando asi la comparacion. En
este caso, estas medidas también permiten asociar los valores al cumplimiento
normativo respectivo. Las figuras 3 y 4 muestran graficos de la informacion dis-
ponible a nivel nacional para MP, y MP_, respectivamente. Ademas, en Anexo
se presentan graficos para 03, SO, y NO,.

Percentil 98 & 99 qerrerrremiiinene
dependiendo de la
norma

----------------------- ) Percentil 75

Promedio anual - 4
....................... » Percentil 50 0 mediana

....................... » Percentil 25

Percentil 1 0 2 e
dependiendo de la

norma O """"""""""""""""" } Minimo
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Causas: Emisiones
£0ntaminantes

Las concentraciones de MP,. y MP,, SO, y NO, se producen principalmente
por emisiones directas de estos contaminantes a la atmoésfera, ya sea de origen
antropogénico o natural. En tanto, el 0, se forma por accion de la radiacion so-
lar, mediante reacciones quimicas entre compuestos organicos volatiles (COV),
NO, y otros compuestos quimicos presentes en la atmésfera (Jorquera, 2007).

El MP,, también puede formarse por reacciones quimicas entre contaminan-
tes gaseosos precursores de material particulado, tales como SO, y NO, y otros
compuestos atmosféricos. A este tipo de MP,, se le conoce como material
particulado secundario.

El material particulado secundario se forma tanto por la condensacion de ga-
ses enfriados después de su emision, que se afaden a particulas ya existentes
y se van combinando entre si para formar conglomerados de mayor tamario,
como también mediante la formacion de gotas de nubes o neblina, a las cuales
los gases condensados sirven de nicleos.

Las principales fuentes emisoras de contaminantes, pueden ser clasificadas,
seglin sus caracteristicas en fuentes fijas, moviles y fugitivas. Las fuentes fijas

Formacién de MP,, secundario i
ig.
Fuente: http://prokinetik.
wordpress.com/2010/03/ 5
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consideran las emisiones generadas por la quema de combustibles producto
de actividades industriales y residenciales, ya sea para la generacion de ener-
gia, calor o vapor y otros procesos industriales, como por ejemplo la fundicién
del cobre. También incluyen las emisiones generadas por la quema de otros
combustibles como la biomasa, asociada a la calefaccion de viviendas.

Las fuentes moviles corresponden a las emisiones provenientes de los gases
de escape, desgaste de frenos y neumaticos, de distintos tipos de transporte:
automoviles, camiones, buses y motocicletas.

Las fuentes fugitivas, consisten en emisiones que no son canalizadas por
ductos, chimeneas u otros sistemas hacia el exterior, tales como emisiones
provenientes de calles pavimentadas y sin pavimentar, asi como de la cons-
truccion, demolicion, entre otras. El material particulado asociado a este tipo
de fuentes corresponde principalmente a particulas gruesas, siendo practica-
mente el 90% mayores a 2,5 micrometros (pm) (Chow y Watson, 1998). Las
emisiones fugitivas también tienen un origen natural, debido a la suspension
de tierra o erosion de rocas por accion del viento. Sus tasas de emision depen-
den fuertemente de parametros meteorolégicos como la velocidad del viento,
humedad ambiental y precipitaciones.

El Cuadro 4 presenta una clasificacion de fuentes, que corresponde a la
que, generalmente, se utiliza en la elaboracion de los inventarios de emisio-
nes en Chile.

Clasificacién de fuentes emisoras

AIRE capitulo 1

>

FUENTES FIJAS

FUENTES FUGITIVAS

EUENTES MOVILES

CONTAMI-
TiPO NANTES SUBTIPO EJEMPLO DE ACTIVIDADES
Calefaccion residencial, quemas agricolas e
Areales . .
incendios forestales.
" MP.,, MP,;, SO, Generacion eléctrica, procesos industriales
Fuentes fijas L
y NOx Puntuales como combustion en calderas generadoras de
(industria) vapor y hornos industriales, y otros procesos
industriales como la fundicion de cobre.
Construccion de edificios
Fuentes . . .
. MP;,, MP, Polvo resuspendido Calles sin pavimentar
fugitivas ’ D
Erosion edlica
En ruta Buses, camiones, vehiculos particulares,
Fuentes MP,,, MP,, vehiculos comerciales, taxis y motocicletas
moviles NO,, Cov, SO Maquinaria de construccion o agricola, opera-
Fuera de ruta .,
cién de puertos o aeropuertos.

Fuente: Elaboracion propia en base a Jorquera (2007).
Para analizar las emisiones de contaminantes a nivel regional, es necesario
contar con informacion precisa sobre localizacion y contaminantes emitidos
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por las distintas fuentes emisoras. Son pocas las ciudades de nuestro pais que
cuentan con un inventario de emisiones con un nivel de detalle adecuado vy,
por lo general, corresponden a ciudades con un namero significativo de habi-
tantes o zonas con presencia de mega fuentes industriales. Sin embargo, es
posible realizar un diagnéstico general en base a la informacion recopilada por
el Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC).

Para caracterizar y analizar las emisiones de MP,,, MP,,, NO, y SO,, se con-
siderd el Reporte 2011 del RETC, que incluye informacion declarada al 2009.
Asimismo, se incluyen otros sectores no contemplados aiin en el RETC, como
las emisiones por quema de lefa para calefaccion residencial y emisiones di-
fusas del proceso de fundicién de cobre, proporcionadas por MMA (2011b). En
base a esta informacion, se contabilizan aproximadamente 213.559 toneladas
por afio de MP,,, 708.782 toneladas por afo de SO, y 247.099 toneladas por
ano de NO,. Las principales fuentes emisoras a nivel nacional corresponden
a calefaccién residencial a lefia para MP,,, fundiciones de cobre para SO, y
centrales termoeléctricas para NO,. Cabe destacar el significativo aporte de
fuentes areales, tales como las quemas agricolas, a las emisiones directas de
MP,., a nivel nacional.

....................................................... Acciones: Control

Distribucién por tipo de fuente, afio 2009

Fuente: Elaboracion propia en base a MMA
(2011b) y MMA (2011¢).
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Mapa de Emisiones del Sox por provincia
Grafico de Emisiones del Sox por regién y rubro

Fuente: Elaboracion propia en
base a RETC (2011) y MMA(2011b).
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Mapa de Emisiones de Nox por provincia
Grafico de Emisiones de Nox por region y rubro

Fuente: Elaboracion propia en base a RETC (2011)
y MMA(2011b).
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Emisiones de MP, por region y rubro

Fuente: Elaboracion propia en base a
RETC (2011) y MMA(2011b).
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de |a contaminacion
atmosfer|cy

En Chile, la gestion de la calidad del aire se inici6 hace cincuenta afos,
principalmente con medidas de comando y control, como fue la dictacion del
Decreto 144 del Ministerio de Salud, en 1961. Dicho decreto establecié “normas
para evitar emanaciones o contaminantes atmosféricos de cualquier naturale-
za”, sin embargo, no establecié limites de concentraciones, dejando esta po-
testad al Ministerio de Salud. Posteriormente, en 1978, mediante la Resolucion
1.215 del Ministerio de Salud, se definieron concentraciones maximas para
algunos contaminantes, como didxido de azufre, mondxido de carbono, ozono
troposférico y particulas en suspension, originandose asi la primera norma de
calidad del aire en el pafs.

En este contexto, se evidencid que la Region Metropolitana, lugar de mayor
concentracion de la poblacion chilena, registraba uno de los mayores proble-
mas de contaminacion del aire. Ello motivd que en el afio 1990 se creara la
Comision Especial de Descontaminacion de la Region Metropolitana (CEDRM),
organismo responsable de las primeras medidas de control implementadas en
la ciudad de Santiago. Mas tarde, tras la promulgacion de la Ley 19.300 sobre
Bases del Medio Ambiente, la gestion para enfrentar la contaminacion y la cali-
dad del aire se intensifica, estableciéndose para ello distintos instrumentos de
gestion, que ademas de normas de emision, incluyeron, entre otros, los planes
de prevencion y descontaminacion.

Como resultado de esta gestion, actualmente el pais cuenta con normas de
emision ¢ para fuentes fijas y moviles, detalladas en el Cuadro 5.

Normas de emision vigentes, segiin fuentes
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6] De acuerdo con la Ley 19.300, las
normas de emision son aquellas
que “establecen la cantidad mdxima
permitida para un contaminante
medida en el efluente de la fuente
emisora”.
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wv
N8}
}_.
Z ACTIVIDAD CONTAMINANTES | ALCANCE DECRETO
o
" . DS 165/1999 MINSEGPRES actualizada
Fuentes fijas que emiten . ;
L. As Nacional mediante Decreto 75/2008 MINSEG-
arsénico
PRES
Fabricacion de pulpa sul- .
H2S Nacional DS 167/1999 MINSEGPRES
fatada
g MP, S0,, NO,,
b o - COT, CO, metales
8 Incineracion y coincinera- .
S cion pesados, HCI, HF, Nacional DS 45/2007 MINSEGPRES
N benceno, dioxinas y
furanos.
Centrales termoeléctricas MP, SO,, NO,, Hg Nacional DS13/2011MMA
Sector industrial y comercial MP, CO, SO,, NO, RM DS 66/2010 MINSEGPRES
Fuentes estacionarias, pun-
MP RM DS 4/1992 MINSAL
tuales y grupales*
. . CO, HC, HCNM, NO;, .
Vehiculos medianos . Nacional DS 54/1994 MTT
) €0, HC, HCNM, NO,, )
Vehiculos pesados P Nacional DS 55/1994 MTT
" Motocicletas CO, HCT, NOx Nacional DS104/2000 MTT
(%)
= Buses de locomocidén CO, HCT, HCNM, CHa,
> : RM DS130/2001 MTT
1S colectiva NO, y MP
©n
s ) i, HC, HCNM,CO, NO,, ,
S Vehiculos livianos MP Nacional DS 211/1991 MTT
S
[T
Control de emisiones en
plantas de revision técnica
. - RM, V, VI, VII
para vehiculos livianos y NO, HC Y CO X DS149/2006MTT
medianos de encendido por y
chispa
Vehiculos motorizados y
procedimiento para su CO,HC Nacional DS 4/1994 MTT
control

RM: Region Metropolitana/ MTT: Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones/MMA: Ministerio de Medio Ambiente/MINSEGPRES:
Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

*Fuente Estacionaria: es toda fuente disefiada para operar en lugar fijo, cuyas emisiones se descargan a través de un ducto o
chimenea. Se incluyen aquellas montadas sobre vehiculos transportables para facilitar su desplazamiento.

Fuente Estacionaria Puntual: es toda fuente estacionaria cuyo caudal o flujo volumétrico de emisiénes superior o igual a mil metros
cibicos por hora (1.000 m3/hr) bajo condiciones estandar, medido a plena carga.

Fuente Estacionaria Grupal: es toda fuente estacionaria cuyo caudal o flujo volumétrico de emisiones inferior a mil metros ciibicos
por hora (1.000 m3/hr) bajo condiciones estandar, medido a plena carga.

Fuente: Elaboracion propia.



Las normas de emision, junto con las normas de calidad, constituyen instru-
mentos orientados a prevenir y controlar la concentraciéon de contaminantes
en el aire. En aquellos casos en que se superen las normas de calidad, la ley
establece otros instrumentos como los planes de prevencion o descontami-
nacion’, cuya elaboracion se inicia una vez que se ha dictado el decreto que
declara la zona latente o saturada. Tal como el caso de las normas, los planes
de prevencion y descontaminacion han sido fundamentales para la gestion
ambiental del aire en Chile®.

De acuerdo con la Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, las
acciones a implementar en el marco de los Planes de Prevencién y Desconta-
minacion pueden incluir normas de emision, permisos de emision transables,
impuestos a las emisiones o tarifas a los usuarios y otros instrumentos de
estimulo para acciones de mejoramiento y reparacion ambientales (Art. 47). En
el Cuadro 6 se muestran los planes vigentes a nivel nacional.

Asimismo, existen algunas localidades que cuentan con la declaracion de
zona saturada o latente, paso previo a la elaboracion de un plan de prevencion
o descontaminacion. El Cuadro 7 muestra las zonas que cuentan con este hito.

Planes de prevencion y descontaminacion vigentes
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7] El plan de prevencién es un
instrumento que tiene por finalidad evitar
la superacién de una o mds normas de
calidad ambiental primaria o secundaria
en una zona, mientras que el plan de
descontaminacion tiene por finalidad
recuperar los niveles sefialados en tales
las normas en una zona declarada como
saturada.

8] Las condiciones para la utilizacién y
elaboracion de estos instrumentos estdn
establecidas en la Ley 19.300.

. ECRETO QUE
REGION LOCALIDAD anual | %4 | Anual | 2% | ESTABLECE EL PLAN
Hrs Hrs
Maria Elena 'y Pe-
. S DS 164/1999/MINSEGPRES
dro de Valdivia
Antofagasta .
Chuquicamata S S DS 206/2001/MINSEGPRES
Tocopilla S DS 70/2010/MINSEGPRES
Potrerillos S S S DS 179/1999/MINSEGPRES
Atacama :
Paipote S DS 180/1995/MINSEGPRES
, Puchuncavi
Valparaiso S S S DS 252/1992/MIN MINERIA
(Ventanas)
Metropolitana* | Todas las comunas S S DS 66/2009/MINSEGPRES
Libertador Ge-
neral Bernardo | Caletones S S DS 81/1998/MINSEGPRES
0’Higgins
, Temuco y Padre Las
Araucania Casas S DS 78/2009/MINSEGPRES

(S) Zona saturada
(L) Zona latente

* El DS 131, 1996, MINSEGPRES declard zona saturada por ozono, material particulado respirable, particulas en
suspension y monodxido de carbono, y zona latente por didxido de nitrogeno, el area correspondiente a la Region

Metropolitana.
Fuente: Elaboracion propia.
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Localidades que cuentan con decreto de zona latente o saturada

DECRETO
REGION LOCALIDAD MPy, DECLARACION
DE ZONA
Anual 24 Hrs
Calama S DS 57/2009/MINSEGPRES
Antofagasta
Tocopilla S DS 74/2008/MINSEGPRES
Coquimbo Andacollo S S DS 8/2009/MINSEGPRES
Libertador General | Valle Central VI
L ., S S DS 7/2009/MINSEGPRES
Bernardo O’Higgins | Region
Maule Talca y Maule S S DS 12/2010/MINSEGPRES
Biobio Concepcibon DS 41/2006/MINSEGPRES

(L) Zona latente
(S) Zona saturada
Fuente: Elaboracion propia

Caso de Santiago

de la Presidencia. El afio 1998, mediante el De-
creto Supremo DS N° 16/1998, se dicta el primer
Plan de Prevencion y Descontaminacion Atmos-
férica para la Regién Metropolitana (PPDA), ins-
trumento de gestion ambiental cuyo objetivo es
lograr el cumplimiento de las normas primarias
de calidad del aire y con ello, proteger la salud
de los habitantes de la region. Este Plan, que
fue actualizado mediante el Decreto Supremo
N° 66 de 2009, del Ministerio Secretaria General
de la Presidencia, contiene las metas de calidad
del aire y medidas, orientadas al control de las
emisiones de las principales fuentes contami-
nantes identificadas en el area.

Si bien la mayor parte de la contaminacion
en esta region se explica fundamentalmente por

La Region Metropolitana fue declarada zona
saturada por ozono, material particulado res-
pirable, particulas totales en suspension y mo-
noéxido de carbono y zona latente por didxido de
nitrogeno, mediante DS N° 131/1996 del 12 de
junio de 1996 del Ministerio Secretaria General




71 AIRE capitulo 1

actividades humanas, es importante tener presen-
te que las condiciones geograficas y los altos ni-
veles de estabilidad atmosférica que se observan
en el periodo abril-agosto impiden una adecuada
ventilacion en la cuenca, favoreciendo la transfor-
macion y acumulaciéon de contaminantes.

Las medidas consideradas en el PPDA han ayu-
dado a reducir, de manera gradual y sistematica,
los altos niveles de contaminacion durante la Gl-
tima década, permitiendo atenuar la intensidad
y duracion de los episodios criticos en el tiem-

Control quemas agricolas

Retiro de 3.000 buses
A 3

po. Es asi como en 1997 se registraron 37 dias
de preemergencias y cuatro dias de emergencia
ambiental y en 2011 sélo se registraron cuatro
preemergencias, las cuales ademas fueron de una
magnitud significativamente menor. Sin embargo,
la tasa de disminucion anual de las concentracio-
nes de MP10o y MP2,5, se ha visto mermada con el
tiempo y las concentraciones se han estabilizado,
sin alcanzarse ain el cumplimiento de las normas
de MP_, 0,y CO.

Avances del PPDA
Fuente: MMA, 2011

Vehiculos cataliticos / Normas industria / 1a Licitacion TPU

A Prohibicién quema de lefia estufas hogar abierto

Reduccion del azufre en diesel desde 5.000 a 3.000 ppm

(ug/m?) A
H Gas natural / 3.000 a 1.500 ppm S / 2a Licitacion TPU
100 1 A ural / 3 1.500 ppm S / 2a Licitaci
90 AReducci()n 1.500 a 1.000 ppm azufre
80 1 AEliminacién plomo / 1.000 a 300 ppm S
70 7 A Retiro 500 buses sin certificacion
60 52 :
i n : : Retiro 2200 buses/ Diesel 50
50 g 428 39 a8 : A [ Revision en carga PRT
m_°7 38 36 35 33 P
40 7 [} H 2 34 34 5 531 33 31
I R
30 7 [ ] [ ]
A n
20 +
10 1 Norma anual MP,,=20 (ug/m’ S
Inicio Transantiago
[0] T T T T T T T T T T T T T T T T 1 1 1 | B a— |

\e) H
AT 0 09" A0 o 9909 o) o010 00N 405708 100800080 08 9% 101
Y
Buses ¢/ filtro
Gasolina 15 ppm S
Kerosene 500 © 300 ppm
Meta NO, Industria 50%

*La meta para material particulado vigente en el PPDA es la
correspondiente a MP,,

Sin perjuicio de que la declaracion de zona saturada para la Region
Metropolitana corresponde a MP,,, histéricamente las medidas del PPDA

han estado enfocadas en reducir MP,

/




Dias de alta y baja visibilidad, @ Estacién de Metro San Joaquin, 2006




Las medidas consideradas en el PPDA han ayudado a reducir, de
manera gradual y sistemadtica, los altos niveles de contaminacién
durante la Gltima década
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A pesar de los esfuerzos ambientales y de los distintos instrumentos utiliza-
dos, el pais atin no cumple con los estandares establecidos en las normas de
calidad primaria y secundaria vigentes. En este contexto y dada la complejidad
del problema, en 2010, el Ministerio del Medio Ambiente inicio la elaboracion e
implementacion del Programa Aire Limpio, mediante el cual se busca mejorar
la calidad del aire en las principales zonas urbanas del pais, incorporando asi
un enfoque nacional a la gestion en esta materia. Este programa esta orien-
tado al control del MP,,, asi como sus contaminantes precursores, principal-
mente el SO, y NO,, con el fin de contribuir al cumplimiento de las normas de
calidad del pais.

El Programa Aire Limpio tiene como objetivo principal mejorar la calidad del
aire a nivel nacional, mediante un enfoque preventivo, con énfasis en la pro-
teccion de la salud de las personas. En este contexto, se priorizo la publicacion
de la norma de calidad del aire para MP,, la cual entré en vigencia en enero
del afio 2012. Esta norma, que constituye un soporte fundamental para llevar
adelante una gestion de la calidad del aire mas focalizada y eficiente, exige
estandares equivalentes a la normativa europea, imponiendo un importante
desafio tanto para la Region Metropolitana como para otras ciudades a lo largo
del pais.

Como estrategia, este programa prioriza acciones para abordar los sectores
identificados como los principales responsables de la contaminaciéon como son
el sector industrial, transportes y residencial. Asimismo, el programa reconoce
que los planes de descontaminacion no han sido suficientes para resolver los
problemas de calidad del aire en el pais, asi como también que la carencia
de normas de emision a nivel nacional, tanto para las actividades industriales
identificadas como mas contaminantes, como para fuentes moviles y calefac-
tores a lefia; no ha permitido responder de manera eficiente al aumento de
estas fuentes emisoras en otras ciudades, fuera de la Region Metropolitana.

El Programa Aire Limpio también contempla avanzar en el fortalecimiento de
las capacidades de monitoreo de calidad del aire a nivel nacional, aumentando
la cobertura de medicién del MP,, y también mejorando el acceso piblico a la
informacion de calidad del aire.

A continuacion, se detallan las medidas contempladas para cada uno de los
sectores priorizados.

Sector industrial

A lo largo del pais se identifican zonas industriales donde se constatan
problemas de calidad del aire. Entre las principales actividades econémicas se
incluye la mineria extractiva, fundiciones de cobre, plantas de generacién de
energia, siderurgia y plantas cementeras. Para lograr una reduccion significati-



va de emisiones en plazos razonables, se ha planteado llevar adelante un pro-
ceso de elaboracion de normas de emision, de alcance nacional, en aquellos
sectores con mayor aporte en emisiones de MP,, y sus precursores.

De esta forma, se definieron lineas de accién asociadas a regulaciones de
comando y control para actividades especificas como centrales termoeléctri-
cas, fundiciones de cobre, asi como de procesos industriales y de combustion.
En este contexto y como parte de esta priorizacion, en junio de 2011 se publico
la norma de emision para termoeléctricas, mientras que la norma de emision
para fundiciones de cobre se encuentra en proceso de elaboracion, tal como la
correspondiente a los procesos de combustion.

Uno de los temas fundamentales incorporados en las normas de emision
para este tipo de fuentes, corresponde al monitoreo continuo y en linea de
sus emisiones, medida que facilitara la fiscalizacion del cumplimiento de la
normativa. Asimismo, para su adecuada implementacion, se definiran criterios
respecto al tamano de las fuentes que requieren este tipo de sistemas, asi
como los protocolos de monitoreo, seguimiento y difusion de la informacion
que permitan asegurar la calidad de la informacion reportada.

A través de la accion conjunta de normas de emision, sistemas de moni-
toreo continuo de emisiones y una mayor fiscalizacion liderada por la Super-
intendencia del Medio Ambiente, se espera lograr un reducciéon de emisiones
significativa en estos sectores.

Por su parte, a(n sigue pendiente la utilizacion de instrumentos econdomicos

Acciones segiin sectores y actividades priorizadas
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CONTAMI- AcCTO
FUENTES MEDIDA PLAZO NANTES ADMINISTRATIVO
Centrales Norma de emisién en cen- o MP, SO,, NO, | DS 13/2011 Ministerio del
termoeléctricas trales nuevas y existentes y Hg Medio Ambiente.
Fundiciones Norma de emisién en fun- Resolucion exenta N° 300
. MP, S0,, As L
de cobre diciones de cobre nuevasy 2012 " de marzo de 2011 dio inicio
existentes yre al proceso
Calderas genera- | Norma de emision para Resolucion exenta N° 285
doras de vapory | calderas de generacion de de 24 de marzo de 2010
2013 MP, SO,, NO, -
otros procesos de | vapor y otros procesos de aprueba programa prioriza-
combustion combustion do 2007-2009.
. Termoeléctricas, fundicio- ) L
Monitoreo MP, SO,, NO,, | Exigencia incluida en nor-
. nes de cobre y procesos de 2013 .
continuo ., Asy Hg mas de emision
combustion

Fuente: Elaboracién propia.
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como permisos de emision transables, para lo cual se requiere la tramitacion
de un proyecto de ley segin lo establece la Ley 19.300. Se estima que un mer-
cado de emisiones con permisos de emision transables, otorgaria a las fuentes
reguladas mayor flexibilidad para cumplir con las normas requeridas, al mismo
tiempo, significaria mayores incentivos para encontrar y poner en practica las
medidas que les permitan controlar sus emisiones a minimo costo (Tieten-
berg, 1998). Precisamente, la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémico (OCDE), en el marco de la Evaluaciéon de Desempefio Ambiental
realizada a Chile en 2005, recomienda evaluar las posibilidades de introducir
instrumentos econdémicos en el marco normativo nacional, como los sistemas
de cargos por emisiones al aire o la creaciéon de mercados de emisiones (OCDE
y CEPAL, 2005).

Actualmente, el Ministerio del Medio Ambiente se encuentra recabando an-
tecedentes para evaluar la factibilidad de implementar esta medida en el pais.

» Centrales termoeléctricas

En Chile, el sector termoeléctrico ha dado signos de un crecimiento impor-
tante en los Gltimos 20 afios, impulsado basicamente por proyectos sustenta-
dos en el uso del carbdn, lo que ha significado que este combustible constitu-
ya el principal insumo del sector, representando en 2009 cerca del 44% de la
generacion termoeléctrica total del pafs.

Los principales contaminantes emitidos en el proceso de combustion de

Generacidn eléctrica por tecnologia (Gwh)
Fuente: (INE 2000-2009) y cifras provisionales para 2010.

Gwh/aiio ) i
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termoeléctricas corresponden a material particulado (MP), didxido de nitroge-
no (NO,), dioxido de azufre (SO,) y metales pesados como el mercurio (Hg).
Las emisiones de estos contaminantes varian dependiendo del combustible
utilizado y los equipos de abatimiento que incluya la central. De acuerdo con
esto, las emisiones contaminantes por Gwh generado, son bastante menores
en centrales de ciclo combinado que utilizan gas natural.
A pesar de que ha aumentado la generacion térmica en el tiempo, antes
del afio 2011 no existian regulaciones especificas para este sector, salvo el
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) y planes de descontami-
nacion locales. De esta forma, no se pueden apreciar reducciones importantes
en las emisiones de centrales termoeléctricas, con excepcion del SO,, cuya
disminucién ha sido consecuencia de las mayores exigencias de abatimiento
en nuevas centrales establecidas en las resoluciones de calificacion ambiental
del SEIA (Figura 12).
En este contexto, se elabord la norma de emision para centrales termoeléc-
Kg / GWh
10.000 9.472 * MP2,5
n n u SOx
9.000 9.472 A NOX
8.000
7.000
6.000 . 5.637 -
5.967 u 5.960
5.000
4.000
3.000 2.468 2.451 2.26
A A 2.283 2.185 4
A A A
2.000
1.000
350 463 303 284 305
>
> > > *
2005 2006 2007 2008 2009

(o]
...................................................................................................

Emisiones centrales termoeléctricas por unidad de energia generada
en el tiempo - SIC y SING

Fuente: Elaboracion propia en base a MMA (2011¢) e INE (2005-2009).
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tricas, publicada en junio del 2011, mediante la cual se busca controlar las emi-
siones al aire de material particulado (MP), 6xidos de nitrogeno (NO,), didxido
de azufre (S0,) y mercurio (Hg).

La norma establece limites diferenciados, por lo que las fuentes emisoras
existentes deben cumplir los valores de emision de MP permitidos en un plazo
de 2,5 afios, es decir, a diciembre de 2013. El resto de los parametros se debe-
ran ejecutar en maximo cuatro afios (junio de 2015) en aquellas zonas decla-
radas como latentes o saturadas por MP, SO, o NO,; mientras que se otorgara
un intervalo de 5 afios y seis meses (diciembre de 2016) para que se apliquen
en el resto del pafs. Entanto, las fuentes emisoras nuevas deben acatar las
exigencias de la norma a partir de la entrada en vigencia de ésta, es decir,
desde el 23 de junio de 2011.

Por otra parte, los planes de descontaminacion, como el implementado en el
complejo de generacion térmica Las Ventanas, también muestran importantes
beneficios, tal como se puede apreciar en la Figura 13.

» Fundiciones de cobre

Emisiones centrales termoeléctricas por unidad de energia
generada en el tiempo - Ventanas

Fuente: SAG y MINSAL (2010).
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Chile es reconocido mundialmente como un pais de gran riqueza minera,
siendo el mayor productor de cobre en el mundo. A nivel nacional, esta activi-
dad tiene un gran impacto en el crecimiento econémico. Asi, en 2010, las ex-
portaciones de este metal representaron 6,4% del Producto Interno Bruto (PIB)
nacional (Banco Central, 2011). No obstante los importantes beneficios que
esta actividad genera para el pais, también produce externalidades ambienta-
les considerables, especialmente porque durante mucho tiempo no existié una
adecuada verificacion de su impacto.

Una de las etapas con mayor impacto ambiental corresponde a la fundicion
de cobre. Este proceso se realiza en hornos a altas temperaturas, separando
asi el cobre de los otros minerales. Los principales contaminantes liberados en
este proceso corresponden a MP,,, SO,, NO, y arsénico (As).

En este contexto, a partir de los afos noventa, se establecieron planes de
descontaminacion en torno a las fundiciones, para reducir sus emisiones de MP,
As y SO,. Los registros obtenidos en aquella época permiten constatar la mejora
en la calidad ambiental obtenida desde la implementacion de estas medidas.

Asimismo, tal como se aprecia en la Figura 14, la produccion de acido sul-
farico nacional se ha incrementado exponencialmente, como consecuencia
directa de los procesos asociados a la reduccion de contaminantes. El acido
sulftrico puede reutilizarse en el proceso de lixiviacion del cobre y en otras
actividades productivas, adquiriendo asi un valor de mercado. Esto demuestra
que es posible, mediante el adecuado uso de la tecnologia, desacoplar el cre-
cimiento de la mineria de efectos adversos desde el punto de vista ambiental.

Kilotoneladas/afio

6.000 = Cu fino

mm EMision SO,

m - Acido sulfiirico
5.000

4.000
3.000 " g
2.000

1.000

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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fig.
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Disminucion de emisiones
de SO2, en relacién a la
produccion de cobre fino.

Fuente: Elaboracion propia
en base a COCHILCO (2003)
y datos proporcionados por
Sara Pimentel, Carlos Salvo
(Fundicién Chagres), Carmen
orge (Fundicion Altonorte),
Alejandro Diez (Fundicion
Hernan Videla Lira).



Emisiones de SO, por
toneladas de cobre fino
producido

Fuente: Elaboracion propia
en base a COCHILCO (2003)
y datos proporcionados por
Sara Pimentel, Carlos Salvo
(Fundicion Chagres), Carmen
Orge (Fundicion Altonorte),
Alejandro Diez (Fundiion
Hernan Videla Lira).
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La fundicion de cobre en Chile se encuentra compartida entre dos empresas
privadas y cinco que corresponden a empresas del Estado (CODELCO), con un
total de siete fundiciones. A pesar de que todas las compafiias han hecho
considerables esfuerzos por incrementar su eficiencia ambiental, la fundicion
privada Chagres destaca positivamente por su desempeno, tal como se puede
observar en la Figura 15.

Pese a los avances, esta actividad sigue siendo un emisor relevante a nivel
nacional, por lo que el Ministerio del Medio Ambiente trabaja actualmente en
la elaboracion de un anteproyecto de norma de emision para fundiciones de
cobre, la cual se espera publicar el afio 2012.

Otra medida en curso corresponde al programa voluntario Acuerdo de Pro-
duccién Limpia: Zona Industrial Puchuncavi - Quintero, Regién de Valparaiso,
firmado el 1 de diciembre de 2011, mediante el cual 10 empresas de distintos
sectores productivos, incluida la fundiciéon de Ventanas, buscan “incorporar
medidas y tecnologias de produccién limpia, para reducir la contaminacion
y aumentar la eficiencia productiva” (APL, 2011). Este acuerdo establece 8o
metas, las cuales implican una inversion de USD $100 millones y cuyo cumpli-
miento tiene un plazo maximo de 24 meses.
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Fundicion y lixiviacion del cobre

Dos de los principales procesos asocia-
dos a la explotacion del cobre son la fun-
dicion y la lixiviacion, ambos tienen como
objetivo purificar el concentrado de cobre.
La fundicion permite separar el cobre de
otros minerales, en tanto, la lixiviacion
permite remover el cobre de los minerales
que lo contienen.

El proceso de fundicién genera emisio-
nes de dioxido de azufre (S0,), arsénico
(As) y material particulado (MP). Los gases
(mondxidos y dibxidos) generados en dicho proceso son utilizados para producir
acido sulftrico (H2504), el cual tiene un valor de mercado en la mineria para el
proceso de lixiviacion, mediante el cual se obtienen catédos SxEw. De acuerdo
con la Comisidén Chilena del Cobre (COCHILCO), Chile es el lider mundial en la
produccion de catodos SxEw, con una participacion del 69,1% en este segmento
en 2009, un 10% mayor que la registrada el afio 2000. Los paises que le siguen
son EE.UU. y Per( con el 15,7% y el 5,3%, respectivamente.
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» Calderas generadoras de vapor y otros procesos de combustion

Los procesos de combustion estan presentes en diversos rubros, con carac-
teristicas muy distintas, tanto respecto a su potencia, como a la tecnologia de
combustion. En el caso de la actividad industrial, el consumo de combustible
ha crecido 63% desde el afio 1990.

Los principales contaminantes emitidos en el proceso de combustion corres-
ponden a: material particulado (MP), didxido de nitrégeno (NO,) y didxido de
azufre (50,). A pesar de estar disponibles estas medidas de control de emisio-
nes primarias y secundarias, las caracteristicas antes enunciadas complejizan el
disefio de instrumentos regulatorios que permitan alcanzar reducciones efecti-
vas y eficientes. Pese a ello, la norma de emision para calderas generadoras de
vapor forma parte del programa estratégico de normas 2007- 2009, por lo que
constituye un ambito relevante para la gestion en materia de calidad del aire.

Aumento de consumo de combustible en el tiempo
para procesos industriales

Fuente: CNE (1991 -2008)
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Sector transporte

Las fuentes moviles generan emisiones de contaminantes atmosféricos, que
impactan en forma directa a los habitantes de los centros urbanos de mayor
densidad, localizados en la zona centro-sur de nuestro pais. En un escenario
de desarrollo econdémico, este sector posee un amplio margen de crecimiento,
tal como se observo en el afo 2010, periodo en que la venta de vehiculos nue-
vos alcanzd un récord histérico de mas de 300 mil unidades.

El potencial de crecimiento de este sector también se relaciona con la ac-
tual tasa de motorizacion en Chile, de 0,16 vehiculos por habitantes, la cual
puede considerarse baja en comparacion con otros paises de similar nivel de
desarrollo, pero que, sin embargo, determina un parque vehicular que supera
los 2,5 millones de unidades. Si Chile alcanzara, por ejemplo, una tasa de
motorizacion similar a paises como Portugal (0,5 vehiculos por habitantes), el
tamafio del parque podria llegar hasta 8 millones de vehiculos. Asimismo, un
factor relevante en el aumento de emisiones del parque vehicular corresponde
al deterioro de sus sistemas de control de emisiones, como el convertidor ca-
talitico y a la inadecuada mantencion de los vehiculos.

83
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El aumento del parque ha incrementado las emisiones de NO , precursor de
MP2.5. Asu vez, el deterioro de los sistemas de control de emisiones, como el
convertidor catalitico, también ha contribuido al aumento de las emisiones.

91 En la normativa vigente coexisten En materia de transporte, Chile requiere una estrategia para que el desarro-
estdndares de ingreso, segtin la normativa . . .,

i . llo del mercado automotriz no se traduzca en una mayor contaminacion. Las
Europea y la impulsada por la Agencia de o ) T
proteccién Ambiental de EE.UU. (EPA). normas de emision para vehiculos®, principalmente en el marco del Plan de

Descontaminacion de la Region Metropolitana, han permitido reducir las emi-
siones unitarias del parque de automoviles en el tiempo.

Sin embargo, dado el incremento proyectado del parque vehicular, se re-
quieren estandares alin mas estrictos que permitan desacoplar el aumento de
emisiones del sector.

Para abordar el complejo problema del transporte y poder disminuir las emi-
siones contaminantes de este sector, se han definido una serie de acciones,
basadas en las distintas herramientas de gestion antes sefialadas.

Emisiones
Emisiones vehiculares segiin NO: (Kg/afio)
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Fuente: MMA, 2011a.
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Aumento del parque vehicular y
emisiones del sector transporte

Fuente: INE (2010) y MMA

(20110).
N° de vehiculos - Motgcncleta y similares Toneladas / Afio
[ Camioneta
Minibas NO
3.500.000 W Furgon X 70.000
000.000 W jeep 60.000
3.000. B Automévil / Station Wagons :

2.500.000 I I I 50.000

2.000.000 I 40.000

1.500.000 I I I I I I 30.000

1.000.000 20.000

500.000 10.000
0 0

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

@ AUtomovil
— )
esmme (Camioneta
o Jeep
@ Taxi basico
e Taxi colectivo
——
—
——

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011




86

Medidas para reducir emisiones del sector transporte

capitulo 1 CONTAMINACION DEL AIRE

INSTRUMENTOS

SEGMENTO

MEDIDA

PLAZO

DECRETO

Comando y control

Motocicletas

Normas de entrada
mas exigentes.

2013

DS 104/2000 MTT (en
revision)

Vehiculos
livianos y
medianos

Normas de entrada
mas exigentes.

2013

DS 54/1994 MTT y DS
211/1991 MTT (ambos
en revision)

Adecuacion normativas
a las nuevas tecno-
logias de baja y cero
emision. Vehiculos
podran ser homologa-
dos bajo normas mas
exigentes en forma
voluntaria.

2013

DS 54/1994 MTT y DS
211/1991 MTT (ambos
en revision)

Aumentar las exigen-
cias en Plantas de
Revision Técnica para
identificar de mejor
forma convertidores ca-
taliticos en mal estado
(Regidn Metropolitana -
Valparaiso, L. Bernardo
0’Higgins y Biobio).

2012-2014

DS 149/2006 MTT (en
revision)

Buses

Normas de entrada
mas exigentes.

2012

DS 130/2001 MTT

Criterios para renova-
cion del parque vehicu-
lar (nacional).

2013

Camiones

Normas de entrada
mas exigentes (nacio-
nal).

2012

DS 55/1994 MTT (en
revision)

Contintia en pdgina siguiente
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INSTRUMENTOS

SEGMENTO

MEDIDA

PLAzO

DECRETO

Zona de baja emision
para camiones en las
region Metropolitana
(2012).

2014

DS 18/ 2001 MTT

Mejoramiento
del combus-
tible

Contenidos de azufre
en diesel y gasolina de
15 ppm (2013).

2012

DS 319/2005 MINECON,
modificado por Decreto
323/2010 MINECON

Instrumentos
econémicos

Vehiculos
livianos y
medianos

Incentivos y desincen-
tivos econdmicos para
vehiculos de baja 'y
cero emision.

2013

Recopilacion de
Antecedentes

Eliminacion de barre-
ras de entrada para
tecnologias de bajay
cero emision (e.g. in-
fraestructura de carga
vehiculos eléctricos)
para el desarrollo de la
movilidad bajay cero
emisiones.

2012-2014

Informacion al
consumidor

Vehiculos
livianos y
medianos

Disefio e implemen-
tacion de un sistema
de etiquetado para
vehiculos nuevos que
considere: eficiencia,
emisiones de conta-
minantes locales y CO,
(trabajo conjunto de
los ministerios de Ener-
gia, Medio Ambiente y
Transporte).

2012

D 61/ 2012 Ministerio
de Energia y Resolucion
Exenta 77/2012 Ministe-
rio de Energia
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ZONA

Sector residencial

En Chile, la lefia representaba el 20% del total del consumo de energia pri-
maria en el afio 2009, ocupando el segundo lugar después del petrdleo crudo
(CNE, 2008). Asimismo, es el principal combustible utilizado en los hogares del
pais, con un 58% del gasto energético del sector residencial (CNE, 2008). Pese
a la importancia de la lefia en la matriz energética nacional, este combustible
y otros derivados de la madera, no son considerados como tales por la legis-

lacion chilena.

Santiago
Centro Valparaiso

Rancagua

Concepcion

Lota

Chillan

Temuco
Araucania

Los Lagos
Valdivia

La Uni6n

sur Osorno
Villarrica

Rio Negro

Puerto Montt
Quellon

Castro

Ancud

Puerto Chacabuco
Coyhaique

Aysén

7,50
8,0
9,0
9,0
9,10
10,0
10,50

11,50
11,50

11,50

16,0

17,0

21,90

Distribucién del

10,0

consumo de lefia en el pais

Fuente: CNE (2006).

20,0

25,0

mss/hogar



El uso de lefa por hogar es mayor a medida que se avanza en latitud, de-
bido a que las temperaturas promedios diarias disminuyen y las horas de frio
aumentan, por lo tanto se incrementan las horas de funcionamiento de los
calefactores. Por ejemplo, en Coyhaique el consumo anual de lefa por hogar
es 22 veces al de un hogar en Santiago.

La combustion a lefia y derivados de la madera representa actualmente una
de las principales fuentes de contaminacion atmosférica en todas las ciudades
del centro-sur del pais (Rancagua, Talca, Curicd, Linares, Chillan, Los Angeles,
Concepcidn, Temuco, Osorno, Valdivia, Coyhaique, entre otras). El panorama
es mas desfavorable aiin si se considera que la mayor parte de las particulas
provenientes de la combustion de biomasa corresponden a una fraccion infe-
rior a 2,5 micrometros (MP,,) (CONAMA, 2002).

La mala calidad del combustible, debido al alto contenido de humedad de
la lena, representa el mayor aporte a las emisiones de MP de este sector, se-
guido por la baja eficiencia de los calefactores existentes, asociado también a
su mala operacion (MMA 2011b). El uso de cocinas a lefia también representa
una importante fuente de emisiones contaminantes.

La preferencia de lefia, como combustible para calefaccién, se explica en
gran medida por su bajo precio con respecto a otros sustitutos. Por otra parte,
la comercializacion informal de lefia hace ain mas barato su precio de venta.
Se estima que la evasion tributaria en este mercado alcanzaria los 15 millones
de délares anuales.

Costo de calefacciéon por combustible
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. < GAS N
FUENTE DE ENERGIA PETROLEO LICUADO ELECTRICIDAD LENA
Unidad (litro) (kilogramo) (kw-hr) (m3 s/hogar)
Poder calérico superior 156 12.100 860 P
(kcal/unidad) 915 ’ 0419
Rendimiento de transformacion
90 92 100 65
(%)
Costo unidad ($) 623 956 106 24.000
Poder cal. aprovechable (kcal/
i 8.240 11.132 860 1.067.248
unidad)
Unidades por giga caloria neta 121 90 1.163 0.9
Costo por giga caloria neta ($) 75.603 85.839 123.256 22.488
Costo en relacion a la lefia 3,4 3,8 5,5 1,0

Fuente: Kausel y Vergara, 2003, CCTP.
Como se ha visto, el consumo de lefia es la principal causa de la contami-
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nacion en las ciudades del sur de Chile. Las condiciones climaticas, culturales
y socioecondmicas, asociadas a este consumo, complejizan la solucién de este
problema. En este contexto, se ha seleccionado un conjunto de medidas para
reducir el impacto negativo sobre la salud de la poblacion, que contemplan los
siguientes ambitos de accion:

v

Calefactores menos contaminantes y mas eficientes

v

Disponibilidad de lena seca

v

Viviendas con menor demanda de energia

v

Sistemas alternativos de calefaccion modernos (calefaccion distrital)

v

Sensibilizacion y educacion de la comunidad

Cabe destacar que, ademas del impacto en la calidad del aire, existen otros
co-beneficios al implementar estas medidas, tales como la proteccion del bos-
que nativo, debido a la reduccién de la demanda por lefia; la potencial dismi-
nucion del nimero de incendios provocados por calefactores en mal estado;
el aumento de la recaudacion tributaria, producto de la formalizacién de este
mercado; viviendas de mejor calidad, ahorro en el consumo de combustibles y
mejores trabajos, asociados a toda la cadena de produccion y comercializacion
de combustibles de biomasa.

Asimismo, se esta trabajando en la promocion de nuevas tecnologias y sis-
temas de calefaccion, entregando apoyo a las PYMES, tanto para innovacion
tecnoldgica como para desarrollo de nuevos productos. En este contexto, el
Ministerio del Medio Ambiente, conjuntamente con el Ministerio de Energia,
esta llevando adelante una linea de investigacion para el disefio y propuestas
de medidas de mediano y largo plazo, orientadas a la introduccion de sistemas
térmicos eléctricos eficientes y amigables con el medio ambiente, cuyo objeti-
vo es reducir la emisién de contaminantes locales y globales. Los principales
productos esperados son: analisis de las tecnologias de calefaccion distrital y
propuesta para un proyecto piloto.

Medidas para reducir emisiones por uso de lefia
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NIVEL DE EFICIENCIA
ENERGETICA

D B

50% - 60%
CALEFACTOR CALEFACTOR
A PELLET A LENA

-

50%
Ahorro
Recursos
calefaccion

Recambio de calefactores 2011 Centro de acopio

Respecto a las cocinas a lefia, de acuerdo con los datos obtenidos en los 10l Esta reduccion se explica por la
censos de 1992 y de 2002, el niimero de cocinas y sus horas de uso estaria Preferencia en el uso de gas para cocinary
dismi d . o tatand los h tili por el tamario de las nuevas viviendas en

isminuyendo progresivamente™, constatandose ql{e os hogares que utilizan 0 .banas. donde principalmente para
este artefacto pasaron de 19% a 13%, en este periodo. Pese a ello, se trata estratos socioeconémicos bajo y medio, se
de un problema que aln no ha sido abordado debido a la inexistencia de al- imposibilitaria la instalacién y uso de la
ternativas costo-efectivas. Si bien la norma de emision para artefactos de uso ~0cina a leia.
residencia permitird medir sus emisiones, éstas no deben cumplir con limites

definidos.

Calefactores a pellets

Un calefactor a pellets resuelve en forma simultanea tecnologia,
mala operacion y calidad del combustible. Alcanza una eficiencia
del 95% en la quema del combustible contra 50-60% de los cale-
factores a lefia tradicionales en uso.

Un calefactor a pellets emite menos del 10% de lo que emite
un calefactor a lena tradicional, dependiendo de las condiciones
de operacion.

Este tipo de equipos en viviendas, con una aislacion adecuada,
podria generar ahorro de recursos en calefaccion de hasta un 30%.
Desde este punto de vista, un recambio de calefactores a lefia por
a pellets podria ser ambiental y socialmente muy costo- eficiente. /
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INSTRUMENTOS AMBITOS ACCIONES PLAZOS DECRETO/NORMA
Norma de emision para
artefactos de uso residen- .
. . - DS 39/2011, del Ministe-
Calefactores | cial que combustionen lena 2012 . . .
. rio del Medio Ambiente.
u otros combustibles de
biomasa
Normas técnicas de calidad NCH 2009-200
Lefa de lefia y derivados de Vigentes 907-2005
NCH 3246-2011
madera.
Comando y control — -
Fiscalizacion de la calidad
de la lena, mediante orde- 2012-2014 _
nanzas municipales
Decreto 192/2006
» . que modifica Decreto
. Reglamentacion sobre ais-
Vivienda 2007 47/1992, Ordenanza

lacion térmica

General de Urbanismo y
Construcciones.

Instrumentos
econdmicos

Calefactores

Programa de recambio de
calefactores

2010: Recambio de 1.000
calefactores en Concepcion
Metropolitano

2011: Programa piloto en Te-
muco y Padre las Casas (519)
y en Coyhaique (300).

2012: Se espera recambiar
1.700 calefactores en Coyhai-
que, 3.000 en Temuco; y 500
en Osorno, Chillan y Valdivia.
Se espera implementar un
programa piloto de recambio
de calefactores a pellets en
conjunto con el Centro de
Energia Renovables.

Lefa

Fomento a PYMES para
creacion centros de acopio
y secado de lefia, (median-
te concurso SERCOTEC)

2011: 186 MM$ en Maule,
Araucania, Biobio, Los Lagos,
Aysén, para subsidios de 2 a
16 MM$ cada uno.

2012: Se dispone de un total
de 140 MMS.

Contintia en pdgina siguiente
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INSTRUMENTOS

AMBITOS

ACCIONES

PLAZOS

DECRETO/NORMA

Instrumentos
econémicos

Vivienda

Subsidios para mejoramien-
to térmico de las viviendas,
Programa de Proteccion al
Patrimonio Familiar. Permite
reacondicionar térmica-
mente viviendas sociales

0 cuya tasacion no supere
las 650 UF, pertenecientes
a familias que cuentan

con maximo 13.484 puntos
en su Ficha de Proteccion
Social

2007

DS 255/2006 del Mi-
nisterio de Vivienda y
Urbanismo

Calefactores

Etiquetado de eficiencia y
emisiones en calefactores

2013 (por exigencia de norma

de emision)

DS 39/2011, del Ministe-
rio del Medio Ambiente.

Lefa

Sistema voluntario de certi-
ficacion de lefia

2009 (iniciativa del sector
privado)

Educacion
y sensibili-
zacion a la
poblacion

Lineas del Fondo de
Proteccion Ambiental para
educacion sobre proble-
mas de contaminacién por
quema de lefa.

2013

Campafia de capacitacion
respecto al uso de cale-
factores, consumo de lefia
seca y aislacion.

2011-2014

Acuerdos
voluntarios

Lefa

Acuerdo de Produccion
Limpia entre comerciantes
de lena de los principales
centros de consumo del sur
de Chile.

2010
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Monitoreo de calidad del aire

El Programa de Aire Limpio también contempla la necesidad de implementar
una mayor cobertura de monitoreo de MP, a nivel nacional, en concordancia
con la entrada en vigencia de la norma de calidad primaria para este conta-
minante (2012).

Como se indica en el diagrama siguiente, las normas de calidad permiten
fundamentar las politicas de control de emisiones. Sin embargo, tanto para la
evaluacion de tipo diagnéstico orientada a verificar los niveles de calidad del
aire en relacién con los estandares, como para el seguimiento de los impactos
de las medidas de control sobre la calidad del aire, se requiere contar con
sistemas de monitoreo de la calidad del aire.

Actualmente, Chile cuenta con tres redes puiblicas de monitoreo de la ca-

Normas de Calidad . > Control de
del Aire emisiones

V'S

Diagndstico Ve de Diagndstico

Calidad de Aire

lidad del aire: la red MACAM de la Region Metropolitana con 11 estaciones
automaticas, la red SIVICA orientada al monitoreo en 15 ciudades a lo largo de
nuestro pais y la red de monitoreo del Gran Concepcion, que cuenta con ocho
estaciones. Estas redes se concentran principalmente en la medicion de MP,,,.

A partir de 2012, la operacion de las estaciones de monitoreo esta a cargo
del Ministerio del Medio Ambiente. Dada la relevancia del tema, se ha definido
mejorar y aumentar la cantidad de equipos de monitoreo de calidad del aire,
principalmente para MP, en ciudades de mas de 100 mil habitantes con el fin
de fortalecer este sistema, de acuerdo a las necesidades del pais. Al mismo
tiempo, uno de los objetivos prioritarios de este trabajo es permitir el acceso
publico en linea de la informacion registrada.

Junto con la medicion del material particulado fino, se requiere avanzar en
la caracterizacion de sus componentes. Los principales constituyentes del MP,
son carbono organico, carbono elemental, sulfatos, nitratos, amonios, cloruro
de sodio o sal, materiales de origen geoldgico en forma de polvo superficial,



metales y otros elementos traza. A través de la caracterizaciéon de sus compo-
nentes es posible identificar las fuentes emisoras responsables de su forma-
cion con mayor precision™, lo que permite determinar las medidas de control
mas adecuadas a incorporar en los planes de descontaminacion atmosféricos.
La Figura 25 muestra los resultados de campafas de medicion realizadas con
un monitor ACSM (Aerosol Chemical Speciation Monitor), instalado en la esta-
cion USACH, que permite caracterizar en forma continua los componentes que
forman el MP, .

Esta estacion tuvo un costo aproximado de cien mil dolares, financiado me-
diante un proyecto colaborativo entre la Universidad de Santiago de Chile, el
Ministerio del Medio Ambiente, el Instituto Meteorologico Finlandés y el Centro
Premio Nobel Mario Molina.

Concentracion
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Componentes 0rganicos :
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Sulfato
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1.9.2011 1.10.2011 1.11.2011
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11] Por ejemplo, el carbono orgdnico y
elemental es asociable a procesos de
combustién, en tanto que sulfatos y
nitratos se vinculan directamente a la
conversion de emisiones de SOy y NO,
en material particulado secundario. A
su vez, compuestos, como el cloruro
de sodio, estdn presentes en el
material particulado, principalmente,
de localidades cercanas al mar y tiene
origen natural.

Mediciones
realizadas con un
monitor ACSM
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Normas primarias de calidad del aire
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DECRETO .
CONTAMINANTE SUPREMO NIVEL UNIDAD METRICA EXCEDENCIA
Promedio movil de 8 .
0, 112/2002 120 ug/m3 Percentil 99
horas
Media aritmética .
PM,, 59/1998 50 pg/ms : No se permite
trianual
PM,, 150 pg/ms Media aritmética diaria | Percentil 98
PM, 12/2011 20 pg/ms3 Media aritmética anual | No se permite
PM, 50 pg/ms3 Media aritmética diaria | Percentil 98
S0, 113/2002 80 ug/ms3 Media aritmética anual | No se permite
S0, 250 pg/ms3 Media aritmética diaria | Percentil 99
NO, 114/2002 100 pg/ms3 Media aritmética anual | No se permite
NO 00 fm3 Media aritmética percentil
’ 4 K8 horaria 9
Promedio aritmético .
Co 115/2002 10.000 pg/ms3 L Percentil 99
movil de 8 horas
o 5.000 /3 Promedio aritmético percentil 99
30. Ha movil de 8 horas
Pb 136/2000
Normas secundarias de calidad del aire
DECRETO .
CONTAMINANTE SUPREMO NIVEL UNIDAD METRICA EXCEDENCIA
1992 Cuenca del
PM SEDIMENTABLE 499 .
ro Huasco

S0,

185/1991
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TiPO

GRUPO

EFECTO EFECTO EXPOSICION | CONTAMINANTE CAUSA EDAD FUENTE
Mortalidad Mortalidad Cifuentes et al.
Aguda MP,;, MP,, Todos Todos
prematura prematura (2000)
0, Todos Todos Bell et al. (2005)
Cronica MP,, Cardiopulmonar >30 Pope et al. (2004)
Acciones Admisiones Ataques al
o ) ] Aguda MP, ) 65+ Ito (2003)
médicas hospitalarias corazén
MP,,, Disritmia 65+ Ito (2003)
Enfermedad
MP, isquémica al 65+ Ito (2003)
corazon
Enfermedad cro-
MP, . , 18-64 Moolgavkar (2000)
nica al pulmén
Enfermedad cro-
MP, ) ) 65+ Ito (2003)
nica al pulmon
MP,; Neumonia 65+ Ito (2003)
Enfermedades
MP,,; . 18-64 Moolgavkar (2000)
cardiacas
MP,; 65+ Moolgavkar (2003)
MP,, Asma 0-64 Sheppard (2003)
Enfermedades
0, . . 65+ Schwartz (1995)
respiratorias
Visitas salas .
) Aguda MP, Asma 0-17 Norris et al. (1999)
emergencia
0, Asma Todos Peel et al. (2005)
o Productividad . -
Restriccion erdida Acuda 0 Dias de escuela o Gilliland et al.
actividad P & } perdidos / (2001)
Dias de trabajo
MP,,, . 18-64 Ostro (1987)
perdidos
MP Dias de activi- 18-64 | Ostro (1987)
s dad restringida 4 %7
Dias de activi-
. Ostro and Roths-
MP,,, dad restringida 18-64 .
child (1989)
menor
Dias de activi-
L Ostro and Roths-
0, dad restringida 18-64

menor

child (1989)
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TIPO < GRUPO
EFECTO EFECTO EXPOSICION | CONTAMINANTE CAUSA EDAD FUENTE
. Admisiones
Acciones . . Enfermedades Schwartz et al.
L hospitalarias Aguda S0, . ) 65+
médicas respiratorias (2003)
Enfermedades
NO, . . 65+ Fung et al. (2006)
respiratorias
Visitas salas .
) Wilson et al.
emergencia Aguda S0, Asma 0-14
(2007)
Wilson et al.
SO, Asma 65+
(2007)
. PO Villeneuve et al.
5 ar
/8 (2007)
Schwartz et al.
NO, Tos 7-14
(1994)
Productividad NO Dias de escuela 412 0’Connor et al.
perdida : perdidos (2008)
Fuente: DICTUC, 2011.
Afio de medicion de calidad del aire utilizado de referencia
en capitulo de estado
COMUNA MP, s MP, NO, SO, 0,
Andacollo 2009 -
Antofagasta 2009 - 2007 2009
Cabildo 2009 -
Calama 2008 - 2008
Calera 2009 2009 2008 2008
Catemu 2003 -
Cerrillos 2010 2009 2010 2009 2010
Cerro Navia 2010 2009 2010 2009 2010
Chiguayante 2009 -
Chillan 2010 2010 -
Codegua 2008 2010 2007 2007
Concdn 2008 2009 2009 2009 2009
Copiapd 2009 - 2009

Contintia en pdgina siguiente
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COMUNA MP, s MPy, NO, SO, 0,
Coronel - 2009 2010 - 2010
Coyhaique - 2009 - - -
Curicod 2008 2009 - - -
Diego de
Almagro - . - - -
El Bosque 2010 2009 - 2010 2010
Freirina - - - 2009 -
Hualpén - 2010 2009 2010 -
Huasco - 2009 - 2009 -
Independencia 2010 2009 2010 2010 2010
lquique - - - 2009 2009
La Cruz - 2009 - 2008 2008
La Florida 2010 2009 2010 2010 2010
Las Condes 2010 2009 2010 2009 2010
Llayllay - - 2010 - 2008
Los Andes 2009 - - - -
Los Angeles - 2009 - - -
Los Vilos - 2009 - - -
Machali - 2008 - 2008 -
Mafil - 2009 2009 2009 2009
Maria Elena - 2009 - - -
Mejillones - 2009 2008 2008 -
Mostazal - 2008 2009 2007 2007
Olivar - 2009 - - -
0sorno 2010 2010 - - -
Padre las Casas - 2009 - - -
Pica - 2009 = = =

Contintia en pdgina siguiente



AIRE capitulo 1

103
COMUNA MP, s MP, NO, SO, 0;
Portezuelo - 2009 - - -
Pozo Almonte - 2009 - - -
Puchuncavi - 2009 2010 2010 2010
Pudahuel 2010 2009 2010 2009 2010
Puente Alto 2010 2009 2010 2010 2010
Quilicura 2010 2009 2010% 2010 2010
Quillota - 2009 2009 2008 2008
Quilpué - 2009 - - -
Quintero - 2009 2010 2009 -
Rancagua 2008 2010 2008 2009 2009
Rengo - 2009 - - 2009
Requinoa - - 2007 - -
Salamanca - 2009 - - -
San Fernando - 2009 2010 - 2009
Santiago 2010 2009 2007 2010 2010
Talagante 2010 2009 2007 2010 2010
Talca 2008 2008 - - -
Talcahuano - 2010 2009 2010 -
Taltal - - 2009% - 2009
Temuco 2010 2010 2009 - -
Teno - - - 2009 -
Tierra Amarilla - 2009 - 2009 -
Tocopilla - 2009 2008 2009 -
Tomé - 2009 - - -
Valdivia 2010 2009 - - -
Vifia del Mar 2009 2009 2010 2009 2009

Fuente: Sistema Nacional e Informacién de Calidad del aire, 2011.

Nota: datos referenciales por interpolacion de datos vacios.

* El valor maximo se asign6 al percentil 0,995, debido a posibles mediciones atipicas.
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Emision por region y tipo de fuente (Toneladas/afio)

(%)
- <
, ¢ :
(%] < z v wn
4 = o e < OTROS 2 5 2
2 a o zZ> z PROCESOS & E 5
x = 2 5 ~ INDUSTRIALES o o [
< 3] z o=
D >
L o
L
}_
SOy
Arica y Parinacota 645 11 2 336 2 995
Tarapaca 1.390 9 1 605 22.963 | 24.968
Antofagasta 10 3.208 164.543 34 0 732 4.022 73.117 | 245.667
Atacama 4 54.893 6 2 3.627 45.705 | 104.236
Coquimbo 24 1.033 26 13 2.255 3.351
Valparaiso 240 2.752 29.316 56 39 3.835 3.488 29.967 69.691
Metropolitana de
. 303 2.388 147 12 8.008 2.578 71 13.507
Santiago
Libertador General 106 611 162.30 16 18 1.42 1 167.81
Bernardo 0’Higgins & &% 79 4 e g ke
Maule 32 4.690 23 106 168 905 30 5.953
Biobio 2.290 22.554 110 336 5.410 15.010 | 45.709
Aracucania 115 3.611 14 257 0 228 24 4.249
Los Rios 1.989 5 127 499 19 2.640
Los Lagos 36 5.421 27 450 12.330 351 18.616
Aysén del General
Carlos Ibanez del 78 103 3 32 208 14 438
Campo
Magallanes y de la g ,5 %00 o g
Antartica Chilena 3 % 4 o
Total 708.782
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ok S
w 2 z ) f‘_‘
w o o - ; < OTROS 8 8} b
2 o O zs z PROCESOS & hr 5
[ = = 5°Q — INDUSTRIALES o o =
< < z > o
U [N
D >
[T o
L
|_
NO,
Arica y Parinacota 185 1.317 11 204 42 1.759
Tarapaca 531 2.083 6 10.968 5.270 18.858
Antofagasta 8 1.877 303 2.496 3 2.183 7.394 24.783 39.046
Atacama 2 75 650 14 10.028 9.231 20.001
Coquimbo 156 2.036 93 6.945 9.230
Valparaiso 2 2.940 195 5.923 274 1.156 7.352 7.706 25.547
Metropolitana de
R 1.792 4.350 31.345 85 4.090 6.389 2.008 50.058
Santiago
Libertador General 031 1.31 10 1.470 26 2.588 08 10.0
Bernardo 0’Higgins 3.03 -315 5 -47 557 4 -5 7 -037
Maule 241 1.842 2.405 743 38 3.810 106 9.049
Biobio 9.999 8.171 2.355 2.718 5.781 29.023
Aracucania 419 2.049 1.540 1.801 0 761 38 6.609
Los Rios 349 517 889 3.128 4 4.887
Los Lagos 694 2.109 3.152 9.011 1.494 16.460
Aysén del General
Carlos Ibanez del 471 49 254 223 3.884 258 5.139
Campo
Magallanes y de la 62 6 502 6 T
Antartica Chilena 3 39 ? 9 397
Total 247.099
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w
- <
& v
% 2 Z | oa &
4 o o (e S OTROS é O b
= a = Z 3 ‘G PROCESOS & E 5
o = e =) = INDUSTRIALES o o =
< O y4 o>
) b3
[N 24
(¥8 ]
|_
M Pz,5
Arica y Parinacota 32,36 117,83 117,25 50,73 2,95 321
Tarapaca 34,40 77,12 59,81 539,86 | 379,05 | 1.090
Antofagasta 116,05 82,29 9.420,33 | 232,66 30,38 4.512,15 2.271,82 | 1.222,69 | 17.888
Atacama 0,05 2.476,81 38,74 154,64 952,26 621,80 4.244
Coquimbo 269,45 34,00 186,83 994,76 25,67 1.511
Valparaiso 2.227,62 374,74 437,37 317,57 | 2.935,69 29,74 1.401,65 | 565,01 8.289
Metropolitana de
. 1.468,00 185,89 1.932,05 673,56 541,26 445,71 16,22 5.016
Santiago
Libertador General
S 9.830,35 195,24 | 1.437,30 | 136,46 | 1.837,40 975,93 1.146,21 | 338,21 15.897
Bernardo O’Higgins
Maule 2.718,51 | 1.115,22 221,80 | 7.963,79 1,59 363,55 74,74 12.449
Biobio 21.768,38 | 3.116,16 552,75 | 25.229,74 358,62 | 4.997,94 | 56.024
Araucania 10.785,30 | 744,01 162,08 | 19.293,17 111,26 11,67 31.107
Los Rios 528,27 126,11 42,64 9.525,64 66,99 2,40 10.292
Los Lagos 778,41 320,53 323,45 | 33.769,59 273,99 19,56 35.486
Aysén del General
Carlos Ibanez del 7.440,72 39,07 44,92 2.386,09 37,17 2,18 9.950
Campo
Magallanes y de la 23,1 260,2 106,40 123,41 81,01 0,1
Antartica Chilena 314 24 40 | 31234 481, 3 3.994
Total 213.559

Fuente: MMA (2011¢).
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Introduccion

Resumen / Abstract

Los suelos potencialmente contaminados son aquellos
en los cuales podria haber presencia de contaminan-
tes, como consecuencia de actividades productivas que
en el pasado no contaron con regulaciones o debido al
incumplimiento de normativas actuales. Para dimensio-
nar este problema y definir las acciones a desarrollar,
el Ministerio del Medio Ambiente esta iniciando la im-
plementacion de una metodologia que, junto con iden-
tificar y confirmar la presencia de contaminantes en los
suelos, evaliie los riesgos en la salud de las personas.

Antecedentes

La explotacién de recursos naturales, asi como diversos procesos producti-
vOs, junto con aportar al crecimiento econdémico y social del pais, en algunos
casos también han generado problemas e impactos ambientales, tales como
suelos potencialmente contaminados. La gestion de éstos, depende del nivel
de riesgo, tanto para el ambiente, como para la salud de las personas, por lo
que es necesario, en primer término, una adecuada identificacion y determina-
cion de la presencia efectiva de contaminantes.

Entre las actividades o fuentes que presentan potencial de contaminar, se
pueden mencionar las industrias extractivas, mineras e hidrocarburos; las ac-
tividades industriales, incluyendo el almacenamiento, transporte y distribu-
cion de sustancias peligrosas; la actividad petrolera en fase de refinacion, asi
como el almacenamiento, transporte y distribucion de combustibles liquidos
derivados del petrdleo; la actividad agricola y forestal, y la disposicion final de
residuos peligrosos.

Por otra parte, es necesario distinguir entre la potencial contaminacion pro-
ducida en el presente o la que se genero6 en el pasado. La diferencia radica en
que, en la primera, existe un titular o industria que se encuentra en uso del
suelo, o al menos es identificable a quien atribuir la responsabilidad por la
proteccion de los recursos, en contraposicion a la segunda, en la cual el sitio
ha sido abandonado en condiciones inapropiadas.

117
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Las causas que provocan la contaminacién al ambiente también son diver-
sas. Actualmente, en su mayoria, se producen por una gestion inadecuada en
los procesos de actividades econémicas que generan y/o manejan sustancias
quimicas potencialmente contaminantes para las personas y el ambiente, res-
pecto a las cuales existe una regulacion o marco normativo aplicable.

Por el contrario, la contaminacion de suelo generada en épocas pasadas, por
ejemplo, puede haberse producido en condiciones donde no era exigible una
conducta diferente en aquel que produjo la contaminacion. Tal es el caso del
abandono espontaneo de las actividades, como sucedid con las faenas mineras
antes del periodo 1997 a 2004, o la utilizacion de sustancias o compuestos de
desconocido peligro, como pentaclorofenol en actividades forestales.

Diagnostico:
Contaminacion de Suelos

El simple hecho de la existencia de contaminacion en el suelo, no necesaria-
mente implica un riesgo para la salud de la poblacion. Para que éste exista, se
requiere de un receptor y de rutas a través de las cuales puedan movilizarse
los contaminantes.

Por si mismo, el suelo no es un vector importante de dispersion de contami-
nantes, pero en combinacion con la accion del aire y del agua puede constituir
un importante foco de emision de contaminacion. Asimismo, la movilidad y
destino final de los compuestos del suelo depende de varios factores, entre
los cuales destacan la existencia, profundidad y direccion de escurrimiento
de la napa freatica, la porosidad, la temperatura, la capacidad de adsorcion e
intercambio i6nico de las particulas del suelo, el contenido de agua y aire, y la
presencia de organismos vivos.

El riesgo, especialmente para las personas, dependera de la exposicion de
éstas a las fuentes existentes. Estas vias de exposicion pueden corresponder a
inhalacion directa, contacto directo, consumo de vegetales o carnes impacta-
das o de agua afectada por contaminantes.

El contacto directo es, ciertamente, el mayor riesgo para la salud de la pobla-
cion, sobre todo cuando se trata de areas con usos habitacionales, educaciona-
les y/o recreativos. En tanto, la inhalacion directa también reviste un factor de
riesgo importante y puede producirse por el transporte de contaminantes por
el aire, a través del polvo respirable en zonas aledafias al sitio contaminado
(Figura 1).
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Para determinar el impacto efectivo de contaminacion en un sitio potencial-
mente contaminado, se debe realizar un analisis de riesgo, el cual contempla
distintas fases.

Investigacion preliminar (Fase I): Proceso de levantamiento de antecedentes
de suelos y aplicacion de una ficha de inspeccion.

Investigacion confirmatoria (Fase II): Se realiza sobre la base de una cantidad
restringida de datos y de ciertos supuestos. El objetivo es proporcionar una
base cientifica sobre la cual decidir si un suelo puede ser excluido de aquellos
que merecen atencion, identificar situaciones de riesgo y determinar si es pre-
ciso realizar una evaluacion adicional o confirmatoria mas detallada.

Evaluacién de riesgo ambiental (Fase Ill): Esta tiene lugar cuando, a partir
de la investigacién confirmatoria, se corrobora la existencia de un riesgo po-
tencial o si se trata de una situacion que compromete a poblaciones humanas
y ecosistemas. Se inicia con una evaluacion de riesgo ambiental y finaliza con
el establecimiento de medidas de control, mitigacion o reduccion del riesgo.

Cabe sefalar que en Chile no existe un diagnostico detallado sobre las ac-
tividades productivas que cesaron, lo que hace practicamente desconocida la
cantidad y caracteristicas de los suelos y sitios contaminados. Con el propésito
de graficar y dimensionar la situacion de los suelos con potencial presencia de
contaminantes' (SPPC), en la Figura 2 se muestra una primera aproximacion
sobre el problema, que refleja las areas que han soportado actividades disrup-
tivas en el territorio nacional. Esta puede considerarse como punto de partida
para evaluar la distribucion geografica y sectorial de los mas de 1.500 suelos
con potencial presencia de contaminantes -sustancias dafinas para la salud
y/o el medio ambiente-, en los que aln se requiere confirmacion, mediante
mediciones detalladas.

Fuente de contaminacion

Vias de Exposicién

1] Lugar determinado geogrdficamente
en el que se desarrollan o han
desarrollado actividades potencialmente
contaminantes.



“Los mapas publicados en este
informe que se refieran o relacionen
con los limites y fronteras de Chile,
no comprometen en modo alguno al
Estado de Chile, de acuerdo al Arti-
culo 2°, letra g del DFL 83 de 1979,
del Ministerio de Relaciones Exte-
riores. La informacion cartografica
esta referenciada al Datum WGS84 y
es de caracter referencial”
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fig.

Distribucién geografica y sectorial de los sitios potencialmente

contaminados (primera aproximacion)

Fuente: MMA, 2011.
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Del listado de sitios potencialmente contaminados a nivel nacional, a la
fecha se han realizado analisis confirmatorios en sitios con presencia de dio-
xinas y furanos asociados al uso de pentaclorofenol en aserraderos y en sitios
vinculados potencialmente a contaminacion por mercurio.

Por otra parte, en 925 fosas de hidrocarburos de la Region de Magallanes se
ha realizado una evaluacion de riesgo ambiental, como consecuencia de ello se
implementaron medidas de saneamiento a mas de 300 fosas.
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Pentaclorofenol

Uno de los esfuerzos en materia de informacion, para descartar riesgos a la
poblacion, es la evaluacion realizada respecto al uso que en el pasado existi6
del Pentaclorofenol (PCF). Precisamente, en 2009, se realizd un catastro de sitios
con presencia de dioxinas y furanos asociados al uso de PCF, en aserraderos de
las regiones madereras de Chile (VI a X regiones), que representan el 94% de
la produccion nacional. Este catastro permitié identificar un total de 93 sitios
sospechosos de estar contaminados con PCF y, eventualmente, con dioxinas y
furanos.

El PFC es una sustancia sintética que se produjo por primera vez en la década
de 1930, se puede encontrar en varias formas: PCF (C6HCI50), en si mismo o
como sus sales, tales como el pentaclorofenato de sodio (PCF- Na, C6CI5Na0) y
en menor cantidad, sus esteres. En el pasado se utilizd como herbicida, insecti-
cida, fungicida, alguicida, desinfectante y como ingrediente en pinturas antiin-
crustantes. Algunas aplicaciones se encontraban en las semillas agricolas (para
usos no alimentarios), el cuero, la albafileria, conservacién de la madera, torres
de enfriamiento de agua y en fabricas de papel. En Chile, su uso fue suspendido
por el Servicio Agricola Ganadero en 1999 y prohibido en 2004.

Sitios identificados por region

Region N° de aserraderos
Region del Maule 15
Region del Biobio 43
Region de la Araucania 4
Region de Los Rios 16
Region de Los Lagos 15
Total 93

A partir de los 93 sitios identificados y de acuerdo a una metodologia cuali-
tativa de evaluacion de riesgo preliminar, se definié una seleccién de los sitios
con mayor sospecha de presencia de PCF. Debido a los altos costos de los anali-
sis, se tomaron muestras de aserrines, agua y suelo sélo en cinco sitios. Como
resultado, se encontrd presencia de PCF en todos los puntos de suelo analiza-
dos y se detectaron concentraciones elevadas de hexadorobenceno en aserrin.
En tanto, en las muestras de aguas superficiales, la mayoria de los compuestos
analizados tales como polifenoles y clorobencenos, se encontraron como no
detectables, lo que podria explicarse por la movilidad del agua, especialmente
en sitios visitados que corresponden a zonas de alta pluviosidad. De acuerdo
a estos resultados, de los cinco sitios se selecciond el aserradero La Araucana,
ubicado en la comuna de Los Alamos, Region del Biobio, el cual registré6 mayor
concentracion de pentaclorofenol en aserrin y suelos adyacentes (Figura 3).

i Regi6n del Biobio
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45 Region del Maule
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UBICACION GENERAL

DESLINDES DEL PREDIO

Ubicacion de aserradero La Araucana,
Region del Biobio. B
Deslindes, coordenadas y ubicacion general
aserradero La Araucana.

COORDENADA | COORDENADA
ESTE [M] NORTE [M]
A 641.735 5.831.704
B 641.996 5.831.999
POBLACION CENSO 2002 C 642.005 5.831.953
¢ D D 641.872 5.831.661
E 641.871 5.831.682

De los resultados obtenidos en la investigacion confirmatoria, se des

Poblacién Censo 2002 prenden las siguientes conclusiones y recomendaciones:

1000 - 21.000 > Por primera vez se dispone de mediciones de las concentraciones de

pentaclorofenol (PCF) y otros polifenoles en aserrin, suelo y aguas su-
perficiales de cinco aserraderos de Chile, considerados como suelos
potencialmente contaminados con dioxinas y furanos, a partir del uso
de pentaclorofenato de sodio (PCF-Na) como preservante de la madera.

21.000 - 50.000 San
® 50.000 - 100.000
@ 100.000 - 250.000

. Sitio PCF

> Al comparar los limites maximos de la normativa de referencia de
EE.UU., Holanda, Alemania, Confederacion Suiza y Nueva Zelanda, nin-
guna de las concentraciones de PCF detectados en suelos superficiales
del aserradero La Araucana sobrepaso el limite de riesgo tolerable (LRT)
para suelo superficial, incluso considerando la norma mas estricta para
suelos residenciales.

> El indice de probabilidad de riesgo para las diferentes tasas de exposi-
cion de PCF en el referido aserradero son despreciables para todos los
valores aplicables a trabajadores.

> Al considerar el uso de equipamiento de proteccién personal obligato-
rio en el ambiente de trabajo (buzo, guantes, anteojos, etc.), el nivel
de exposicion dérmica de una persona seria despreciable en el sitio del
aserradero, mientras se cumplan los requisitos de la legislacién vigente
(MMA 2011b).




ausas: ruentes potenciales
(e contamingcion de suelos

A continuacion se exponen antecedentes de interés respecto a algunas activi-
dades econdmicas que podrian generar contaminacion en los suelos del territo-
rio nacional. Estas actividades son las mas relevantes, tanto por su participacion
en la economia nacional, como por sus procesos productivos, en los cuales se
identifican algunas sustancias y desechos como potencial contaminante.

Mineria

Chile es productor minero de nivel mundial y cuenta con las mayores reser-
vas de cobre del mundo. Las empresas que conforman este sector producen el
34% del cobre y el 16% del molibdeno a nivel mundial y, en promedio, desde
el ano 2003 han sido responsables del 7,4% del PIB nacional y del 58% del total
de las exportaciones del pais (Fundacién Chile, 2011). Los recursos minerales
se concentran principalmente en el norte del pais, dividiéndose entre mineria

123

SUELOS capitulo 2

metalica (cobre, oro, plata) y no metalica (litio, nitratos, cal), (Figura 4).

Total General
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Produccion de recursos
mineros por region, 2010

4 Fuente: SERNAGEOMIN, 2010.

B Metalicos

[ Rocas y minerales
industriales

[l Energético

Millones de

20

25 30 35 40 45 Toneladas



124 capitulo s CIELOS PARA LA OBSERVACION

Actualmente, existen aproximadamente unas 150 faenas activas de mediana
y gran mineria a nivel nacional, ubicindose en su mayoria entre las regiones
de Tarapaca y Valparaiso y concentrandose el 44% en las de Antofagasta 'y Ata-
cama. La mayor produccion minera se ubica en la zona ubicada entre la region
de Tarapaca y del Libertador General Bernardo O’Higgins. Entre los recursos
minerales metalicos de mayor produccion destacan el cobre y el hierro, mayori-
tariamente explotados en las regiones de Tarapaca y Antofagasta.

La producciéon minera ha sustentado el crecimiento econémico del pais, sin
embargo, también constituye una presion al medio ambiente, debido a que se
trata de una actividad altamente disruptiva del suelo y generadora de un tipo
especial de residuos. Los residuos mineros masivos provienen tanto de los
procesos asociados a la exploracion y explotacion, asi como de los procesos de
transformacion pirometalirgicos, hidrometaliirgicos y refinacion de sustancias
minerales y de sus productos.

En general, las actividades mineras se ubican alejadas de los centros urba-
nos, por lo cual la mayoria de la poblacién no se encuentra expuesta directa-
mente a los riesgos asociados a ellas. No obstante, existen actividades mineras
en el pais, activas o abandonadas, en cuya cercania las personas han situado
las ciudades o centros poblados. De acuerdo con registros oficiales del Servicio
Nacional de Geologia y Mineria, las faenas mineras abandonadas superan las
400, las cuales incluyen mas de 1.200 instalaciones (Sernageomin, 2011).

Las externalidades ambientales que causa la mineria y, de manera especifica,
el suelo como ruta de exposicion a las personas y al medio ambiente, estan aso-
ciadas a la insuficiente seguridad de las instalaciones de depdsitos de relaves,
estériles y otros residuos mineros. Segiin datos de SERNAGEOMIN, existen 867
depositos de relaves en el territorio nacional, de los cuales 121 se encuentran
en operacion, lo que corresponde al 14%.

Para dimensionar la presion ejercida sobre el medio ambiente e identificar la
distribucion espacial de ella, se llevd a cabo un catastro de la ubicacién y can-
tidad de faenas e instalaciones mineras del pais, junto a las que se encuentran
abandonadas o paralizadas (ver mapa Figura 5). Estas corresponden, en gran
medida, a la llamada mineria historica del pais, las cuales pueden representar
riesgos a la seguridad de las personas o de contaminacion al medio ambiente.
Para determinar ese peligro, se requiere efectuar una evaluacion de riesgo
ambiental.
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Mapa del catastro de
faenas mineras activas y
abandonadas

Fuente: SERNAGEOMIN, 2011.

“Los mapas publicados en este in-
forme que se refieran o relacionen
con los limites y fronteras de Chile,
no comprometen en modo alguno
al Estado de Chile, de acuerdo al
L. Articulo 2°, letra g del DFL 83 de
1979, del Ministerio de Relaciones
Exteriores. La informacion cartogra-
fica esta referenciada al Datum
WGS84 y es de caracter referencial”

@ Faenas mineras activas

Actividades industriales

@ Faenas mineras abandonadas

La industria es un sector de gran importancia respecto a la utilizacion de
fuerza laboral en el pais, empleando alrededor de 800.000 personas (INE, 2011),
lo que representa mas del 13% del empleo nacional. Tal como en el caso de
la minerfa, las actividades industriales también ejercen una presion al medio
ambiente a través de emisiones contaminantes al aire, agua y suelos.

Por ello es fundamental contar con informacion respecto a las potenciales
fuentes de contaminaciéon. Como parte de esta necesidad, desde el afio 2006,
nuestro pais esta implementando el Sistema de Registro de Emisiones y Trans-
ferencia de Contaminantes (RETC), un catalogo o base de datos que permite
tener un panorama general respecto de las emisiones y transferencias al medio
ambiente de sustancias quimicas potencialmente dafinas. Este registro inclu-
ye informacion sobre la naturaleza y cantidad de emisiones y transferencias,
tanto al aire como a los distintos cuerpos de agua, asi como de los residuos
peligrosos transportados para su tratamiento o disposicion final. Los datos son
recabados de fuentes fijas (fabrica) y fuentes moviles (transportes).



Mapa de actividades
industriales potencialmen-
te contaminantes a nivel
nacional

Fuente: MMA, 2011cC

“Los mapas publicados en este
informe que se refieran o relacionen
con los limites y fronteras de Chile,
no comprometen en modo alguno al
Estado de Chile, de acuerdo al Arti-
culo 2°, letra g del DFL 83 de 1979,
del Ministerio de Relaciones Exte-
riores. La informacidn cartografica
esta referenciada al Datum WGS84 y
es de caracter referencial”
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A partir de los datos del RETC, se ha construido un mapa (Figura 6), con el
fin de tener un panorama respecto a la cantidad y distribucion de las principa-
les actividades que, debido a sus procesos productivos y/o los desechos que
generan, pueden constituir una fuente de contaminacién tanto para el medio
ambiente como para las personas.

i
3
4

Por otra parte, la industria quimica chilena se compone de cerca de 300 em-
presas que producen un namero similar de sustancias quimicas industriales.
En este sector, los potenciales riesgos de contaminacion pueden manifestarse
en la importacion, exportacion, produccién, almacenamiento, transporte, uso y
eliminacion de las sustancias.

I
§
§

@ Centrales Termoeléctricas

© Fundiciones Primarias y Secundaria
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La gestion de sustancias quimicas peligrosas se asocia, preferentemente,
a actividades industriales, las cuales -para facilitar la distribucion de los pro-
ductos- se ubican de manera principal cerca de centros urbanos. En tanto, las
instalaciones que almacenan, usan o producen sustancias quimicas, consti-
tuyen otro de los factores relevantes en materia de fuentes potenciales de
contaminacion del suelo. Los incidentes generados por el mal manejo de las
sustancias quimicas y sus efectos abarcan desde manifestaciones no letales de
inmunotoxicidad hasta la muerte; y desde la contaminacion aguda de los eco-
sistemas hasta los efectos tardios o cronicos producidos por la bioacumulacion
de sustancias insuficientemente biodegradables.

Considerando los riesgos que implica la manipulacion inadecuada de sustan-
cias quimicas a lo largo de todo su ciclo, durante el afio 2011 se desarrollé un
catastro nacional de instalaciones que almacenan, usan o producen sustancias
quimicas peligrosas. Los objetivos se orientaron, entre otros, a cuantificar las
instalaciones a nivel nacional que almacenan mas de 12 toneladas, crear ma-
pas de peligro de las industrias que manejan sustancias quimicas peligrosas,
asi como disefiar y poner en marcha un sistema de registro de instalaciones
que manejan sustancias quimicas peligrosas, al cual puedan acceder los ser-
vicios plblicos competentes. En la Figura 7 se indica el namero preliminar de
instalaciones encuestadas por region, asimismo, la Figura 8 proporciona infor-
macion sobre las principales sustancias peligrosas almacenadas y su tonelaje
a nivel nacional.

Catastro de instalaciones que
fig. almacenan o utilizan sustancias

N° de quimicas por regiones*
establecimientos 7

160 Fuente: Ministerio del Medio
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Distribucién de las principales
sustancias peligrosas
almacenadas a nivel nacional

fig.

Fuente: Ministerio del Medio
Ambiente, 2011d.

® Acido sulfarico con mas del 51% de acido
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Otros
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Actividad agricola

Dado el caracter productivo intensivo de estas actividades, los principales
riesgos para el suelo estan asociados al empleo de agroquimicos (fertilizantes
y plaguicidas) para mejorar la produccién y calidad de los bienes que se pro-
ducen.

Dentro de los plaguicidas, se ha dado especial atencion a los organoclora-
dos, insertos dentro del Convenio de Estocolmo (aldrin, clordano, DDT, diel-
drin, endrin, heptacloro, hexaclorobencenom, mirex, toxafeno, clordecona,
lindano y endosulfan), conocidos como compuestos organicos persistentes
(CoP’s), porque causan efectos nocivos irreversibles en la salud (mutagenici-
dad y carcinogenicidad), asi como también contaminacion en los suelos. Las
caracteristicas mas destacadas de muchas de estas sustancias quimicas son
su alto grado de persistencia en el medio y que pueden ser transportados a
grandes distancias. Al ser compuestos artificiales, las bacterias y demas orga-
nismos no pueden descomponerlo y degradarlos facilmente. En el ser humano
tienen efectos acumulativos, almacenandose en los tejidos grasos, a través de
la cadena alimenticia. Adicionalmente, pueden tener efectos hormonales.

El uso de plaguicidas en exceso, y de aquellos no degradables, puede pro-
vocar contaminacion de la vegetacion por la absorcion desde los suelos o por
contaminacion superficial de las plantas. La vegetacion contaminada puede
comprender plantas cultivadas y otras fuentes de alimentacion para las perso-
nas, el ganado y la fauna silvestre, de este modo se pueden provocar efectos
adversos a grandes distancias de la fuente de emision.
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Acclones:

bestion de sitios con
presencia ge
contaminantes

Chile cuenta con un nmero significativo de regulaciones para evitar la gene-
racion de nuevos sitios contaminados. Se trata de normas de caracter precau-
torio, generales y sectoriales, tales como la Ley de Cierre de Faenas Mineras;
el DS 78/2010 del Ministerio de Salud para el almacenamiento de sustancias
peligrosas y el DS 148/2004 del Ministerio de Salud para el manejo de residuos
peligrosos. Asimismo, se encuentra en desarrollo el Reglamento del RETC que
incorpora la obligacion de informar el cumplimiento del DS 78, mediante la
ventanilla (nica. Por otra parte, también se encuentra en elaboracion el ante-
proyecto de ley que incluye el instrumento de gestion de residuos, denomina-
do Responsabilidad Extendida del Productor (REP). Todos ellos, en refuerzo del
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, en aplicacion desde el afio 1997.

Cabe sefialar que la obligacion de efectuar cierre de las faenas mineras en
territorio nacional, surgié con la modificacion del afio 2004 al Reglamento de
Seguridad Minera. A julio de 2010, existian 442 planes de cierre de faenas mi-
neras aprobados por la autoridad sectorial.

El Ministerio de Medio Ambiente ha elaborado y aprobado una metodolo-
gia para la identificacion y evaluacion de suelos abandonados con presencia
de contaminantes, orientada a reducir y minimizar los riesgos de manera de
proteger la salud de las personas y el medio ambiente. Esta abarca la identi-
ficacion y priorizacion de suelos abandonados, la evaluacion de los sitios hasta
la propuesta de medidas de control del riesgo a las personas, su aplicacion y
validacion, de forma de gestionar los suelos de manera eficaz y oportuna.

Esta metodologia fue aprobada por la autoridad ambiental, mediante la Re-
solucion Exenta N°1690 del 30 de diciembre de 2011 y su implementacion
comenzara en 2012, identificando y priorizando los suelos abandonados con
presencia de contaminantes (Figura 9).

La metodologia ha sido aplicada de manera piloto en la Region de Maga-
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NIVEL ACTIVIDADES PRINCIPALES RESULTADOS Diagrama de etapas de
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llanes, donde se levantd la informacion respecto a actividades productivas
presentes o pasadas, concluyéndose que las potencialmente contaminantes
corresponden a 925. En la siguiente fase del analisis, se concluyd que 600
lugares presentaron las caracteristicas de SPPC. Al agregar el factor de vulnera-
bilidad territorial, pasaron a configurarse 63 sitios en categoria de mayor pro-
babilidad. Tales sitios fueron visitados e inspeccionados, resultando veintiocho
abandonados y cuya evaluacion debe continuar hacia el nivel sitio-especifico,
para determinar si efectivamente presentan contaminantes.

Actualmente, el Ministerio de Medio Ambiente trabaja en la ejecucion de
proyectos de gestion de suelos con presencia de contaminantes que repre-
sentan importancia nacional. Estos corresponden a las regiones de Arica y
Parinacota (Arica); de Coquimbo (Andacollo) y de Valparaiso (Concén-Quintero-
Puchuncavi), en base a los criterios descritos tanto en la evaluacién como en
el control de los riesgos. Asimismo, se inicié una investigacion preliminar en
las comunas de Illapel, Copiapd y Tierra Amarilla.
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Polo industrial de Puchuncavi

Es un polo de desarrollo nacional que, en forma asociada, produce descargas de residuos
liquidos al mar, emisiones atmosféricas, depoésitos de cenizas en el suelo. A ello se suma el
transporte de cargas peligrosas, uso de agroquimicos, etc., convirtiendo al territorio totalmente
vulnerable desde el punto de vista ambiental, pese a que cuenta con un plan de descontami-
nacion desde 1991.

Actualmente, en este sector, la autoridad esta impulsando cuatro estudios en evaluacion y
gestion de riesgos ambientales:

> Percepcién y comunicacion del riesgo ambiental.

» Evaluacién de exposicion ambiental a sustancias potencialmente contaminantes presentes
en el aire, polvo, suelos y aguas continentales.

» Evaluacion de riesgo a la salud de las personas.

» Evaluacion de riesgo ecoldgico.

Existe una mesa de trabajo piblico-privado para ejecutar acciones de control y mitigacion,
ademas de la coordinacion del acuerdo de produccién limpia del sector industrial Quintero-
Puchuncavi, por parte de la Seremi del MMA de Valparaiso.

VENTANAS

Aes Geners S.A.

Puerto Ventanas S.A.

Cementos Bio Bio

Codelco Ventanas S.A.

Gasmar
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Polimetales de Arica

La contaminacion por metales pesados en Arica se genera
a raiz del ingreso de sustancias con contenido de metales
pesados desde Suecia, entre 1984 y1989. Ademas del embar-
que, almacenamiento y transito de ferrocarriles y camiones
con minerales con alto contenido de plomo desde Bolivia.

A lo largo del tiempo, con el fin de abordar el riesgo para
la poblacion, se han implementado diversas medidas y ac-
ciones, en el ambito de salud, educacibn, vivienda y medio
ambiente.

El afo 2009 se elabord el Programa Maestro de Interven-
cion de Zonas con Presencia de Polimetales en Arica, que
contempld el desarrollo de un plan de mitigacion ambiental.

El afio 2010 se firmo el Protocolo de Acuerdo Interminis-
terial para Atencion Integral de Zonas Afectadas por Conta-
minacion de Polimetales en Arica. Al Ministerio del Medio
Ambiente le corresponde, sobre la base de sus funciones,
evaluar el riesgo ambiental y definir las zonas de riesgo y
el perimetro de intervencion de modo de proteger la salud
de los habitantes.

El afio 2011 se elaboraron los términos de referencia para
el desarrollo del estudio Evaluacion de riesgos a la salud de
la poblacion por la presencia de polimetales en suelo en la
ciudad de Arica, cuyo objetivo es dar seguimiento al estudio
de Andlisis quimico de suelos de la ciudad de Arica (Agriquem
2008 - 2009) y desarrollar una evaluacién y anlisis de los
potenciales riesgos a la salud de la poblacion de esta urbe,
asociados a la exposicion de polimetales, el cual finalizara a
mediados del afio 2012.

Plomo
Suelo Superficial Plomo Suelo Plomo
® 19,1 - 400,0 ‘ 19,1 - 400,0
® 400,71 - 1814,1 . 400,1 - 1814,1
|:| area estudio Il
(mg/Kg)
Arsénico
Suelo Superficial Suelo Arsénico
Arsénico ® o 20
® 3.000.000 - 20.000.000 . 20,1 - 101,0
@ 20.000.000 - 100.000.000 |:| area estudio Il
(mg/Kg)
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Antecedentes comunas de Illapel, Copiapd y Tierra Amarilla

Durante el ano 2011, mediante el Convenio entre el Ministerio del Medio Ambiente y el Centro Nacional
del Medio Ambiente (MMA-CENMA), se efectud la identificacién y evaluacién preliminar sitio-especifica de
suelos con potencial presencia de contaminantes (SPPC), producto de actividades mineras, en las comunas
de Illapel, Copiapd y Tierra Amarilla.

En una primera etapa, se identificaron y seleccionaron suelos con presencia de residuos mineros aban-
donados. Posteriormente, se efectud la recopilacion de antecedentes, visitas de campo y la aplicacion de
fichas de inspeccion en cada uno de ellos, a partir de lo cual fue posible priorizarlos en funcién del riesgo
preliminar a la salud que podrian representar. A nivel comunal, en aquellos suelos que se estimd mayor
riesgo preliminar se efectuaron, posteriormente, investigaciones preliminares y confirmatorias.

Con esta informacién se ha recomendado, realizar otros estudios mas detallados para algunos sitios

que permitan evaluar el nivel de riesgo. /

Tranques de relaves Andacollo

Andacollo es una comuna cuya principal activi-
dad econdmica, histéricamente, ha sido la explota-
cion minera, razon por la cual existen numerosos
tranques de relaves y depdsitos de ripios (estéri-
les), que se encuentran en medio de la ciudad. A
fin de conocer y aminorar el riesgo que esto podria
generar para la poblacion, la autoridad se encuentra
realizando estudios, analisis y gestiones de mejo-
ramiento en los suelos con potencial presencia de
contaminantes (SPPC).

Entre las acciones desarrolladas se encuentra la
investigacion Manejo de desechos de y con conteni-
do de mercurio, efectuada el afo 2009, en la cual se
llevd a cabo una evaluacion de riesgo preliminar en
la salud de las personas, en uno de los depdsitos de
relave de la localidad de Andacollo. Posteriormente,
en 2010, se ejecutd la Evaluacion de pasivos am-
bientales mineros. Sitios contaminados por mercu-
rio. Un caso de estudio: Andacollo, en la que se eva-
lud la presencia de mercurio en 18 SPPC. En 2011,
se efectud una evaluacion de riesgo a la salud, en
13 relaves de esta misma localidad, concluyéndose
que éstos no representan un riesgo inminente a la
salud de la comunidad. Adicionalmente, se ha cons-
tituido una mesa de trabajo piblico-privado, con

el fin de ejecutar acciones de control y mitigaci()n/
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A

Acciones o medidas destinadas a evitar o
reducir la generacion de residuos, disminuir
la presencia de sustancias peligrosas o
contaminantes en ellos, y minimizar los im-
pactos significativos sobre el medio ambiente

o la salud de las personas que éstos generen.

Accion consistente en el uso de un material o
producto previamente utilizado como insumo
en el proceso productivo que le dio origen.

A prevencion

B reutilizacion

Creciclaje

D valorizacion
energética

o
sescecsessescessessesessessescessessescssesseses

N |2
C

Acciones de valorizacion mediante las cuales los
residuos son transformados en nuevos produc-
tos, excluyendo la valorizacion energética.

Empleo de un residuo como combustible en un
proceso productivo.

E eliminacion

Acciones gue tienen por objeto disponer en forma defini-
tiva de los residuos en lugares autorizados para ello en
conformidad a la normativa vigente.



Introduccion

Resumen / Abstract

Si bien la generacion de residuos es consustancial a cual-
quier organizacion social, adquiere mayor relevancia con la
aparicion de asentamientos importantes de poblacion, lo
cual exige un manejo y gestion adecuado, a fin de no ge-
nerar impactos negativos a la salud y el medio ambiente.

Antecedentes

En la naturaleza no existen residuos, todo es reincorporado al ciclo a través
de las cadenas troficas y de los ciclos biogeoquimicos, sélo en los ecosistemas
con presencia antrépica se generan residuos.

Los residuos son sustancias u objetos que habiendo llegado al final de su
vida (til se desechan, procediendo a tratarlos mediante valorizacion o eli-
minacion. Entre los principales impactos ambientales que puede generar la
disposicion final de los residuos (adaptado de BID, 2009), se pueden sefialar:

v

Afectacion de la calidad del agua y alteracion de las caracteristicas hidrauli-
cas, tanto superficiales como subterraneas;
» Alteracion de la cantidad de biomasa, del tipo de vegetacion y fauna;

» Alteracion de las propiedades fisicas, quimicas y de fertilidad de los suelos
(e.g. contaminacién por presencia de aceites, grasas, metales pesados y
acidos, entre otros residuos, y activacion del proceso erosivo por cambios de
topografia);

» Emisiones atmosféricas de dioxinas y furanos, sulfuros de hidrégeno, entre
otros;

» Emision de gases de efecto invernadero, como metano y diéxido de carbono,
fruto de los procesos de degradacion anaerdbica en los rellenos sanitarios;

» Enfermedades provocadas por vectores sanitarios, cuya aparicion y perma-
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Vertederos y Rellenos
basurales sanitarios

1] Relleno sanitario: Lugar
destinado a la disposiicion

final de residuos que

cumple con la legislacion
vigente (Autorizacion Sanitaria,
de acuerdo al D.S. N° 189,

mds Resolucion de

Calificacién Ambiental).
Vertedero: Lugar destinado a la
disposicion final de residuos que
no cumplen con la legislacion
vigente, pero cuentan con
Autorizacién Sanitaria, de acuerdo
a la Resolucién N° 2.444.
Basural y vertedero municipal

o urbano: Lugar destinado a la
disposicion final de residuos que
no cumplen con la legislacion
vigente y tampoco cuentan con
Autorizacién Sanitaria, de acuerdo
a la Resolucion N° 2.444.
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nencia pueden estar relacionados en forma directa con la ejecucion inade-
cuada de alguna de las etapas del manejo de los residuos;

» Impactos paisajisticos;
» Riesgo de accidentes, tales como explosiones o derrumbes;

» Deterioro animico y mental de las personas directamente afectadas por la
cercania de residuos;

» Mal olor;
» Contaminacion acistica derivada del transporte de residuos.

Pese a lo complejo de este tema, Chile ha realizado importantes avances en
esta materia. En 1995 la totalidad de los residuos domiciliarios se disponia en
vertederos y basurales; en cambio al afo 2005, mas del 60% de los residuos se
disponen en rellenos sanitarios que cumplen una serie de exigencias técnicas
sanitarias y ambientales' (CONAMA, 2005, p.12).

A pesar de estos avances, se requiere mejorar las regulaciones sanitarias y
ambientales vigentes, abordar los vacios legales existentes, lograr una mayor
fiscalizacion y desarrollar la capacidad en la institucionalidad pdblica para coor-
dinar a todos los actores que tienen competencia en la gestion de residuos.

No obstante lo anterior, es importante sefialar que la gestion de los residuos
ha sido abordada, mayoritariamente de manera reactiva, limitandose asi a la
recoleccion y disposicion final, sin mayor atencion a alternativas de valorizacion.

ores|on:
seneracion de residuos

Generacion de residuos a nivel nacional

En Chile, desde hace décadas, el manejo de los residuos se plantea como
preocupacion en los distintos sectores sociales, aunque sin soluciones efecti-
vas. La complejidad del tema, nos enfrenta hoy, ademas, a patrones de pro-
duccion y consumo que favorecen la generacion cada vez mayor de residuos.
Entre sus principales causas destacan:

» El proceso de crecimiento, distribucion y concentracion de la poblacion;



» Las caracteristicas fisicas del pais y la distribucion de las actividades econé-
micas, que implican la presencia de muchos lugares alejados de zonas po-
bladas que dificultan la fiscalizacién y posibilitan la instalacion de basurales
ilegales;

» El mayor consumo producto del aumento en los ingresos;

» La existencia de deficiencias institucionales, reglamentarias, de fiscalizacion
y gestion.

La informacion sobre la generacion y el manejo de residuos en el pais es
limitada. Se han ejecutado varios estudios sobre generacion de residuos por
origen y destino, que en la mayoria de los casos corresponde a catastros de
sitios de disposicion final.

Entre 2009 y 2010 se realizo el estudio “Levantamiento, Analisis, Generacion
y Publicacion de Informacién Nacional Sobre Residuos Sélidos de Chile”, el cual
presenta resultados en base a la revision de estudios anteriores y encuestas
a municipalidades, empresas generadoras y destinatarios de residuos. Los re-
sultados del estudio presentan las siguientes estimaciones para el ano 2009:
una generacion de 16,9 millones de toneladas de residuos, de las cuales 6,5
millones de toneladas corresponden a residuos municipales y 10,4 millones
de toneladas a residuos industriales. Estos datos no incluyen a los residuos
mineros masivos?.

Es importante sefialar que este estudio fue realizado en base a encuestas
y estimaciones, por lo cual la informacion en algunos temas es incompleta e
imprecisa.

Generacion de residuos municipales

La gestion de los residuos domiciliarios, entendida como recoleccion, trans-
porte y disposicion, es un servicio que opera a cargo de las respectivas mu-
nicipalidades. Esta actividad, si bien es regulada y fiscalizada por parte del
Estado, requiere normativas adicionales que permitan abordar la gestion de
los residuos de manera integral.

Existen dos factores que influyen preponderantemente en la generacion de
residuos domiciliarios: el nimero de habitantes y el nivel de ingreso. El nime-
ro de habitantes corresponde al principal factor del cual depende la generacion
total de residuos municipales. A nivel individual, el nivel de ingreso corres-
ponde a la variable que mas incide en la generacion de residuos per capita.

En la Figura 1, se aprecia como la Region Metropolitana, que concentra casi
el 50% de la poblacién nacional, genera la mayor cantidad de residuos muni-
cipales con una participacion del 43%, seguida de las regiones del Biobio con
un 10% y de Valparaiso con un 7,4%.

A nivel local, la influencia del nimero de habitantes y el nivel de ingreso
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2] Este informe no incorpora los residuos
masivos mineros, por cuanto no se disponia

de datos al respecto.
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se aprecia con mayor claridad. Las Figuras 2 y 3 presentan la generacion total
de residuos municipales, poblacién y generacion per capita por comunas de la
Region Metropolitana. La comuna de mayor poblacion de la region, Puente Alto,

corresponde a la de mayor generacion total de residuos.

En tanto, la comuna de Vitacura mantiene la mayor tasa de generacion de
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residuos per capita.

La Figura 4 ofrece una proyeccion geografica a nivel nacional del ingreso
medio por habitante y de la generacion per capita de residuos domiciliarios
por habitante, respectivamente, al afo 2009.

Actualmente, la gran mayoria de los municipios limitan su gestion a la dis-

Puente Alto ) Generacion de residuos
. 19. 2 .
Maipd fig per capita por comunas de la

La Florida .2 q
Region Metropolitana, 2009.
San Bernardo 3 g ; g

Las Condes
pudahuel ! Fuente: Elaboracion propia, a partir
peaiaten : del Primer Reporte sobre Manejo
Quilicura de Residuos Solidos en Chile,
Santiago ] CONAMA, 2010a.
El Bosque 8
Providencia
Recoleta
Renca
vitacura R «
Nufioa
Estacion Central
Cerro Navia
La Pintana
Lo Barnechea
La Granja
Quinta Normal
Macul
Conchali
Pedro Aguirre Cerda 2'09
La Reina kg/dia/hab
Lo Espejo
San Miguel
Melipilla
La Cisterna
Lo Prado
Huechuraba
Cerrillos
Colina
San Ramon
Independencia
Penaflor
San Joaquin
Talagante
Lampa
Buin
Padre Hurtado
Paine
Isla de Maipo
El Monte
Calera de Tango
Tiltil
Pirque
San José de Maipo :
Curacavi _ @ occscttecccccccttcecsccrececcccesttoccscsteecccscsstcccssssereccsccsseocssesed :
Maria Pinto
San Pedro
Alhué . kg/dia/hab

Vitacura




146 capitulo 3 RESIDUOS

Ingreso promedio per capita ($)
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de residuos municipales, 2009.
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posicion final de los residuos a través de contratos con empresas privadas o
mediante manejo propio. En general, dichos organismos no han manifestado
una disposicién concreta para el manejo integral de sus residuos y buscan, por
lo general, eliminarlos sin considerar estrategias como fomentar la prevencion
de su generacion o su potencial valorizacion. Asimismo, los contratos de dis-
posicion final, muchas veces desincentivan las iniciativas de reciclaje, debido
a que los costos por tonelada son menores mientras mas aumente la cantidad
dispuesta.

Sin perjuicio de lo anterior, algunos municipios han formalizado el reciclaje
a través de contratos para la recoleccion diferenciada. Asimismo, existe un
mercado informal de recicladores e intermediarios para la recoleccion de papel
y carton, chatarra y otros residuos reciclables y también un mercado formal
con empresas recuperadoras de papel y carton, chatarra, plastico y hojalatas,
en las principales ciudades del pais.

Como se aprecia en la Figura 5, mas del 50% de los residuos municipales
generados en el pais podrian ser valorizados, lo que reduciria sustancialmente
los residuos que se envian a sitios de disposicion final, disminuyendo asi los
costos que invierten los municipios por este concepto.

Con respecto a sitios de disposicion final en que los residuos sélidos mu-

fig.

11%
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Composicion de la generacion de
residuos municipales, 2009.

Fuente: Elaboracion propia, a partir
del Primer Reporte sobre

Manejo de Residuos Sélidos

en Chile, CONAMA, 2010a.



Ingreso per capita y sitios de disposicién
final para la Regién Metropolitana, 2009.

Nota: Los Vertederos ilegales y
microbasurales en la Region
Metropolitana no estan autorizados

Fuente: MIDEPLAN, Encuesta CASEN, 2009.
Ministerio del Medio Ambiente,

Catastro de Sitios de Disposicion

Final de Residuos, 2009.
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nicipales son depositados, se estima que un 69% se depositd en rellenos
sanitarios, correspondientes a instalaciones que cumplen la reglamentacion
vigente, 22% en vertederos, correspondientes a instalaciones que cumplen
la legislacion del afo 1980, y 9% en basurales, instalaciones que no cumplen
ningdn tipo de reglamentacion. Estas Gltimas instalaciones se encuentran ba-
sicamente en zonas rurales y municipios con un bajo niimero de habitantes.

Para ilustrar de mejor forma este problema, se identificaron regiones del
pais que cuentan con catastros de sitios de disposicion final completos. Con
esta informacion se construyeron mapas que contienen, para cada comuna,
los sitios de disposicion final de residuos y el ingreso per capita, obtenido de
la encuesta CASEN realizada por MIDEPLAN el afio 2009 (Figura 6).

Actualmente la Region Metropolitana de Santiago cuenta con tres rellenos
sanitarios: Loma los Colorados (Til Til), Santiago Poniente (Maip() y Santa
Marta (San Bernardo), los cuales cubren las necesidades de la mayor parte de
las comunas de la region. En la Figura 6 se evidencia, que las comunas con
mayores ingresos no tienen sitios de disposicion final de residuos, exportando
sus desechos a otras comunas. Se aprecia ademas que en algunas comunas,
como Puente Alto, persisten una gran cantidad de microbasurales ilegales.

La disposicion final en rellenos sanitarios presenta economias de escala
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importantes y, por lo mismo, la reglamentacién desincentiva la multiplicacion
de lugares de disposicion desde el punto de vista econémico. Sin embargo, es
importante destacar que desde el afo 2006 no hay mayor avance en el mejo-
ramiento de la disposicion final en rellenos sanitarios.

Los vertederos y microbasurales ilegales, en su mayoria se ubican en la pe-
riferia de las zonas urbanas, afectando principalmente a comunas de bajos in-
gresos e impactando negativamente sus presupuestos, debiendo éstas asignar
recursos econémicos, equipamiento y personal para clasificar, extraer, trans-
portar y eliminar los residuos dispuestos ilegalmente en el espacio piblico.

En algunos, casos lo anterior coincide con la falta de espacios disponibles
para el desarrollo de actividades de recreacion al aire libre, situacion que dafa
la calidad de vida de sus habitantes.

La promocion de una mayor valorizacion de residuos, sin dejar de lado los as-

fig.

fig.
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Microbasural en la
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Fotografia de Victor
Rojas, 2011.
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Fuente: Ministerio del
Medio Ambiente, Imagen
Quick Bird, 2008.
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pectos sanitarios, permitiria disminuir la demanda de sitios de disposicion final.

La Figura 9 corresponde a la Region de la Araucania que comprende el caso
de comunas con menor densidad urbana y de caracter mas rural. Se observa
un ingreso per capita homogéneo y sitios de disposicion final de residuos en
casi todas las comunas de la region. Tres de estos sitios corresponden a relle-
nos sanitarios: Relleno Sanitario Privado Villarrica (Villarrica), Relleno Sanitario
de Coipué (Freire) y Relleno Sanitario Privado Nueva Imperial (Nueva Imperial).

La Figura 10 también ilustra el caso de la Region de Los Lagos, que sélo

Ingreso per capita y sitios de )
disposicion final para la Region de la fig.
Araucania, 2009.

Fuente: MIDEPLAN, Encuesta CASEN,
2009. Ministerio del Medio Ambiente,
Catastro de Sitios de Disposicion
Final de Residuos, 2009.
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cuenta con vertederos y basurales en los principales centros poblados. No se

observa una concentracion de basurales en una comuna en particular.
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Ingreso per capita y sitios
disposicion final para la Region
de Los Lagos, 2009.

Fuente: MIDEPLAN, Encuesta CASEN,
2009. Ministerio del Medio Ambiente,
Catastro de Sitios de Disposicion
Final de Residuos, 2009.
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3] Otro caso corresponde a los
fabricantes e importadores de
plaguicidas, quienes se encuentran
en una etapa de promocion del
triple lavado de sus envases,

para su posterior eliminacién,
evitando asi el depdsito ilegal

de éstos en predios rurales.

Generacidén nacional de residuos
industriales por sector, 2009.

Nota: Los residuos de la construccion
incluyen las excavaciones. La informacion
de los residuos industriales esta
desactualizada, incompleta o gruesamente
estimada.

Fuente: Elaboracion propia, a partir del
Primer Reporte sobre Manejo de Residuos
Solidos en Chile, CONAMA, 2010.

56%

Construccion
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La informacion respecto a residuos industriales es mas limitada adn. Si bien
existen estimaciones sobre generacion de residuos industriales, hospitalarios,
mineros, de construccion y silvoagropecuarios, segin las cuales el 2009 repre-
sentaron el 61,5% del total de residuos a nivel nacional, la informacion respec-
to del manejo actual de éstos es deficitaria. Una excepcion es la generacion
y el manejo de los residuos radioactivos, reglamentada y fiscalizada por la
Comisién Chilena de Energia Nuclear?

Sin embargo, debido a que la escasa informacion disponible se encuentra
incompleta o gruesamente estimada, no es posible desglosar regionalmente la
generacion de residuos industriales. En la Figura 11, se presenta un panorama
respecto a la distribucion de residuos de este tipo a nivel nacional, los que no
incluyen los residuos mineros masivos. Es importante tener presente que estos
datos provienen principalmente de encuestas, y que no han sido validados con
los sectores respectivos.

Generacion de residuos peligrosos

fig.
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Previo a la entrada en vigencia del reglamento (D.S. N°148 del MINSAL) sobre
manejo de residuos peligrosos, el afio 2005, la estimacion de la generacion de
este tipo de residuos era alrededor de 30.000 toneladas, principalmente por la
falta de normativas especificas.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) en su
Evaluacion de Desempefio Ambiental el 2005 recomendd: “Fortalecer el mane-
jo de residuos de sustancias quimicas y peligrosas con arreglo a los tratados
internacionales, en especial el Convenio de Estocolmo sobre contaminantes or-
ganicos persistentes, el Convenio de Rotterdam sobre el procedimiento de con-
sentimiento fundamentado previo aplicable a ciertos plaguicidas y productos
quimicos peligrosos objeto de comercio internacional y el Convenio de Basilea
sobre el control de los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos
y su eliminacion; completar y poner en practica planes nacionales sobre conta-
minantes organicos persistentes y residuos peligrosos; fortalecer las actividades
de fiscalizacion, desarrollar los registros de liberacion y transferencia de con-
taminantes y perfeccionar el marco regulatorio para mejorar el manejo de los
productos quimicos a lo largo de todo su ciclo de vida.” (Recomendacion 49).

En concordancia con esta recomendacion, el mencionado reglamento esta-
blecié una definicion de residuo peligroso y cre6 un sistema de declaracion y
seguimiento para los grandes generadores de estos residuos (1 kilo mensual
0 mas de residuos toxicos agudos y 1 tonelada mensual o mas de otros resi-
duos peligrosos). A partir de 2006, se implementé el Sistema de Declaracion y
Seguimiento de Residuos Peligrosos (SIDREP). Los datos generados por SIDREP
muestran un aumento continuo en la declaracion de residuos hasta un total
de 422.800 toneladas en el afo 2010, como se puede apreciar en la Figura 12.

Las Figuras 13y 14 ilustran sobre la generacion de residuos peligrosos segin
sectores, la composicién y la generacion por regiones, respectivamente.
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Generacidén anual de residuos
peligrosos declarados

Fuente: SIDREP 2011
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En el SIDREP existen 72 instalaciones de eliminacion y/o valorizacion de
residuos peligrosos, las que durante el afo 2010, manejaron los residuos de-
clarados. Sin embargo, la cantidad total recepcionada es mayor, dado que ain
hay residuos peligrosos que se declaran a través de papel cuya informacion
aln no ha sido digitalizada.

Tal como se puede apreciar en la Figura 15, el principal destino de residuos
peligrosos durante el afio 2010 correspondid a la Region Metropolitana, con un

Generacidén nacional de residuos p '
peligrosos, 2009. 18- a %

Fuente: RETC, 2011 13
2% 3%
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Origen y destino
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peligrosos, 2010.

Fuente: SIDREP, 2011
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problematica de residuos

En Chile el marco normativo asociado a residuos data desde el afio 1967,
con la publicacion en el diario oficial del Codigo Sanitario que regula aspectos
especificos asociados a higiene y seguridad del ambiente y de los lugares de
trabajo. En el Cuadro 1 se listan las leyes y decretos relevantes.

Historicamente el énfasis de la gestion de residuos ha sido puesto en re-
solver adecuadamente su disposicion final. Sin embargo, ha quedado en evi-
dencia que concentrar los esfuerzos en resolver sanitaria y ambientalmente
la disposicion final no es suficiente y es necesario redefinir el enfoque de la
gestion de los residuos en nuestro pais.

Para enfrentar la complejidad de este problema, ya en 2005 el Consejo Direc-
tivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente, aprobd la Politica de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos, elaborada por un Comité Técnico, con represen-
tantes del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, Ministerio de Salud,
Ministerio de Economia, la Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrati-
vo y la Comisién Nacional del Medio Ambiente.

Esta politica tiene como objetivo “lograr que el manejo de residuos sélidos
se realice con el minimo riesgo para la salud de la poblacion y el medio am-
biente, propiciando una vision integral de los residuos, que asegure un desa-
rrollo sustentable y eficiente del sector”. Para la implementacion de la Politica
se crearon Secretarias Ejecutivas, tanto a nivel nacional como a nivel regional.

Uno de los aspectos relevantes que incorpora esta politica es la necesidad
de contar con una gestion integral de residuos que abarque todas las etapas
de un producto, desde que es elaborado hasta su eliminacion. Este modelo,
utilizado en gran parte de los paises desarrollados, ha probado su efectividad
en el tiempo.

En materia de gestion de residuos, el primer objetivo es evitar la generacion;
si esta no es posible de evitar, se debe procurar su minimizacion; si esto no
es posible, entonces se debe recién evaluar su potencial disposicion final. Esta



Leyes y decretos asociados a la gestion de residuos sdlidos

ANO DE VIGENCIA

LEYES Y DECRETOS

1967

DFL N°725, del Ministerio de Salud, que establece el Codi-
go Sanitario.

1992

DS 685/1992 en que Chile ratifica el Convenio de Basilea,
el cual regula el movimiento transfronterizo de desechos
peligrosos y estipula obligaciones a las Partes para ase-
gurar el manejo ambientalmente racional de los mismos,
particularmente su disposicion.

1994

Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente,
que incorpora el tema de los residuos en el Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental articulo 10 letras i) y o).

2000

DS 594/2000 del MINSAL sobre condiciones sanitarias y
ambientales basicas en los lugares de trabajo (proviene
del D.S. 745 del afio 1993).

2004

DS 148/2004 del MINSAL, que establece el Reglamento
Sanitario Sobre Manejo de Residuos Peligrosos.

2007

DS 45/2007 de MINSEGPRES, el cual establece la norma de
emision para la incineracion y co-incineracion.

2008

DS 189/2008 del MINSAL, que regula las condiciones sani-
tarias y de seguridad basicas en los rellenos sanitarios.

2009

DS 6/2009 del MINSAL, sobre el manejo de residuos gene-
rados en establecimientos de atencién de salud.

2009

DS 4/2009 de MINSEGPRES, para el manejo de lodos gene-
rados en plantas de tratamiento de aguas servidas.

2010

Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente,
modificada por la Ley 20.417, establece como funcion

del Ministerio del Medio Ambiente proponer politicas y
formular normas, planes y programas en materias de resi-
duos (articulo 70 letra g).
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Estrategia Jerarquizada de residuos

Fuente: Adaptado de Hertfordshire
Waste Partnership, 2007
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secuencia en la gestion de residuos se denomina jerarquia y se ilustra en la
Figura 16.

La jerarquia considera las siguientes etapas:

Prevencion: acciones o medidas destinadas a evitar o reducir la generacion
de residuos, disminuir la presencia de sustancias peligrosas o contaminan-
tes en ellos, y minimizar los impactos significativos sobre el medio ambiente
o la salud de las personas que éstos generen.

Reutilizacion: accién consistente en el uso de un material o producto previa-
mente utilizado como insumo en el proceso productivo que le dio origen.

Reciclaje: acciones de valorizacion mediante las cuales los residuos son
transformados en nuevos productos, excluyendo la valorizacion energética.

Valorizacion Energética: empleo de un residuo como combustible en un
proceso productivo.

» Eliminacion: acciones que tienen por objeto disponer en forma definitiva los

Prevencién

Reutilizacion

Reciclaje

Valorizacion
Energética

Elimina-
cion



Millones de toneladas

residuos en lugares autorizados para ello en conformidad a la normativa vi-
gente.

El seguimiento de los programas de valorizacion y eliminacion cada afio,
permite monitorear si se estan reduciendo las cantidades destinadas a la eli-
minacién, en favor de la valorizacion.

La Figura 17 ilustra sobre la tendencia a la recuperaciéon de residuos con
fines de valorizacion y de eliminacion, respectivamente, en el periodo 2007-
2009; mientras la Figura 18 informa sobre la distribucién de los residuos recu-
perados y valorizados entre distintas opciones.

Dado que no es obligatorio declarar a la autoridad los flujos y manejo de
los residuos en todas las regiones, las cifras de valorizacion de las principales
fracciones de residuos, como papel y carton, chatarra y vidrio, entre otras,

Reciclaje Compostaje

43% ) 52%

Lombricultura
% Otros
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Recuperacién - 0tros

Recuperacion - Lombricultura
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Residuos municipales recolectados a
nivel nacional y destino, 2007-2009.

Fuente: Elaboracion propia, a partir
del Primer Reporte sobre Manejo de
Residuos Solidos en Chile, CONAMA,
2010.

Recuperacién residuos
municipales, 2009.

Fuente: Elaboracion propia, a partir
del Primer Reporte sobre Manejo de
Residuos Sélidos en Chile, CONAMA, 2010



4] La valorizacién es entendida como
acciones cuyo objeto es recuperar
residuos o alguno de sus componentes,
con la finalidad de reincorporarlos

a procesos productivos y/o generar
nuevos materiales, productos o
energia.

Generacidn y valorizacién nacional
por tipo de residuo industrial y
municipal, 2009

Fuente: Elaboracion propia, a partir
del Primer Reporte sobre Manejo de
Residuos Sélidos en Chile, CONAMA,

2010a.
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fueron estimadas con informacién entregada por las principales empresas que
se dedican a la valorizacion de residuos industriales y/o residuos municipales,
segiin se puede apreciar en la Figura 19.

Potenciar la adecuada valorizacion* de los residuos generados comprende un
desafio pendiente. Se estima que la tasa de valorizacion de residuos generados
en Chile es aln incipiente, del orden del 10% (CONAMA, 2010a). No obstante, el
desarrollo de mercados para la valorizacion de residuos tales como papel y car-
ton, vidrio, plastico y metales, ha experimentado un crecimiento importante en
los Gltimos afios. A nivel local también se han implementado algunas experien-
cias que fomentan la participacion y compromiso ciudadano por la valorizacion
de residuos. Por ejemplo, existen iniciativas destacadas en los municipios de
La Pintana, La Reina, Nufioa, Pefialolén, Vifia del Mar, Talcahuano, Las Condes
y Vitacura, entre otros.

La OCDE, en la Evaluacion de Desempefio Ambiental del pais del afio 2005,
también establece unas serie de recomendaciones® para fomentar la valori-
zacion de residuos como: “Profundizar la aplicacion de los principios “el que

Generado
(toneladas)

Tipo de Residuo Valorizado (%)

Metales
ferrosos

Aceites
minerales
y sintéticos

Papeles y
cartones

Aluminio

Vidrios

Organicos

Plasticos

Otros metales
no ferrosos

Tetrapak

cec0cc00e
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La modificacion del enfoque hacia una mirada integral de los residuos,
sin dejar de lado los aspectos sanitarios, permitird disminuir la
demanda de sitios de disposicion final, particularmente de aquellos
que no cuentan con normativas o regulaciones ambientales.



5) Recomendacién 3 Evaluar las
posibilidades de introducir instrumentos
econémicos nuevos (cargos por residuos
peligrosos, cargos por emisiones al aire,

cargos por contaminacion del agua, entre
otros) y mejorar los mecanismos de
creacién de mercados.

Recomendacion 4 Profundizar la

aplicacion de los principios “el que
contamina paga” y “el usuario paga”,
mediante cargos apropiados (sobre

el manejo de residuos, el acceso a

las dreas protegidas o los recursos
naturales, entre otros), con la debida
consideracion de las restricciones sociales.
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contamina paga” y “el usuario paga” mediante cargos apropiados sobre el
manejo de residuos” y “evaluar las posibilidades de introducir instrumentos
econdémicos nuevos como cargos por residuos peligrosos, entre otros” (Reco-
mendaciones 3y 4).

Actualmente, el Ministerio del Medio Ambiente se encuentra trabajando en
un proyecto de ley para la gestion de residuos que incorpora un nuevo instru-
mento, denominado Responsabilidad Extendida del Productor (REP).

REP implica que un productor, fabricante o importador debe hacerse cargo
del producto una vez terminada su vida atil. El concepto, desarrollado en
Europa en los afos 9o, es especialmente aplicable a los productos de consu-
mo masivo, tales como aceites, neumaticos, equipos de informatica, baterias,
envases y embalajes, lamparas, pilas y aparatos eléctricos. Los resultados po-
sitivos obtenidos por esta politica han implicado su aplicacion a una mayor
cantidad de productos.

Al transferir la responsabilidad para el manejo de los residuos derivados de
productos desde la municipalidad al productor, este ltimo debera considerar
los costos para su manejo en su precio de mercado. De este modo, se incentiva
al productor a considerar mejoras en el disefio de sus productos, por ejemplo
en relacion con su vida (til, la presencia de sustancias peligrosas, y su desen-
samblaje para facilitar su valorizacién. Por otro lado, al considerar los costos
para el manejo del producto al final de su vida Gtil en el precio de venta, se
pone en practica el principio “el que contamina paga”.

El afio 2009 se iniciaron en Chile proyectos pilotos de REP para cuatro pro-
ductos seleccionados: neumaticos fuera de uso, aceites lubricantes usados,
aparatos electronicos (equipos de informatica y celulares) y baterias plomo-
acido.

Sin perjuicio de la necesidad de un cambio de enfoque en la gestion de
residuos, también debe continuarse el proceso continuo de mejora de sitios
de disposicion final. Al respecto, la Subsecretaria de Desarrollo Regional y Ad-
ministracién (SUBDERE) del Ministerio del Interior inicid el Programa Nacional
de Residuos Solidos el afio 2007, cuyo objetivo es mejorar las condiciones de
salubridad y calidad ambiental de centros urbanos y rurales, y la implementa-
cion de sistemas integrales y sostenibles para el manejo eficiente de residuos
s6lidos domiciliarios (RSD).

Entre las acciones contempladas en este programa se encuentra la construc-
cién de nuevos rellenos sanitarios, adquisicion de maquinaria y equipos para
su operacion, cierre de vertederos, capacitacion y asesoramiento a los depar-
tamentos técnicos de las municipalidades, mejoramiento de la capacidad de
planificacion regional del manejo de residuos soélidos domiciliarios, fortaleci-
miento de la capacidad de fiscalizacion, control sanitario y ambiental del Esta-
do, entre otros. En el Cuadro 2 se presentan los avances del Programa al 2011.

Por otra parte, para la gestion adecuada de los residuos, se requiere revisar,
actualizar y complementar la escasa y dispersa informacion disponible. Es
indispensable mejorar la informacion con respecto a las cantidades y carac-



Programa Nacional de Residuos Solidos a nivel regional, 2011
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Region

CIERRE DE
VERTEDEROS

CONSTRUCCION DE

RELLENOS

PLANES DE GESTION

PROYECTOS
DE
MINIMIZACION

Estudios de planes
Vertederos cerrados

de cierre

Estudios

Rellenos disenados

Rellenos en cons-

Py

truccion

Planes comunales
Planes regionales
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Los Rios
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Totales

61 1
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Fuente: SUBDERE, 2011



6] El Registro de Emisiones y
Transferencias de Contaminantes
(RETC) es una base de datos accesible
al pablico, destinada a capturar,
recopilar, sistematizar, conservary
difundir la informacién sobre emisiones
y residuos potencialmente dafinos
para la salud y el medio ambiente que
son emitidos al entorno, generados

en actividades industriales o no
industriales o transferidos para su
valorizacién o eliminacion.

La informaciéon de las emisiones,
residuos, y/o transferencias de
contaminantes la proporcionardn las
distintas fuentes o establecimientos
obligados a reportar estos datos a

los drganos de la administracion del
Estado competentes, a través del
Sistema de Ventanilla Unica. Ademds,
el registro contemplard la estimacién
de emisiones y residuos de aquellos
contaminantes que no se encuentran
regulados en una reglamentacion
vigente, cuando se trate de emisiones
que corresponden a fuentes

difusas, o que se estiman debido

a que se encuentran en convenios
internacionales suscritos por Chile. Las
estimaciones las realizard el Ministerio
del Medio Ambiente, mediante la
informacion que entreguen los
diferentes 6rganos de la Administracion
del Estado.
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teristicas de los residuos generados, sus fuentes de generacion, y el manejo
actual de estos considerando todas sus etapas, desde su generacién hasta
su valorizacién o eliminacion, pasando por su recoleccion, almacenamiento,
transporte y pre-tratamiento.

A la necesidad del pais en materia de informacion, se suman los compromi-
sos asumidos con la OCDE, organismo que demanda informacion en sintonia
a lo que disponen otros paises miembros. junto con lo anterior, Chile debera
cumplir en plazos establecidos una serie de requerimientos que este organis-
mo tiene respecto a definiciones, normativa, movimiento transfronterizo de
residuos, entre otros.

El Ministerio del Medio Ambiente ha realizado diversos esfuerzos para ca-
tastrar la generacion de los residuos municipales. Hasta la fecha las iniciativas
que han sido efectuadas se ilustran en el Cuadro 3. Actualmente, el Ministerio
del Medio Ambiente esta desarrollando el Sistema Nacional de Declaracion de
Residuos (SINADER), con el objetivo de integrar en una sola plataforma la de-
claracion de los residuos, el cual se implementara a través del Reglamento del
Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC).®
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Introduccion

Resumen / Abstract

El ruido es un contaminante invisible que genera
diversos efectos en la salud, afectando la calidad de
vida de las personas. Si bien la gestion en control de
ruido en Chile muestra claros avances, se debe reforzar
el marco regulatorio y la generacion de informacion,
asi como también acciones de difusion y educacion.

Antecedentes:
| problema del ruido

El ruido se refiiere a cualquier sonido que sea calificado como molesto, des-
agradable o inoportuno, por quien lo percibe.

A diferencia de otros contaminantes, el ruido no deja residuos, no tiene
sabor, olor, textura o color, por lo que se suele decir que el ruido es un con-
taminante invisible. Su radio de accién o de impacto se encuentra limitado a
las caracteristicas de la fuente que lo genera y del entorno donde se propaga.

El ruido es una consecuencia directa de cualquier actividad humana y tiene
importantes efectos sobre la salud de las personas, que sobrepasan a aquellos
vinculados estrictamente a la audicion. Es un agente preponderante del estrés,
dificulta la comunicacion y los procesos de aprendizaje, afecta la recuperacion
de pacientes, el descanso, la mantencion y conciliaciéon del suefio, entre mu-
chos otros efectos, los que, en definitiva, atentan progresivamente contra la
calidad de vida de la poblacion expuesta.

El ruido al que una persona se ve expuesta dependera del ambiente en el
que se encuentre. No obstante, los entornos aclsticos mas agresivos y genera-
lizados se producen como consecuencia directa de la actividad humana vy, por
lo tanto, su manifestacion mas importante tiene lugar en donde se concentran
tales actividades, como es el caso de las grandes ciudades. En este contexto,
el desafio es lograr que estas actividades, necesarias en una ciudad, no reper-
cutan en la calidad de vida y en la salud de sus habitantes.
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Medicién del ruido

El ruido, en general, se mide en una unidad conocida como decibel. El de-
cibel es una relacion matematica del tipo logaritmica, donde un aumento de 3
dB implica que la energia sonora aumenta al doble.

La poblacion, en general, esta expuesta a niveles de ruido que oscilan en-
tre los 35 y 85 dBA. Por debajo de los 45 dBA, en un clima de ruido normal,
en general nadie suele sentir molestias, pero cuando se alcanzan los 85 dBA,
normalmente éstas aparecen: por eso entre 60 y 65 dBA, para ruido diurno,
se sitla el umbral donde comienza la incomodidad para el ser humano. Para
tener una idea, podemos establecer que en el ambiente de una biblioteca se
tienen 40 dBA, una conversacion en voz alta a un metro de distancia registra
unos 70 dBA, el transito de una calle muy agitada sobrepasa facil los 85 dBA al
borde de la vereda, y el despegue de un avion a 70 metros de distancia alcanza
120 dBA. (Bruel y Kjaer, 1984).

A nivel internacional, tanto la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE) como la Unidn Europea (UE), recomiendan valores maximos
de ruido ambiental. Ambos organismos plantean una diferenciacion para los pe-
riodos diurnos y nocturnos, en base a estandares que representan un promedio
del ruido ambiental existente para cada uno de los periodos sefialados.

Valores maximos de ruido ambiental recomendados
por la OCDE y UE

RECOMENDACIONES OCDE - UE

L, Periodo diurno 65 dBA

L, Periodo nocturno

55 dBA

Nota:
L,: Nivel de presién sonora continuo equivalente para el periodo diurno.
L, Nivel de presion sonora continuo equivalente para el periodo nocturno.

Fuente: CONAMA, 2009.

Tales valores representan estandares referenciales que permiten generar un
indicador ambiental comin, a fin de lograr comparar los avances en materia de
gestion en control de ruido ambiental en los paises miembros.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha publicado un estudio referen-
te al ruido nocturno y sus consecuencias en la salud, especificamente Night
Noise Guidelines for Europe (NNG, 2009), donde sefala que para la prevencion
primaria de efectos subclinicos adversos en la salud de la poblacion, relacio-
nados con el ruido nocturno, se recomienda que ésta no debe estar expuesta



a niveles de ruido nocturno superior a 40 dB de Lnight, outside’ durante la no-
che, cuando la mayoria de la gente se encuentra durmiendo. Agrega que este
valor puede ser considerado como un valor limite de las directrices para ruido
nocturno, necesarias para proteger a la poblacion, incluyendo a los grupos
mas vulnerables como niflos, enfermos cronicos y los ancianos, de los efectos
adversos sobre la salud del ruido nocturno.

Cabe destacar que tal recomendacion de la OMS esta basada exclusivamente
en criterios de salud. No obstante, sefiala que para sectores en los que no es
factible en el corto plazo cumplir con esta meta, podrian considerarse niveles
mayores, pero slo temporalmente y con un maximo de 55 dB.

13gn0stico:
| ruido en Chile

Para realizar un control de ruido ambiental eficiente se debe disponer de infor-
macion cuantificable y objetiva. En concreto, se debe conocer la situacion actual
de las zonas urbanas, establecer metas, definir y aplicar programas de preven-
cion y control de ruido ambiental, acordes con la realidad local de cada ciudad.

En 1989, en la Region Metropolitana se realizd el “Estudio base de gene-
racion de niveles de ruido” del Gran Santiago, encargado por la Intendencia
Metropolitana, con el propdsito de evaluar y analizar el ruido comunitario
exterior, en una zona que cubri6 cerca de 280 km?2. En dicha cobertura espacial
habitaban aproximadamente 3 millones de personas, distribuidas en 180 distri-
tos censales - de acuerdo con los datos obtenidos del censo de poblacion del
afno 1982, los cuales correspondian a 23 comunas de la Region Metropolitana-.
Mediante este estudio, se pudo detectar los sectores donde la situacion sonora
presentaba mayores niveles de ruido. Al mismo tiempo, permitié identificar los
posibles riesgos a los cuales estaba sometida la poblacion expuesta al ruido
urbano, considerando normativas nacionales e internacionales.

Dicho estudio fue actualizado por el Servicio de Salud Metropolitano del
Ambiente (SESMA) el afio 2001. Dentro de los principales resultados, destaca
la evaluacion del criterio de interferencia con el suefio de la Agencia de Pro-
teccion Ambiental (EPA) de Estados Unidos, determinandose que en la zona de
estudio no existian lugares sin riesgo de interferencia con el suefo.

171 RUIDO capitulo 4

1] Lnight,outside es el indicador de
ruido nocturno (Lnight) de la Directiva
2002/49/EC del 25 de junio de 2002.



Mapa de riesgo de
interferencia con el suefio,
Gran Santiago 1989-2001.

Fuente: Intendencia 1989,
SESMA, 2001.
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Segln los resultados de la actualizacién (2001), el 0,7 % de la poblacion (18.691 perso-
nas) se encuentra en lugares en donde el criterio es superado hasta en 10 dB(A). Un 72,9
% de la poblacion (2.005.761 personas) se ubica en sitios en donde el criterio es superado

hasta en 20 dB(A). Un 25,8 % (710.265 personas) esta en lugares en donde éste es sobre-
pasado en mas de 20 dB(A).




Como resultado de estos estudios, se constata que mientras la poblacion
en estudio aument6 un 1,9%, un 37% de ella ha incrementado su grado de
contaminacion y sélo un 1,5% la ha disminuido. Ademas, en sélo un 16,3%
de la poblacion no existe riesgo de pérdida auditiva (criterio Environmental
Protection Agency, EPA, Estados Unidos); asimismo, no existe poblacion en el
area de estudio cuya vivienda se encuentre en un sector apto, de acuerdo a los
niveles de ruido registrados (criterio HUD, Department of Housing and Urban
Development, EE.UU.).

El afio 2007, Chile decidié elaborar los Mapas de Ruido como herramienta de
diagnostico. Estos mapas entregan valiosa informacion acerca de los niveles
reales de ruido presentes en una ciudad o sector de ella, y permiten identificar
claramente focos de problemas, para orientar las medidas preventivas y de
control, como por ejemplo impulsar la elaboracion de una norma de calidad
de ruido; relevar el ruido como variable de decision en los instrumentos de
planificacion territorial o promover la aplicacion de criterios de aislamiento
actstico en la edificacion. La utilizacion periddica de esta herramienta es una
obligatoriedad para ciudades de la Comunidad Europea, sin embargo, en Amé-
rica Latina no existen estudios de modelacion de ruido de grandes ciudades.

Para elaborar los mapas de ruido se utilizan modelos predictivos, basados
en métodos de calculo de emision y propagacion del ruido. Si bien con la
utilizacion de modelos deben realizarse algunas mediciones para calibrar el
modelo, una herramienta informatica tiene las ventajas de poder analizar es-
cenarios futuros de forma sencilla y abarcar grandes extensiones espaciales.

Hasta el momento, se han realizado los mapas de ruido de las comunas de
Antofagasta y Providencia (2009), como caso piloto y Santiago (2010).

Segln el Mapa de Ruido de Antofagasta, un 42% y un 78% de la superficie de
la ciudad sobrepasa estas recomendaciones para los periodos diurno y noctur-
no, respectivamente (Figura 3).

Para el caso de Providencia (CONAMA, 2009) y en términos de su superficie,
cerca del 32% de ella se encuentra sobre 65 dBA durante el dia, mientras que
para el periodo nocturno un 64% se encuentra sobre los 55 dBA, limites maximos
recomendados, tanto por la OCDE como por la UE (Figura 4).

En el mismo sentido, y en términos de su superficie, el Mapa de Ruido de la
comuna de Santiago da cuenta que el 54% se encuentra sobre los 65 dBA para
el periodo diurno, mientras que el 60% se encuentra sobre los 55 dBA para el
nocturno (Figura 5, extracto del Mapa de Ruido de la comuna de Santiago).

Cabe senalar que los mapas de ruido han sido elaborados contemplando
la contribucion exclusiva del transito vehicular, dejando al margen las otras
fuentes de ruido. Esto se explica en consideracion a que el ruido existente en
una ciudad - ruido urbano - es generado fundamentalmente por dicho transito.
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En rigor las otras fuentes de ruido coexisten con el generado por el transito
vehicular, pero generalmente éste enmascara a las otras fuentes.

Por ello, el caracterizar exclusivamente esta fuente, junto con facilitar el tra-
bajo de modelacion, permite obtener una situacion muy cercana a la realidad,
lo que ha sido corroborado con mediciones puntuales que validan el método.

Los resultados de los mapas deben ser interpretados en consideracion a
diversos factores, por ejemplo, en funcion de la sensibilidad de las actividades
existentes en aquellos sectores por sobre los estandares recomendados. Es
decir, la gravedad de la situacion sonora en una zona dependera del tiempo
de exposicion y del grado de compatibilidad de una actividad frente al ruido.
Asi, aquellas zonas que poseen altos niveles de ruido son incompatibles con
actividades sensibles como hospitales, escuelas y bibliotecas, pero pueden
serlo con actividades comerciales o del tipo industrial. Tal incompatibilidad
se relaciona con el grado de interferencia que genera el ruido en el desarrollo
normal de la actividad.

No obstante estos estudios, en general hay una completa ausencia de in-
formacion de los niveles de ruido presentes en nuestras ciudades. A ello se
debe sumar que no existen catastros de fuentes ni inventarios de emisiones.
Mas aln, hay un desconocimiento en la cantidad de poblacion potencialmente
impactada por este contaminante. S6lo se cuenta con estudios en Santiago
y diagnosticos basicos en algunas ciudades del pafs, los que, ademas de ser
insuficientes, presentan metodologias diferentes y, por tanto, sus resultados
no son comparables.

Cabe destacar que durante el afio 2011 se inici6 la elaboracion del Mapa
de Ruido del Gran Santiago mediante modelacion, cuya extension geografica
comprende a la provincia de Santiago y a las comunas de Puente Alto y San
Bernardo, logrando un total de 34 comunas. A partir de este estudio y en
coordinacion y colaboracién con el Ministerio de Transporte y Telecomunicacio-
nes, se definiran los mecanismos que permitan replicar esta iniciativa en los
centros urbanos mas importantes del pais, de modo de obtener los mapas de
ruido de la ciudad principal de cada regi6n y su actualizacién periddica.



Antofagasta

Mapa de Ruido comuna de
Antofagasta , 2009

Nota: Los mapas de las figuras 3,
4y 5 representan el parametro
LDN, que corresponde a un

valor promedio del ruido para
un periodo de 24 horas, mas

un factor de correccion para el
periodo nocturno.

Fuente: Elaboracion propia en
base abase a CONAMA, 2009.

Las imagenes corresponden a la .
superposicion de los mapas de
ruido obtenidos mediante mode-
los predictivos sobre la aplicacion
: gratuita de Google Earth. ;
Comuna de Providencia ettt tases sttt sttt men?

. Mapa de Ruido comuna de
I8 Pprovidencia, 2009

4 Fuente: Elaboracion propia en
base abase a CONAMA, 2009.
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Mapa de Ruido comuna de

Santiago, 2010

Fuente: Elaboracion propia
en base a MMA, 2010.
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Causas del ruido

percepeion 3

Como se senalaba, el ruido se define como cualquier sonido que sea califica-
do, por quien lo oye, como molesto, desagradable o inoportuno. Tal calificacion
varia de persona a persona, e incluso, para una misma persona en distintos
momentos. Un ejemplo sencillo de esto corresponde a la misica, que mientras
para una persona puede ser grata, para otros receptores puede ser calificada
como molesta. A mayor abundamiento, a la misma persona que le agrada la
masica le puede parecer desagradable cuando pretende descansar. Esta cali-
ficacion, que le otorga cada individuo al interactuar con el mundo objetivo
del sonido, corresponde a la componente subjetiva del ruido y se denomina
percepcion.

Fuentes de ruido

En la actualidad, en las zonas urbanas las principales fuentes de ruido se
encuentran relacionadas con los medios de transporte de personas y mercan-
cias, destacando ampliamente el transito rodado. Esta situacion esta motivada
no so6lo por el aumento vertiginoso que ha experimentado el parque automo-
triz en el curso de los dltimos afios, sino también por el hecho de que, en ge-
neral, las ciudades por las que circulan esos vehiculos no han sido concebidas
para soportarlos.

El nivel basico de las emisiones sonoras del flujo vehicular viene determi-
nado por el ruido de los motores y los dispositivos de escape. Otra fuente de
ruido de los vehiculos corresponde al originado por el contacto de los neuma-
ticos con el pavimento, el que aumenta rapidamente con la velocidad. Para los
vehiculos ligeros los neumaticos y las superficies son las fuentes principales
de ruido a velocidades superiores a los 60 km/h.

En las zonas urbanas uno de los factores mas importantes que influyen en
las emisiones sonoras es el comportamiento al volante. Las fuertes aceleracio-
nes, y el aumento de la rotacién del motor en situaciones de transito denso,
pueden acarrear emisiones hasta de unos 15 dBA por encima de los niveles
normales de emisién que resultan de una conduccién mas pasiva (Comision
de las Comunidades Europeas, 1996).

Al ruido de transito vehicular se deben agregar los producidos por los ferro-
carriles y los aviones que generan altos niveles de ruido, pero durante un corto
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periodo de tiempo. Del mismo modo, se deben agregar los ruidos transmitidos
desde instalaciones industriales, talleres u obras de construccion, denomina-
das como fuentes fijas, que generalmente presentan un impacto localizado en
el entorno proximo al lugar donde se encuentran emplazados.

Sin embargo, no sdlo el transporte y las instalaciones industriales son en
la actualidad los causantes de la situacion acdstica existente en las ciudades,
sino que también, la propia actividad humana, como consecuencia del aumen-
to de la densidad de la poblacion, es una fuente que contribuye a elevar los
niveles sonoros en los niicleos urbanos, particularmente en las zonas donde se
ubican centros o establecimientos de diversion nocturna, en especial durante
los fines de semana.

% Fuentes Conductas ruidosas Aeropuerto

Fuentes moviles lineales entre vecinos

Denuncias por ruido

En Chile, se han realizado estudios para determinar la percepcion de la
comunidad frente al ruido en algunas ciudades. En Talcahuano (1997), el tran-
sito es considerado como la fuente de ruido mas importante de la comuna.
Posteriores estudios durante el periodo 1999-2000 en Valparaiso, Iquique y Te-
muco han arrojado datos similares en cuanto a que el transito es considerado
como la fuente de ruido mas importante, junto con los ruidos generados por
las mismas personas (vecinos). En estas tres ciudades, sobre el 60% de los
encuestados se manifiesta molesto por el ruido.

Por su parte, en Valdivia (2000), mas del 90% de la poblacion considera que
el ruido tiene una influencia media o fuerte en su calidad de vida. En tanto, el
resultado de una encuesta realizada en la comuna de Providencia el afio 2004
reveldo que el ruido ambiental es calificado por los vecinos como el principal
problema ambiental.

A partir de una consulta realizada por CONAMA durante el afio 2009, res-
pecto de las denuncias por ruido recibidas en el periodo 2007-2008 por los
municipios emplazados en las principales ciudades del pais, se determina
que la mayor cantidad de éstas corresponden a las del tipo conductual como
fiestas particulares, seguidas por fuentes fijas, tal como se puede apreciar en
la Figura 7.
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Fuentes de ruido mas denunciadas
Fuente: Elaboracion propia, segiin datos de fig.
consulta realizada por CONAMA en 2009 a
las municipalidades del pais. 7
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Acciones para enfrentar e

problema del ruido 4

A partir de la promulgacion de la Ley 19.300, sobre Bases Generales del
Medio Ambiente, se define al ruido como un elemento contaminante y se esta-
blecen diversos instrumentos, que permitirian el inicio de la gestién en control
de ruido ambiental. En este contexto, se han disefiado acciones de difusion
y sensibilizacion frente al tema, asi como regulaciones orientadas a prevenir
y controlar el ruido ambiental. Estas regulaciones han permitido establecer
medidas correctivas y debido a su obligatorio cumplimiento en el Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental, también tienen un caracter preventivo.

El marco regulatorio del ruido ambiental, hasta la fecha, consiste en sélo
dos normas ambientales de emision:

» Decreto Supremo N° 146/97 MINSEGPRES - Norma de Emisién de Ruidos Mo-
lestos generados por Fuentes Fijas. Establece limites maximos permisibles,
diferenciados por periodos diurnos y nocturnos, y dependiendo en la zona
donde se encuentre el receptor del ruido. Esta norma funciona por denuncia
y es incorporada en la evaluacion del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA). Se encuentra en etapa de revision.

» Decreto Supremo N° 129/02 MINTRATEL - Norma de Emisién de Ruido para
Buses de Locomocion Colectiva Urbana y Rural. Esta norma fija estandares de
ingreso y posterior control en revisiones técnicas. En su entrada en vigencia
se aplico también a los buses existentes.

Cabe senalar que actualmente se estan elaborando otras dos normas:
» Norma de Emision de Ruidos Generados por Actividades de Construccion.

Que incorpora exigencias de tipo preventivas, como por ejemplo una planifi-
cacion de la obra que minimice las potenciales molestias.

» Norma de Emision de Ruido para Vehiculos Livianos, Medianos y Motocicle-
tas. Similar a la norma de ruido de buses. Se estableceran exigencias para el
ingreso al parque automotriz y controles en las revisiones técnicas
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Por otra parte, es importante destacar que los instrumentos de gestion
ambiental definidos en la Ley 19.300, no contemplan una regulacion asociada
al receptor del ruido que permita, por ejemplo, establecer valores minimos
de calidad aclstica para las edificaciones. Con este propdsito, se promovi6 la
elaboracion de una regulacion técnica, no ambiental y de caracter referencial,
en el Instituto de Normalizaciéon Nacional (INN). Dicha norma reconoce las ne-
cesidades de aislamiento acistico de las fachadas de las edificaciones de uso
habitacional, en consideracion al ruido existente en el lugar donde se pretende
emplazar.

» NCh 352/1. Of. 2000 - Aislacion AcUstica - Parte 1: Construcciones de uso
habitacional -Requisitos minimos y ensayos (2000).

Si bien esta norma es oficial, en la practica se utiliza s6lo como referencia,
ya que no esta explicito su uso en la Ordenanza General de Urbanismo y Cons-
trucciones (OGUC). Por tal razén, se ha iniciado un trabajo de coordinacion con
el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, con el propdsito de impulsar la aplica-
cioén de la norma en el marco de dicha Ordenanza, con el objetivo de generar
requisitos de aislamiento acdstico.

Otra regulacion relevante, por su aplicacion directa al ambito local, son las
ordenanzas municipales. En este ambito, se ha hecho una revision exhaustiva
tanto de dichos instrumentos como de las atribuciones que poseen los muni-
cipios. Como resultado, se espera obtener un Modelo de Ordenanza Municipal
de Ruidos, con el objetivo de disponer de un documento Gnico y técnicamente
valido, para posteriormente ponerlo a disposicion de las municipalidades, en
el marco del Sistema de Certificaci6on Ambiental Municipal, que desarrolla el
Ministerio del Medio Ambiente.
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% de poblacion urbana con acceso a agua potable Enfermedades

v

100% EE.UU. / Francia
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99%  Pportugal / Chile
99%  sudafrica

98%  Argentina

96%  México

90% Perll

52% Mauritania

agua potable

; Anemia, arsenicosis, ascariasis,
campilobacteriasis, cdlera, toxinas
cianobacterianas, el dengue y el dengue
hemorragico, diarrea, ahogamiento,

fluorosis, enfermedad del gusano de

Guinea (dracunculiasis), encefalitis

japonesa, intoxicacion por plomo,

leptospirosis, malaria, malnutricion,
metahemoglobinemia, oncocercosis

(ceguera de los rios), tifia (tinea),

escabiosis, esquistosomiasis, lesion de

la medula espinal, tracoma, tifoidea y

fiebres entéricas paratifoideas.

agua no potable

% de poblacién urbana con acceso a alcantarillado

Fuente: : Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
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Introduccion

Resumen / Abstract

La disponibilidad y calidad de agua potable, junto con
el acceso a un adecuado saneamiento, dado por la co-
nexion a la red de alcantarillado, juegan un rol clave en
el aseguramiento de la salud de la poblacion en cen-
tros urbanos (OMS, 2011). En esta linea, Chile ha reali-
zado esfuerzos destacables en aumentar las coberturas
urbanas de agua potable y alcantarillado (SISS, 2011b).

Antecedentes

La disponibilidad y calidad de agua potable, junto a un adecuado sanea-
miento, juegan un rol clave en la calidad de vida de la poblacién urbana. El
suficiente y adecuado suministro de estos servicios basicos es una de las prin-
cipales preocupaciones de todos los paises del mundo, ya que la ausencia o
insuficiencia afecta de forma importante la salud de su poblacion, y por ende
al desarrollo econémico y social y nivel de bienestar general.

Es por ello que la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) aborda el tema
del agua, saneamiento e higiene (tanto medioambiental como humana) desde
una perspectiva que integra los aspectos de calidad del agua, salud y pobreza.

La ausencia o insuficiencia de agua salubre, saneamiento e higiene, segiin la
OMS, se relaciona con numerosas enfermedades (OMS, 2011), las cuales estan
entre las mas comunes causas de morbilidad y mortalidad: anemia, arsenico-
sis, ascariasis, campilobacteriasis, colera, toxinas cianobacterianas, el dengue
y el dengue hemorragico, diarrea, ahogamiento, fluorosis, enfermedad del gu-
sano de Guinea (dracunculiasis), encefalitis japonesa, intoxicacion por plomo,
leptospirosis, malaria, malnutricién, metahemoglobinemia, oncocercosis (ce-
guera de los rios), tifia (tinea), escabiosis, esquistosomiasis, lesion de la me-
dula espinal, tracoma, tifoidea y fiebres entéricas paratifoideas. Por ejemplo,
“las enfermedades diarreicas representan un 4,3% (62,5 millones de AVAD')”
(OMS, 2011). De éstas, “el 88% se puede atribuir al abastecimiento inseguro de
agua y al inadecuado saneamiento e higiene y, principalmente, afectan a nifos
de paises en desarrollo” (OMS, 2011).
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anemia/
ascariasis/
cblera/

el dengue y el dengue
hemorragico/
ahogamiento/
fluorosis/

/ encefalitis
japonesa/
leptospirosis/

1
-

OMS
2011

malaria/
metahemoglobinemia/
oncocercosis (ceguera de
los rios)/
escabiosis/
lesion
de la medula espinal/
tifoidea y
fiebres entéricas

1] Los afios de vida ajustados a la disca-
pacidad (AVAD) son la suma de los afios
de vida perdidos por muerte prematura
(AVP) y los afios de vida con salud perdi-
dos por padecer un estado de salud su-
béptimo, es decir, con discapacidad (AVD),
que se normalizan por medio de las
ponderaciones asociadas a la gravedad.



2] En la region de Antofagasta, debido al
inicio de las operaciones de las fundicio-
nes de cobre, las concentraciones de arsé-
nico en el agua potable se elevaron hasta
580 pg/litro (promedio ponderado por la
poblacién) en la década de 1950. Luego,
las concentraciones disminuyeron a menos
de 50 pg/litro, respetando la norma nacio-
nal, debido a la instalacion de plantas de
tratamiento de arsénico a inicios de 1970.
Estos valores han descendido atin mds
hasta alcanzar valores de 10 pg/litro, res-
petando asi la recomendacion de la OMS.

188 capitulo 5 ACCESO A AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

Debido a los impactos en la salud descritos, la OMS realiza una tarea preven-
tiva elaborando recomendaciones internacionales relativas a calidad del agua
y la salud de las personas, que sirven de guia y referencia a los paises para la
elaboracion de sus propios reglamentos y normas. Una de las referencias mas
importantes elaboradas por la OMS, es la Guia para la Calidad del Agua Potable,
en la cual se consideran los factores de riesgo para la salud humana asociados,
como son los aspectos microbioldogicos o agentes infecciosos, los productos
quimicos toxicos, la contaminacion radioldgica y aspectos de aceptabilidad.

En los centros urbanos de Chile los servicios de agua potable y alcantarillado
estan concesionados a empresas sanitarias que son reguladas por la Superin-
tendencia de Servicios Sanitarios (SISS). Actualmente existen 58 empresas que
componen el sector sanitario, de las cuales 54 estan en operacion, atendien-
do las areas de concesion exclusivas en las 15 regiones del pais, cubriendo
15.150.766 de habitantes en 357 localidades (SISS, 2011a).

Antes de la dictacion de la Ley N°19.549 de 1998, que modifica el régimen
juridico aplicable al sector de los servicios sanitarios, la mayor parte de las
empresas concesionarias eran propiedad del Estado, prestando un servicio a
alrededor del 90% de la poblacion. Luego de la dictacion de esta ley, se incor-
poraron capitales privados al sector, asi al 2010 un 95,4% de los clientes es
atendido por empresas privadas y un 4,6% por concesionarias de propiedad del
Estado, municipalidades y cooperativas (SISS, 2011b).

98N0StICO respecto g
acceso al agua potadle y
alcantarillado

Efectos atribuibles al agua potable y alcantarillado

El informe de evaluacion de desempefio ambiental que la OCDE y CEPAL
realizaron a Chile el afio 2005, sefiala que el pais ha mejorado su calidad del
agua continuamente, donde se destacan logros como: el cabal cumplimento
de la norma nacional de calidad de agua potable, la erradicacion del célera,
reduccion de las concentraciones de arsénico (elemento cancerigeno) en el su-
ministro de agua potable de la region de Antofagasta?, que alcanzd los niveles
recomendados por la OMS (OCDE y CEPAL, 2005). Sin embargo, este informe
también sefiala deficiencias, como la ausencia de norma de boro en el agua
potable, a pesar de la existencia de la recomendacion de la OMS de 0,3 mg/litro
y del hecho que se han encontrado altos niveles de boro en acuiferos de las
regiones de Arica y Parinacota y Tarapaca (OCDE y CEPAL, 2005).
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Un estudio realizado por la CEPAL senala que “en Chile las tasas de mortali-
dad infantil son bajas, ocupando el pais uno de los primeros lugares entre los
paises de América Latina y el Caribe, con valores comparables a los de paises
desarrollados. No cabe duda de que los servicios de agua potable y alcanta-
rillado han tenido una contribucién relevante en los indices de salud alcanza-
dos” (Valenzuela y Jouravlev, 2007, p.32).
Por otra parte, la OMS llevd a cabo una estimacion de los impactos a la salud
atribuibles a riesgos relacionados con el agua, saneamiento e higiene (WSH
risks, en inglés) (Fewtrell, Priiss-Ustiin, Bos, Gore, y Bartram, 2007). Se conside-
raron once enfermedades o lesiones (ver Cuadro 1), entre las cuales, por ejem-
plo para diarrea, se utilizd un método basado en niveles de acceso (cobertura)
a agua potable y adecuado nivel de saneamiento (cobertura de alcantarillado)
para estimar los impactos. Este estudio y las estadisticas mas recientes publi-
cadas por la OMS, muestran que a nivel mundial Chile se encuentra entre los
paises con una baja tasa de muertes® causadas por enfermedades relaciona- 3] Considerando toda la po-
das con agua, saneamiento e higiene, alcanzando un valor aproximado de 7,7 blacion (ambos sexos y todo el
muertes por cada 100.000 habitantes el afio 2004 (ver Figura 1). rango de edades).

Grupos de riesgos relacionados con agua, saneamiento e higiene
y enfermedades asociadas

GRUPOS DE RIESGOS RELACIONADOS CON AGUA,

SANEAMIENTO E HIGIENE E INTERVENCIONES PRINCIPALES ENFERMEDADES

Diarrea infecciosa

Malnutricion y consecuencias de malnutricion en
la mayoria de las enfermedades infecciosas*

Suministro de agua, saneamiento Infecciones del nematodo intestinal (ascariasis tri-
e higiene curiasis, enfermedad del gusano de Guinea, otras)

Esquistosomiasis

Tracoma

Filariasis linfatica

Malaria

Gestion de recursos hidricos oncocercosis

El Dengue

Encefalitis japonesa

Salubridad de ambientes acuaticos Ahogamientos

*Nota: Ciertas enfermedades que son una consecuencia de malnutricion también son una consecuencia directa de WSH.
Para el propdsito de calculos, y para evitar una sobreestimacion, aquellas enfermedades son incluidas sélo una vez como
consecuencia directa de WSH, y no nuevamente como una consecuencia de malnutricién (esto concierne enfermedades
diarreicas, malaria, esquistosomiasis, filariasis linfatica, oncocercosis, dengue, encefalitis japonesa, tracoma e infecciones de
nematodo intestinal).

Fuente: Traducido de Fewtrell et al., 2007.
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A nivel mundial, Chile presenta una
baja tasa de muertes causadas por

enfermedades relacionadas con agua,
saneamiento e higiene.

Muertes cada 100.000 habitantes

Sin informacion
0-20

20 - 60

60 - 120

120 - 190

190 - 310

310 - 460

460 - 610

Tasa de muertes relacionadas con agua, saneamiento e higiene por
paises (muertes cada 100.000 habitantes), 2004.

Nota: La tasa de muertes cada 100.000 habitantes relacionadas con
agua, saneamiento e higiene se calculd a base de las tasas de muertes,
de hombres y mujeres de todas las edades, causadas por las siguientes
enfermedades: diarrea infecciosa, malaria, esquistosomiasis, filariasis
linfatica, oncocercosis, el dengue, encefalitis japonesa, tracoma,
infecciones de nematodo intestinal, malnutricion proteico-caldrica y
ahogamientos.

Fuente: Elaboracion propia en base a estadisticas de la Organizacion
Mundial de la Salud, 2011.
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“Los mapas publicados en este informe que se refieran o relacionen con los limites y

fronteras de Chile, no comprometen en modo alguno al Estado de Chile, de acuerdo al
Articulo 2°, letra g del DFL 83 de 1979, del Ministerio de Relaciones Exteriores. La infor-
macién cartografica esta referenciada al Datum WGS84 y es de caracter referencial”







Produccién y consumo de agua potable

Chile es bastante heterogéneo a nivel regional respecto a la disponibilidad
del recurso hidrico, la calidad de éste y la factibilidad técnica y econdmica de
su explotacion. Depende entonces de estos factores cual es la fuente (superfi-
cial, subterranea o mixta) desde donde se extrae este recurso para la produc-
cion de agua potable en cada zona del pais.

La capacidad maxima de produccién de agua potable en el pais es de 84.311
|/s, donde un 47% corresponde a la capacidad de agua subterranea y un 53%
a superficial (SISS, 2011b). En el norte del pais, desde Arica y Parinacota a Ata-
cama, la fuente principal* de abastecimiento es de tipo subterranea, ya que la
superficial es escasa. En el centro del pais, desde Valparaiso hasta Los Lagos,
el abastecimiento es mixto y en el sur es totalmente superficial, dadas la abun-
dancia y buena calidad del recurso hidrico (SISS, 2011b).

A nivel nacional, la produccion de agua potable de las principales empresas
sanitarias ha aumentado desde 1.312.442 mil m3 en el afo 1998 a 1.550.010 mil
m3, lo que representa un incremento de 18% (ver Figura 2) (SISS, 2011b).

El aumento de la produccién de agua potable ha incrementado también las
pérdidas que ocurren durante el proceso de produccion y distribucion, debido
principalmente a roturas y filtraciones de las caferias (SISS, 2011b). El volu-
men de pérdidas ha crecido en forma importante en el periodo 1998-2010 (de
386.231 a 548.901 mil m3) y su participacion en el total producido pasé de un
29% a un 35% en el mismo periodo.

El aumento de las pérdidas de agua potable implica una sefial de alerta y
plantea un gran desafio en el ambito de la eficiencia de la gestion de un recurso
escaso, mas ain tomando en cuenta que la SISS considera como eficiente hasta
un 15% de pérdida en la etapa de produccion y hasta un 5% en la distribucion
(SISS, 2011b).

Sin embargo, a pesar del aumento en el consumo (agua facturada) como
total, se aprecia que el consumo promedio mensual por hogar en el pais ha
disminuido continuamente en el periodo 1998-2010, pasando desde 24 a 19 m3/
hogar/mes. El 2010, la Region Metropolitana es la que presenta los valores mas
altos (22 m3/hogar/mes) (SISS, 2011b).
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4] Existe el caso de abastecimiento
desde agua de mar, en que las plantas
desaladoras de Antofagasta y Taltal
las tratan para producir agua potable.
Esta es incluida en las fuentes superfi-
ciales en la cuantificacion.

PRODUCCION DE AGUA
POTABLE EN EL PAiS

EN EL 2010

84.311
L/s

AGUA
SUPERFICIAL

AGUA
SUBTERRANEA

Fuente: Elaboracion en base a SISS, 2011b.



5] El cumplimiento normativo referido al
muestreo se refiere a los procedimientos
y estdndares necesarios relativos al mues-
treo para realizar los controles de calidad
del agua potable.

6] Aspectos microbiolégicos, quimicos,
radiolégicos y de aceptabilidad que define
la OMS.

71 Los pardmetros criticos son “aquellos
pardmetros, caracteristicos de la fuente o
del servicio, toxicos u organolépticos (Tipo

Il o Tipo IV), que en ausencia o falla del
proceso de tratamiento superan el limite
maximo especificado en NCh4o9/1” (INSTI-

TUTO NACIONAL DE NORMALIZACION, 2005,
p. 3). Ver en Anexo listado de pardmetros

Tipo Il 'y Tipo IV.
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fig. 2
Produccion total, facturacion y pérdidas de agua potable a
nivel nacional, 1998-2010.
Fuente: SISS, 1999-2011b.
miles de m? M Produccion
Facturacion
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Calidad del agua potable

En el pais se entiende por agua potable el “agua que cumple con los requi-
sitos microbioldgicos, de turbiedad, quimicos, radiactivos, organolépticos y de
desinfeccion descritos en la NCh409/1, que aseguran su inocuidad y aptitud
para el consumo humano” (Instituto Nacional de Normalizacion, 2005, p. 2).

La SISS elabora indicadores para el seguimiento de la calidad del agua pota-
ble 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 verificar-
la, establecidos en la NCh 409 “Agua Potable - Parte 1: Requisitos, y Parte 2:
Muestreo”. Buscando abordar los distintos aspectos® de calidad del agua que
plantea la OMS, la SISS utiliza los siguientes indicadores: bacteriologia, turbie-
dad, cloro libre residual, parametros criticos’ y parametros no criticos.

Entre los anos 2007 y 2010 se observa un mejoramiento de todos los indica-
dores de calidad del agua potable publicados por la SISS, tanto de calidad como
de muestreo, donde el mayor aumento en la mejora se registra en el caso de
los parametros criticos (ver Cuadro 2).
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Indicadores de calidad del agua potable suministrada por el
sector sanitario, 2007-2010

2007 2008 2009 2010
CALIDAD
Bacteriologia 97,2% 99,3% 99,2% 100,0%
Turbiedad 98,8% 93,1% 96,8% 99,9%
Cloro libre residual 98,8% 98,5% 99,4% 99,7%
Parametros criticos 86,7% 94,6% 93,1% 97,4%
Parametros no criticos 99,0% 99,2% 99,3% 99,2%
MUESTREO
Bacteriologia 74,2% 93,4% 96,0% 99,5%
Turbiedad 75,0% 93,8% 96,1% 99,8%
Cloro libre residual 80,5% 93,7% 97,1% 99,6%
Parametros criticos 54,8% 93,4% 97,5% 98,6%
Parametros no criticos 99,0% 99,2% 99,3% 99,3%

Fuente: Sitio web de la SISS (http://www.siss.gob.cl/577/w3-propertyvalue-3450.html)

Acciones relacionadas con agua
potanle y alcantarillado

Calidad del agua potable

En Chile se han elaborado normas relacionadas con la calidad del agua po-
table que han contribuido a avanzar en la materia. Dentro de ellas destaca
la Norma chilena NCh 409/1 de 2005 “Agua potable - parte 1: Requisitos” vy la
Norma chilena NCh 409/2 de 2004 “Agua potable - parte 2: Muestreo”, las que
se han elaborado siguiendo las guias de la OMS (“Guidelines for drinking water
quality”) y que establecen la calidad minima del agua potable que deben su-
ministrar las empresas sanitarias. Una seleccion de normas relacionadas con
calidad del agua potable y alcantarillado se presenta en Anexo 1.



Coberturas urbanas de agua potable y alcantarillado

La poblacion con acceso a agua potable y la poblacién con acceso a alcan-
tarillado son indicadores de calidad de vida utilizados ampliamente por orga-
nizaciones internacionales como Naciones Unidas, Banco Mundial y la OCDE.

Desde el afio 1997 al 2005 la cobertura urbana de agua potable a nivel na-
cional aumento desde 91,6% a 99,8%, manteniéndose este valor hasta el 2010
(ver Cuadro 3).

Definiciones de coberturas urbanas de agua potable y alcantarillado segiin la SISS

Cobertura de agua potable: “corresponde al porcentaje que representa la poblacion
abastecida respecto a la poblacién urbana total, en el area de concesion. Se consi-
dera poblacion abastecida a todas las personas que habitan o residen en viviendas
(inmuebles residenciales) que reciben servicio de agua potable de alguna empresa
sanitaria a través de sus redes de distribucion (clientes)” (SISS, 2011a, p. 16).

Cobertura de alcantarillado: “corresponde al porcentaje que representa la pobla-
cion saneada respecto a la poblacion urbana total, en el area de concesion. Se con-
sidera poblacion saneada a todas las personas que habitan o residen en viviendas
(inmuebles residenciales) que reciben servicio de recoleccion de aguas servidas
de alguna empresa sanitaria a través de sus redes de recoleccion (clientes)” (SISS,

2011a, p.16). /

La cobertura urbana a red de alcantarillado a nivel nacional aumentd de
91,6% a 95,9% en forma gradual en el periodo 1998-2010 (ver Cuadro 3).

Al afio 2010 se aprecia que las quince regiones del pais presentan niveles de
cobertura urbana de agua potable superiores al 99% y ocho de éstas poseen
practicamente un 100%. Las que presentan la menor cobertura son las regio-
nes de Valparaiso y 0°Higgins, ambas con un 99,3%.

Respecto a cobertura urbana de alcantarillado a nivel regional, se obser-
va para el 2010 que ninguna ha alcanzado aiin el 100%, siendo la Region de
0’Higgins la de menor cobertura (85,2%) y la de Antofagasta la de mayor

(99,7%).
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.............................................. .

Cobertura urbana de agua
potable y de alcantarillado a
nivel nacional, 1997-2010

COBERTURA ‘ COBERTURA DE
DE AGUA POTABLE ALCANTARILLADO
1997 91.6% @ Sin informacion

0 03 @ — no
1999 99,2% . I 92,1%
a0 0o @ I
—_— I
o —_— I .-
203 wsr @ I .
2008 . @ e————
2005 9.5% (@ ] 94,9%
a0 | I
2007 0t @ ————
o wan @ I s
2009 99.8% (@ | 95,6%
mot @ I o

Fuente: Elaboracion propia en base a SISS, 1999-2011b.



...............................................

Cobertura urbana de agua
potable y alcantarillado a nivel
regional, 2010.

it A

POBLACION  COBERTURA

URBANA URBANA DE COBERTURA URBANA
ESTIMADA  AGUA POTABLE DE ALCANTARILLADO
" i y Parinacota  202.760 100,0% ‘ s 99,6%
Tarapaca 290.136 100,0% ‘ s 97.3%
Antofagasta 546.772 100,0% ‘ _ 99,7%
* Atacama 262.438 99,7% ‘ _ 95,7%
- Coquimbo 578.705 99,9% ‘ _ 96,0%
- Valparaiso 1.528.427 99,3% ‘ _ 91,8%
.. Metropolitana 6.950.532 100,0% ‘ _ 98,7%
0’Higgins 652.326 99.3% ‘ _ 85,2%
Maule 720.226 99,7% ‘ _ 95,6%
Biobo 1.729.258 5% (@ N e
Araucania 653.749 99,8% ‘ L YR
K 510 o e s woor @ N
Los Lagos 564.325 100,0% ‘ _ 93,9%
................................. Aysén 84.378 100,0% ‘ e s
Magallanes 147.908 100,0% ‘ P 98,0%

Fuente: Elaboracion propia en base a SISS, 2011b.

“Los mapas publicados en este informe que se refieran o relacionen con los limites y
fronteras de Chile, no comprometen en modo alguno al Estado de Chile, de acuerdo al
Articulo 2°, letra g del DFL 83 de 1979, del Ministerio de Relaciones Exteriores. La infor-
macion cartografica esta referenciada al Datum WGS84 y es de caracter referencial”
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Principales normas chilenas relacionadas con calidad de agua potable

y alcantarillado

NORMATIVA | N° | ANO TiTUuLO
Agua potable - Ensayos - Requisitos

Sulfatos de aluminio sintético para tratamiento de
NCh 400 | 1988 , AR

agua- Muestreo y métodos de analisis.
NCh 401 1951 | Grava y arena para filtros de agua potable.
NCh 409/1 | 2005 | Agua potable - Parte 1 : Requisitos.
NCh 409/2 | 2004 | Agua potable - parte 2 : Muestreo.
NCh 423 | 1970 | Agua - Determinacion del hierro.

Agua - Determinacion del caracter incrustante o
NCh 424 1991 .

agresivo.
NCh 425 | 1971 | Agua - Ensayo - Determinacion del arsénico.
NCh 426 1963 | Agua para analisis.

Agua grado reactivo para analisis - Especificacio-
NCh 426/2 | 1997 | nes - Parte 2: Analisis fisico-quimico y microbio-

l6gico.

Agua potable-conduccion, regulacién y distribu-
NCh 691 1998 g P . & y

cion - Requisitos.

Agua potable. Plantas elevadoras. Especificacio-
NCh 692 | 2000

nes generales.

Arquitectura y Construccion- designacion grafica
NCh 711 1971 . . .

de elementos para instalaciones sanitarias.

Contintia en pdgina siguiente
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NORMATIVA | N° | ANO TiTuLO

Agua potable - Fuentes de abastecimiento y
NCh 777/1 | 2008 | obras de captacion - Parte 1: Captacion de aguas

superficiales.

Agua potable - Fuentes de abastecimiento y
NCh 777/2 | 2000 | obras de captacibn - Parte 2: Captacion de aguas

subterraneas.

Cloro liquido. Carga, recepcion y descarga. Con-
NCh 1061 | 1975 | diciones de seguridad en carros estanques de

ferrocarril.

Cloro liquido- Transporte de ferrocarril. Condicio-
NCh 1062 | 1975 .

nes de seguridad en carros - estanques.

Sulfato de aluminio sintético para tratamiento del
NCh 1086 | 1986 e

agua - Especificaciones.

Ingenieria sanitaria- Presentacion y contenido de
NCh 1104 | 1998 | proyectos de sistemas de agua potable y alcanta-

rillado.
NCh 1194/1l | 1976 | Cloro liquido. Métodos de ensayo.

Requisitos de calidad del agua para diferentes
NCh 1333 | 1987

usos.

Agua potable - Plantas de tratamiento - Termino-
NCh 1365 | 1978 p

logia.

Agua Potable - Plantas de tratamiento - Generali-
NCh 1366 | 1979

dades.

Agua potable - Plantas de tratamiento - Desarena-
NCh 1367 | 1978 | dores y sedimentadores simples (sin coagulacion

previa).

Agua potable - Determinacion de bacterias
NCh 1620/1 | 1984 | coliformes totales. Parte 1: Método de los tubos

multiples (NMP).

Agua potable - Determinacion de bacterias coli-
NCh 1620/2 | 1984 | formes totales. Parte 2: Método de filtracién por

membrana.

Agua - Determinacién de plomo - Método colori-
NCh 1801 | 1980

métrico.

Contintia en pdgina siguiente
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NO

TiTuLO

NCh

1802

1980

Agua - Determinacién de cromo - Método colori-
métrico.

NCh

1803

1980

Agua - Determinacion de cadmio - Método colori-
métrico con ditizona.

NCh

1804

1980

Agua - Determinacién de estafio organico como
estafio. Método colofimétrico.

NCh

1878

1981

Agua - Determinacién de metales (Cd, Ca, Co, Cu,
Cr, Fe, Mg, Mn, Ag, Pb y Zn), por espectrofotome-
tria de absorcion atomica - Método directo.

NCh

1879

1981

Agua - Determinacion de metales (Cd, Cr, Pb) por
espectrofotometria de absorcion atomica - Método
indirecto.

NCh

1880

1981

Agua - Pretratamiento de muestras para analisis
de metales.

NCh

1938/1

1985

Artefefactos de produccion instantanea de
agua caliente para usos sanitarios que uti-
lizan combustibles gaseosos (calefones) -
Parte 1: requisitos generales de fabricacion.

NCh

1938/2

1985

Artefactos de produccion instantanea de
agua caliente para usos sanitarios que uti-
lizan combustibles gaseosos (calefones) -
Parte 2: Métodos de ensayo.

NCh

2043

1998

Aguas - Métodos de determinacién simultanea
de bacterias coliformes totales y Escherichia coli
mediante la técnica del sustrato cromogénico.

NCh

2485

2000

Instalaciones domiciliarias de agua potable - Dise-
fio, calculo y requisitos de las redes interiores.

NCh

2794

2003

Instalaciones domiciliarias de agua potable -
Estanques de almacenamiento y sistemas de
elevacion - Requisitos.

NCh

2972

2008

Aguas - Determinacion simultanea de bacterias
coliformes totales y Escherichia coli mediante mé-
todo de filtracion por membrana con m-Coliblue.

NCh

3098

2008

Sulfato férrico para tratamiento del agua - Requi-
sitos y métodos de analisis.

Contindia en pdgina siguiente
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NORMATIVA | N° | ANO TiTUuLO
Aguas servidas - Alcantarillado

Calidad del agua - Muestreo - Parte 11: Guia para
NCh 411/11 | 1997 ,

el muestreo de aguas subterraneas.

Calidad del agua - Muestreo - Parte 1: Guia para el
NCh 411/1 | 1996 L

disefio de programas de muestreo.

Calidad del agua - Muestreo - Parte 10: Guia para
NCh 411/10 | 1997 :

el muestreo de aguas residuales.

Calidad del agua - Muestreo - Parte 2: Guia sobre
NCh 411/2 11996 |

técnicas de muestreo.

Calidad del agua - Muestreo - Parte 3: Guia sobre
NCh 411/3 1996 ) .

la preservacion y manejo de las muestras.

Calidad del agua -Muestreo- Parte 6: Guia para el
NCh 411/6 | 1997 p

muestreo de rios y cursos de agua.

Calidad del agua - Muestreo - Parte 8: Guia para
NCh 411/8 | 1998 | el muestreo de depdsitos hiimedos en forma de

precipitaciones (lluvias y nieve).

Ingenieria sanitaria - Alcantarillado de aguas resi-
NCh 1105 | 1998 L 2

duales - Disefio y calculo de redes.
NCh 1362 | 1978 | Alcantarillado - Prueba de impermeabilidad.

Aguas residuales - Plantas elevadoras - Especifi-
NCh 2472 | 2000 .

caciones.

Calidad del aire - Determinacion de la concentra-
NCh 3190 | 2010 ., PR

cion de olor por olfatometria dinamica.
Calidad del agua y aguas residuales

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte 1:
NCh 2313/1 | 1995 o

Determinacion de pH.

Aguas residuales - Método de analisis - Parte

10: Determinacién de metales pesados - Méto-
NCh 2313/10 | 1996 ) PR

do de espectrofotonetria de absorcién atémica

con llama.

Contintia en pdgina siguiente
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NORMATIVA

NO

TiTuLO

NCh

2313/11

1996

Aguas residuales - Método de analisis - Parte 11:
Determinacién de cromo hexavalente - Método de
espectrofotometria de absorcion atomica.

NCh

2313/12

1996

Aguas residuales - Método de analisis - Par-
te 12: Determinacion de mercurio - Método
de espectrofotometria de absorcion atdmica
con generacion de vapor frio.

NCh

2313/13

1998

Aguas residuales - Método de analisis - Parte 13:
Determinacion de molibdeno por espectrofotome-
tria de absorcién atémica con llama.

NCh

2313/14

1997

Aguas residuales - Métodos de andlisis - Parte 14:
Determinacion de cianuro total.

NCh

2313/15

1997

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte 15:
Determinacion de fosforo total.

NCh

2313/16

1997

Aguas residuales - Métodos de andlisis - Parte 16:
Determinacion de nitrégeno amoniacal.

NCh

2313/17

1997

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte 17:
Determinacién de sulfuro total.

NCh

2313/18

1997

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte 18:
Determinacion de sulfato disuelto por calcinacion
de residuo.

NCh

2313/19

1998

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte
19: Det. del indice de fenol - Mét. espectro. de la
4-aminoantipirina después de destilacion.

NCh

2313/2

1995

Aguas residuales - Métodos de andlisis - Parte 2:
Determinacion de la temperatura.

NCh

2313/20

1998

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte
20: Determinacidn de trihalometanos (THM) -
Método de cromatografia gaseosa con detector
de captura electronica (ECD).

NCh

2313/21

1997

Aguas residuales - Métodos de andlisis - Parte 21:
Determinacion del poder espumageno.

Contintia en pdgina siguiente
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NORMATIVA

NO

TiTUuLO

NCh

2313/22

1995

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte 22:
Determinacion de coliformes fecales en medio EC.

NCh

2313/23

1995

Aguas residuales - Métodos de andlisis - Parte 23:
Determinacion de coliformes fecales en medio
A-1.

NCh

2313/24

1997

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte
24: Determinacion de la demanda quimica de
oxigeno.

NCh

2313/25

1997

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte
25: Determinacion de metales por espectrosco-
pia de emision de plasma - Método de plasma
acoplado inductivamente I.C.P.

NCh

2313/26

1999

Aguas residuales - Métodos de analisis - Par-
te 26: Bioensayo bacteriano de toxicidad en
aguas residuales - Método de inhibicion del
crecimiento de Bacillus subtilis.

NCh

2313/27

1998

Aguas residuales - Mét. de analisis-Parte 27: De-
term. de surfactantes aniénicos - Mét. para sust.
activas al azul de metileno (SAAM).

NCh

2313/28

1998

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte
28: Determinacion de nitrogeno Kjeldahl - Método
potenciométrico con digestion previa.

NCh

2313/29

1999

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte
29: Determinacion de pentaclorofenol y algu-
nos herbicidas organoclorados - Método por
cromatografia gaseosa con detector de captura
electrénica (ECD).

NCh

2313/3

1995

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte
3: Determinacion de solidos suspendidos totales
secados a 103°C - 105°C.

NCh

2313/30

1999

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte 30:
Determinacion de selenio - Método de espectro-
fotometria de absorcion atdmica por generacion
continua de hidruros.
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NORMATIVA

NO

TiTuLO

NCh

2313/31

1999

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte
31: Determinacion de benceno y algunos deriva-
dos - Método por cromatografia gaseosa usando
head-space.

NCh

2313/32

1999

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte 32:
Determinacion de cloruro - Método argentométrico
de Mohr.

NCh

2313/33

1999

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte 33:
Determinacion de fluoruro - Método potenciomé-
trico después de destilacion.

NCh

2313/4

1995

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte 4:
Determinacion de sélidos sedimentables - Método
volumétrico.

NCh

2313/5

2005

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte
5: Determinacion de la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO 5).

NCh

2313/6

1997

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte 6:
Determinacion de aceites y grasas.

NCh

2313/7

1997

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte 7:
Determinacion de hidrocarburos totales.

NCh

2313/9

1996

Aguas residuales - Métodos de analisis - Parte 9:
Determinacion de arsénico - Método de espectro-
fotometria de absorcion atémica con generacion

continua de hidruros.
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Valores de los parametros de la Norma Chilena Oficial de Agua Potable (NCh
409/1) y referencias de la Organizacién Mundial de la Salud
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VALOR DE
TipPO NOMBRE TIPO SUBTIPO PARAMETRO UNIDAD VALOR NCH REFERENCIA
409/1
OMS
-1 col/100 ml: <
10% muestras
3 Microorganismos - 5 col/100 ml: <
Parametros L
i . indicadores de con- . 5% muestras
| microbioldgicos y de L Coliformes totales | col/100ml
. taminacién microbio- - Control por
turbiedad L.
logica sectores
- Exentas de
Escherichia coli
- Media mensual
<2 NTU
- 4 NTU: < 5%
Parametros muestras
microbioldgicos y de Turbiedad NTU - Ninguna
turbiedad muestra > 20 NTU
-Entre 10y
20 NTU: no
consecutivas
Elementos o sus-
tancias quimicas de .
Il X X Elementos esenciales | Cobre mg/I 2 2
importancia para la
salud
Elementos o sus-
tancias quimicas de .
Il . . Elementos esenciales | Cromo total mg/| 0,05 0,05
importancia para la
salud
Elementos o sus-
tancias quimicas de .
Il . . Elementos esenciales | Fluoruro mg/l 1,5 1,5
importancia para la
salud
Elementos o sus-
tancias quimicas de . .
I Elementos esenciales | Hierro mg/| 0,3

importancia para la
salud

Contintia en pdgina siguiente
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TiPO

NOMBRE TIPO

SUBTIPO

PARAMETRO

UNIDAD

VALOR NCH
409/1

VALOR DE
REFERENCIA
OMS

Elementos o sus-
tancias quimicas de
importancia para la
salud

Elementos esenciales

Manganeso

mg/I

0,1

0,4

Elementos o sus-
tancias quimicas de
importancia para la
salud

Elementos esenciales

Magnesio

mg/I|

125

Elementos o sus-
tancias quimicas de
importancia para la
salud

Elementos esenciales

Selenio

mg/I

0,01

0,01

Elementos o sus-
tancias quimicas de
importancia para la
salud

Elementos esenciales

Zinc

mg/I|

Elementos o sus-
tancias quimicas de
importancia para la
salud

Elementos o sustan-
cias no esenciales

Arsénico

mg/I

0,01

0,01

Elementos o sus-
tancias quimicas de
importancia para la
salud

Elementos o sustan-
cias no esenciales

Cadmio

mg/|

0,01

0,003

Elementos o sus-
tancias quimicas de
importancia para la
salud

Elementos o sustan-
cias no esenciales

Cianuro

mg/I

0,05

0,07

Elementos o sus-
tancias quimicas de
importancia para la
salud

Elementos o sustan-
cias no esenciales

Mercurio

mg/I

0,001

0,006

Elementos o sus-
tancias quimicas de
importancia para la
salud

Elementos o sustan-
cias no esenciales

Nitrato

mg/I

50

50

Contintia en pdgina siguiente
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TiPO

NOMBRE TIPO

SUBTIPO

PARAMETRO

UNIDAD

VALOR NCH
409/1

VALOR DE
REFERENCIA
OMS

Elementos o sus-
tancias quimicas de
importancia para la
salud

Elementos o sustan-
cias no esenciales

Nitrito

mg/|

Elementos o sus-
tancias quimicas de
importancia para la
salud

Elementos o sustan-
cias no esenciales

Razon nitrato +
nitrito

mg/|

Elementos o sus-
tancias quimicas de
importancia para la
salud

Elementos o sustan-
cias no esenciales

Plomo

mg/|

0,05

0,01

Elementos o sus-
tancias quimicas de
importancia para la
salud

Sustancias organicas

Tetracloroeteno

pg/l

40

40

Elementos o sus-
tancias quimicas de
importancia para la
salud

Sustancias organicas

Benceno

pg/l

10

Elementos o sus-
tancias quimicas de
importancia para la
salud

Sustancias organicas

Tolueno

pg/l

700

700

Elementos o sus-
tancias quimicas de
importancia para la
salud

Sustancias organicas

Xilenos

pg/l

500

500

Elementos o sus-
tancias quimicas de
importancia para la
salud

Plaguicidas

DDT + DDD + DDE
(diclorodifenil-
tricloroetano +
diclorodifenil-
dicloroetileno +
diclorodifenildi-
cloroetano)

g/l
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VALOR NCH VALOR DE
TiPO NOMBRE TIPO SUBTIPO PARAMETRO UNIDAD REFERENCIA
409/1
OMS
Elementos o sus- -
. . 2,4 - D (4cido
tancias quimicas de L . .
Il . . Plaguicidas 2,4-diclorofenoxia- pg/l 30 30
importancia para la .
cético)
salud
Elementos o sus-
tancias quimicas de . .
Il . g . Plaguicidas Lindano pg/l 2
importancia para la
salud
Elementos o sus-
tancias quimicas de . .
Il . . Plaguicidas Metoxicloro pg/l 20 20
importancia para la
salud
Elementos o sus-
tancias quimicas de .
Il . . Plaguicidas Pentaclorofenol pg/l 20
importancia para la
salud
Elementos o sus-
X L. Productos secunda-
tancias quimicas de . . .
Il . . rios de la desinfec- Monocloroamina mg/I| 3
importancia para la .
cién
salud
Elementos o sus-
. .. Productos secunda- .
tancias quimicas de . ) Dibromoclorome-
Il . . rios de la desinfec- mg/| 0,1 0,1
importancia para la - tano
cion
salud
Elementos o sus-
. . Productos secunda- .
tancias quimicas de . . Bromodiclorome-
Il . . rios de la desinfec- mg/| 0,06 0,06
importancia para la -, tano
cion
salud
Elementos o sus-
. L. Productos secunda-
tancias quimicas de . . .
Il . . rios de la desinfec- Tribromometano mg/| 0,1
importancia para la .
cion
salud
Elementos o sus-
. .. Productos secunda-
tancias quimicas de . ) .
Il . . rios de la desinfec- Triclorometano mg/| 0,2
importancia para la .
cion
salud
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VALOR DE
TiPo | NOMBRE TIPO SUBTIPO PARAMETRO | UNipap | VALORNCH [0 cEnciA
409/1
OMS
Elementos o sus-
. .. Productos secunda-
tancias quimicas de . . .
Il . X rios de la desinfec- Trihalometanos mg/| 1 1
importancia para la .
cion
salud
1] Elementos radiactivos Estroncio 9o Bqg/ | 0,37 10°
1] Elementos radiactivos Radio 226 Bq/I 0,11 12
Actividad beta
total (excluyendo
1] Elementos radiactivos Sr-9o, Ra-226 y Bg/! 37
otros emisores
alfa)
Actividad beta
total (incluyendo
L Sr-9o, corregida
1] Elementos radiactivos & & Bq/I 1,9
para el K-40 y
otros radioemiso-
res naturales)
Actividad alfa
L total (incluyendo
I Elementos radiactivos Bq/I 0,55
Ra-226 y otros
emisores alfa)
Parametros relativos .
A o Unidad
1\ a las caracteristicas Fisicos Color verdadero PL-Co 20
organolépticas
Parametros relativos
IV | a las caracteristicas Fisicos Olor - inodora
organolépticas
Parametros relativos
IV | alas caracteristicas Fisicos Sabor - insipida

organolépticas

Contintia en pdgina siguiente
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VALOR NCH VALOR DE
TiIPO NOMBRE TIPO SUBTIPO PARAMETRO UNIDAD REFERENCIA
409/1 OMS

Parametros relativos
IV | alas caracteristicas Inorganicos Amoniaco mg/I| 1,5
organolépticas

Parametros relativos
IV | alas caracteristicas Inorganicos Cloruro mg/| 400
organolépticas

Parametros relativos
IV | alas caracteristicas Inorganicos pH - 6,5 < pH < 8,5
organolépticas

Parametros relativos
IV | alas caracteristicas Inorganicos Sulfato mg/| 500
organolépticas

Parametros relativos - .
Solidos disueltos

IV | alas caracteristicas Inorganicos mg/l 1500
P totales
organolépticas
Parametros relativos
. .. Compuestos
\% a las caracteristicas Organicos L pg/l 2
.. fendlicos
organolépticas
- Concentracion
maxima: 2,0
mg/|
- 0,2 mg/l: < 10%
p . . . muestras
Parametros de desin- Cloro libre resi-
\ - - 0,0 mg/l: 1
feccion dual

muestra para <
de 100 analisis
0 3 muestras
para mas de 100
analisis.

Nota: * La OMS presenta los valores de referencia de radioniiclidos redondeados aplicando un criterio basado en la escala logaritmica (a
10”n si el valor calculado es menor que 3 x 10°n y mayor que 3 x 10°(n-1)). §
Fuente: Elaboracion propia en base a Instituto Nacional de Normalizacion, 2005 y OMS, 2011.



214 capitulo 5 ACCESO A AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

Anexo 3

Valores de referencia de la OMS de parametros no incluidos en la
Norma Chilena Oficial de Agua Potable (NCh 409/1)

Sustancias quimicas y plaguicidas

PARAMETRO UNIDAD VALOR
Bario mg/| 0,7
Boro mg/| 0,5
Molibdeno mg/| 0,07
Uranio mg/I| 0,015
Tetracloruro de carbono g/l 4
Di(2-etilhexil)ftalato g/l 8
1,2-Diclorobenceno pg/l 1.000
1,4-Diclorobenceno pg/l 300
1,2-Dicloroetano pg/l 30
1,2-Dicloroeteno pg/l 50
Diclorometano g/l 20
1,4-Dioxano pg/l 50
Acido edético (EDTA) pg/l 600
Etilbenceno pg/l 300
Hexaclorobutadieno pg/l 0,6
Acido nitrilotriacético (ANT) pg/l 200
Estireno g/l 20
Tricloroeteno pg/l 20
Alacloro g/l 20
Aldicarb pg/l 10
Aldrin y dieldrin pg/l 0,03
Atrazina g/l 2
Carbofuran g/l 7
Clordano pg/l 0,2
Clorotoluron g/l 30
Cianazina pg/l 0,6

Contintia en pdgina siguiente
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PARAMETRO UNIDAD VALOR
2,4-DB Hg/| 90
1,2-Dibromo-3-cloropropano pg/l 1
1,2-Dibromoetano pg/l 0,4
1,2-Dicloropropano (1,2-DCP) pg/l 40
1,3-Dicloropropeno g/l 20
Dicloroprop pg/l 100
Dimetoato g/l 6
Endrin g/l 0,6
Fenoprop pg/l 9
Isoproturdn pg/l 9
Lindano pg/l 2
MCPA pg/l 2
Mecoprop g/l 10
Metoxicloro pg/l 20
Metolacloro g/l 10
Molinato pg/l 6
Pendimetalina pg/l 20
Simazina ug/l 2
2,4,5-T pg/l 9
Terbutilazina pg/l 7
Trifluralina pg/l 20
Cloro mg/| 5
Monocloramina mg/I| 3
Bromato pg/l 10
Bromoformo pg/l 100
Clorato Hg/l 700

Contintia en pdgina siguiente
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PARAMETRO UNIDAD VALOR
Clorito g/l 700
Cloroformo g/l 300
Cloruro de cianégeno g/l 70
Dibromoacetonitrilo pg/l 70
Dicloroacetato pg/l 50
Dicloroacetonitrilo pg/l 20
Monocloroacetato ug/l 20
Tricloroacetato g/l 200
2,4,6-Triclorofenol g/l 200
Acrilamida g/l 0,5
Epiclorhidrina g/l 0,4
Antimonio g/l 20
Benzo[a]pireno g/l 0,7
Plomo pg/l 10
Niguel pg/l 70
Cloruro de vinilo g/l 0,3
Clorpirifos g/l 30
Permetrina g/l 300
Piriproxifeno g/l 300

Microcistina-LR

pg/l




AGUA POTABLE capitulo s

217

RADIONUCLIDO VALOR | RADIONUCLIDO | VALOR | RADIONUCLIDO | VALOR

(Ba/l) (Bq/1) (Ba/l)
3H 10.000 93Mo 100 140la 100
7Be 10.000 99Mo 100 139Ce 1.000
14C 100 96TC 100 141Ce 100
22Na 100 97Tc 1.000 143Ce 100
32P 100 97mTc 100 144Ce 10
33P 1.000 99TC 100 143Pr 100
35S 100 97RuU 1.000 147Nd 100
36Cl 100 103Ru 100 147Pm 1.000
45Ca 100 106Ru 10 149Pm 100
47Ca 100 105Rh 1.000 151Sm 1.000
465c 100 103Pd 1.000 153Sm 100
47SC 100 105Ag 100 152Eu 100
48Sc 100 110mAg 100 154Eu 100
48V 100 111Ag 100 155EU 1.000
51Cr 10.000 109Cd 100 153Gd 1.000
52Mn 100 115Cd 100 160Tb 100
53Mn 10.000 115mCd 100 169Er 1.000
54Mn 100 111In 1.000 171Tm 1.000
55Fe 1.000 114min 100 175Yb 1.000
59Fe 100 113Sn 100 182Ta 100
56Co 100 1255n 100 181W 1.000
57Co 1.000 1225b 100 185W 1.000
58Co 100 124Sb 100 186Re 100

Contintia en pdgina siguiente
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RADIONUCLIDO | VALOR | RADIONUCLIDO | VALOR | RADIONUCLIDO | VALOR
(Ba/l) (Ba/l) (Ba/l)
60Co 100 1255b 100 1850s 100
59Ni 1.000 123mTe 100 1910s 100
63Ni 1000 127Te 1.000 1930s 100
65Zn 100 127mTe 100 190Ir 100
71Ge 10.000 129Te 1.000 192Ir 100
73As 1.000 129mTe 100 191Pt 1000
74As 100 131Te 1.000 193mPt 1000
76As 100 131mTe 100 198AU 100
77As 1.000 132Te 100 199AU 1000
755€e 100 125l 10 197Hg 1000
82Br 100 126l 10 203Hg 100
86Rb 100 1291 1.000 200TI 1000
85Sr 100 1311 10 201Tl 1000
89Sr 100 129Cs 1.000 202Tl 1000
90Y 100 131Cs 1.000 204Tl 100
91Y 100 132Cs 100 203Pb 1000
93Zr 100 134Cs 10 206Bi 100
95Zr 100 135Cs 100 207Bi 100
93mNb 1.000 136Cs 100 210Bi 100
94Nb 100 137Cs 10 210Pb 0,1
95Nb 100 131Ba 1.000 210P0 0,1
224Ra 1 140Ba 100 223Ra 1
225Ra 1 235U 1 242Cm 10
228Ra 0,1 236U 1 243Cm 1
227Th 10 237U 100 244Cm 1
228Th 1 238U 10 245Cm 1

Contintia en pdgina siguiente
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RADIONUCLIDO | VALOR | RADIONUCLIDO | VALOR | RADIONUCLIDO | VALOR

(Ba/D) (Ba/1) (Ba/1)
229Th 0,1 237Np 1 246Cm 1
230Th 1 239Np 100 247Cm 1
231Th 1.000 236Pu 1 248Cm 0,1
232Th 1 237Pu 1.000 249Bk 100
234Th 100 238Pu 1 246Cf 100
230Pa 100 239Pu 1 248Cf 10
231Pa 0,1 240Pu 1 249Cf 1
233Pa 100 241Pu 10 250Cf 1
230U 1 242Pu 1 251Cf 1
231U 1.000 244Pu 1 252(f 1
232U 1 2417Am 1 253Cf 100
233U 1 242Am 1.000 254Cf 1
234U 10 242mAm 1 253Es 10
243Am 1 254ES 10
254mESs 100

Nota: 'La OMS presenta los valores de referencia de radiontclidos redondeados aplicando un criterio basado en

la escala logaritmica (a 10”n si el valor calculado es menor que 3 x 10°n y mayor que 3 x 10°(n-1)).

Fuente: OMS, 2011.
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Introduccion

Resumen / Abstract

Las areas verdes urbanas cumplen un rol importante en
la calidad de vida de la poblacién y dentro de la ecologia
urbana. Por ello constituye una preocupacion a nivel
mundial y existe un estandar minimo recomendado por
la Organizacion Mundial de la Salud. Chile tiene un gran
desafio por mejorar en esta materia, ya que en promedio
presenta bajos niveles de metros cuadrados por habitante
y una alta desigualdad a nivel regional y comunal. El
caso del Gran Santiago confirma este diagndstico.

Antecedentes

Las areas verdes son espacios en donde predomina la vegetacion y elemen-
tos naturales como lagunas, esteros y senderos no pavimentados (Reyes, Pre-
sentacion, 2011). Estas entregan mltiples beneficios a la poblacién y al medio
ambiente urbano: favorecen la actividad fisica, la integracién social y una
mejor calidad de vida de la poblacion; también proveen servicios ambientales
como el control de la temperatura urbana, captura de carbono, mejora de la
calidad del aire, proteccion de la biodiversidad, reduccion de erosion, control
de inundaciones, ahorro de energia, control de ruidos, entre otros (Reyes,
2011; Flores, 2011).

Las areas verdes “son escasas en las grandes ciudades de América Latina,
producto de la historia de urbanizacion precaria y explosiva de la segunda
mitad del siglo XX” (Reyes y Figueroa, 2010, p. 90). La poblacién en las ciu-
dades de Chile ha crecido aproximadamente un 107% entre los afnos 1970 y
2002, pasando de 6.050.436 a 12.538.053 en ese periodo (Universidad de Chile,
2010). Al comparar los datos del censo de 1992 con el 2002, se aprecia que
26 ciudades tuvieron un crecimiento poblacional explosivo, entendiendo éste
como una tasa de crecimiento promedio anual mayor a 4,2% (Universidad de
Chile, 2010). En la Figura 1 se aprecia la expansion urbana entre 1920 y 2002
de la ciudad de Santiago.
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Crecimiento urbano en Santiago
de Chile, 1920-2002

Fuente: PNUMA, PUCCH, IEUT y
GORE, 2003.

“Los mapas publicados en este
informe que se refieran o relacionen
con los limites y fronteras de Chile,
no comprometen en modo alguno al
Estado de Chile, de acuerdo al Articulo
2°, letra g del DFL 83 de 1979, del
Ministerio de Relaciones Exteriores.

La informacion cartografica esta
referenciada al Datum WGS84 y es de
caracter referencial”
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1,
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Fuente: PNUMA, PUCCh, IEUT y GORE, 2003.

El crecimiento urbano explosivo ha ido en desmedro de la disponibilidad de
areas verdes.

En Chile, la definicion oficial del concepto de area verde se presenta en la
Ley de Urbanismo y Construcciéon en su Ordenanza General. Alli se la identifica
como una “superficie de terreno destinada preferentemente al esparcimiento
o circulacion peatonal, conformada generalmente por especies vegetales y
otros elementos complementarios” (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2007,
p. 4). Esta definicion es deficitaria, debido a que deja abierta la posibilidad de
que un area verde sea considerada como tal a pesar de carecer de vegetacion.

De acuerdo al Plan Regulador Metropolitano de Santiago, las areas verdes
“corresponden a los espacios urbanos predominantemente ocupados (o desti-
nados a serlo), con drboles, arbustos o plantas y que permitan el esparcimien-
to y la recreacion de personas en ello” (Secretaria Regional Ministerial Region
Metropolitana, Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2007, p. 5). Aunque esta
definicion es mas estricta al incluir la existencia de vegetacion sélo a la Region
Metropolitana de Santiago.

Por otro lado, la Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), actual-
mente Ministerio del Medio Ambiente, definié las areas verdes como espacios
urbanos o de periferia a éstos, predominantemente ocupados con arboles,
arbustos o plantas, que pueden tener diferentes usos, ya sea para cumplir
funciones de esparcimiento, recreacion, ecolbgicas, ornamentacion, protec-
cion, recuperacion y rehabilitacién del entorno o similares (Comision Nacional
del Medio Ambiente, 2002). Esta definicion entrega una vision mas amplia del
concepto de areas verdes, ya que incorpora la funcion ecolégica que brindan.



La disponibilidad de areas verdes en los centros urbanos es una preocupa-
cion mundial. Es por eso que diversas instituciones internacionales se encuen-
tran promoviendo el uso de indicadores relativos a esta tematica y asi realizar
evaluaciones de desempefio ambiental que ademas permitan la comparabili-
dad entre paises.

Dada la importancia de las areas verdes para la calidad de vida de la po-
blacion urbana, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) recomienda un
estandar de 9 m?/habitante como minimo (citado en Reyes y Figueroa, 2010).

La Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE) pla-
nea incluir el indicador de superficie de areas verdes por habitante dentro de
un set de indicadores ambientales urbanos que desea impulsar. Dicho concep-
to ha sido propuesto por Naciones Unidas en el marco de los indicadores de
los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) y de la Iniciativa Latinoamericana
y Caribefia para el Desarrollo Sostenible (ILAC). El indicador de superficie de
areas por habitante por si solo no explica todos los aspectos asociados a las
areas verdes, como accesibilidad a éstas y su distribucion en la ciudad, por lo
cual en este capitulo se presentan indicadores complementarios que si abar-
can estos aspectos, disponibles en estudios realizados para el Gran Santiago.

Jiagnostico: Disponibilidac
de areas verdes

Areas verdes por regi6n

En Chile, la Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo del Mi-
nisterio del Interior genera el indicador de areas verdes con mantenimiento
municipal por habitante para cada comuna y publica estos datos en su Siste-
ma Nacional de Informacion Municipal (SINIM)'.En base a esta informacion, el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) también publica este indicador en
el sitio web del Observatorio Urbano. Por su definicion, aqui sélo se refiere a
las areas que reciben mantencion de los municipios, excluyendo areas verdes
privadas y areas municipales sin mantencion, a las que de igual forma puede
acceder la poblacion.

225 AREAS VERDES capitulo 6

1] http://www.sinim.cl



226 capitulo 6 DISPONIBILIDAD DE AREAS VERDES

2] Se utilizé el dato comunal mds Con la informacion publicada por el Observatorio Urbano se construyd el pro-
reciente entre 2007 y 2009 publicado en medio de areas verdes con mantenimiento municipal por habitante para cada
el sitio web del Observatorio urbano del ., . .- . . . ‘s

MINVU (www.observatoriourbano.cl).  "€810N del pais, utilizando el dato mas reciente?. Se observa que ninguna region
del pais alcanza el estandar de la OMS de 9 m?/hab y ademas se evidencia una
amplia disparidad entre ellas. La Regién de Arica y Parinacota es la que registra
el valor mas bajo (0,7 m?/hab) y la del Maule el mas alto (7,2 m?/hab). La Re-
gion Metropolitana de Santiago alcanza sélo 3,4 m?/hab.
Debido a que este indicador se limita a las areas verdes pablicas que reci-
OMS ben mantencion de parte de la respectiva comuna y no al total de areas verdes
disponibles en ella, a continuacion se presenta un analisis mas exhaustivo,
9m2 elaborado a partir de estudios que presentaron indicadores para el caso del
Por habitante Gran Santiago.

|
|
|
|

| E Areas verdes con mantenimiento municipal por habitante por
f | ! Arica region, Gltimo afo disponible (m?/habitante)
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i " Fuente: Elaboracion propia en base a indicadores publicados por el
0,7 m? 5 """" ‘: Observatorio Urbano del MINVU (www.observatoriourbano.cl).
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Areas verdes del Gran Santiago

El Gran Santiago (GS) se divide en 34 comunas donde habitan 5,8 millones
de personas aproximadamente, con una densidad promedio de 93,3 hab/ha.

Como se menciond antes, la disponibilidad de areas verdes del GS en pro-
medio se encuentra por debajo del estandar de 9 m?/hab de la OMS, con bas-
tante desigualdad entre las comunas que la conforman. La Comision Nacional
del Medio Ambiente (CONAMA) realiz6 un catastro de las areas verdes del GS
para el afio 2003, obteniéndose un promedio de 3,2 m?/hab., valor similar al
que se presentd usando los datos publicados por el Observatorio Urbano del
MINVU. En el catastro de CONAMA se obtuvo que las comunas mas pobres
registraban valores entre 0,4 y 2,9 m?/hab. y las mas ricas entre 6,7 y 18,8 m?/
hab (Figueroa, 2008).

Estudios recientes (Reyes y Figueroa, 2010 y Figueroa, 2008) realizaron un
analisis mas completo sobre las areas verdes del Gran Santiago (GS), inclu-
yendo todas las areas verdes disponibles, es decir, las municipales con y sin
mantencion y las privadas. En la Figura 3 y Cuadro 1 se observa que de las 34
comunas del GS sblo ocho superan los 9 m?*/hab recomendados por la OMS y
que las comunas de mayor ingreso poseen mayor superficie de areas verdes
por habitante que las de menor ingreso. La comuna con mayor superficie de
areas verdes per capita es Vitacura (56,2 m?/hab) y la de menor es El Bosque
(1,8 m*/hab).

En el GS existe un gran potencial para mejorar la disponibilidad de areas
verdes en las comunas que mas lo necesitan. Si los sitios eriazos existentes en
cada comuna fueran transformados en areas verdes, casi todas las comunas
verian incrementada su superficie de areas verdes por habitante y algunas
lo harian en forma bastante significativa. Por ejemplo, comunas con un bajo
estandar de areas verdes como El Bosque, Cerro Navia, Quinta Normal y Lo
Espejo practicamente podrian duplicarlo, llegando hasta triplicarse en el caso
de La Pintana; no obstante aquello en ninguna de estas comunas se alcanzaria
el valor recomendado por la OMS (Figueroa, 2008).

Pero no soélo la disponibilidad de areas verdes es importante: la calidad
de las areas verdes disponibles es otro factor a considerar. Asi lo muestra la
Encuesta percepcion de calidad de vida urbana del Ministerio de Vivienda y
Urbanismo. En esta muestra de alcance nacional, de los consultados sobre la
calidad o condicion de las plazas y parques de su comuna, el 60% las declard
como “buenas o muy buenas” el afio 2007 y esta cifra se redujo al 53% el afio
2010 (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2011).
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Areas verdes por habitante
(m?*/hab) e ingreso promedio per
cépita ($) en las comunas

del Gran Santiago

Fuente: Elaboracion propia en base a
Figueroa, 2008 y Mideplan (Encuesta
CASEN 2009).

“Los mapas publicados en este
informe que se refieran o relacionen
con los limites y fronteras de Chile,
no comprometen en modo alguno al
Estado de Chile, de acuerdo al Articulo
2°, letra g del DFL 83 de 1979, del
Ministerio de Relaciones Exteriores.

La informacion cartografica esta
referenciada al Datum WGS84 y es de
caracter referencial”
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De acuerdo con este criterio es posible utilizar otros indicadores comple-
mentarios para analizar diversos aspectos como el tamaifio, distribucion, co-
nectividad y accesibilidad a areas verdes por comuna. Entre los mas comunes
se listan: superficie de areas verdes (ha), porcentaje de la superficie total de
areas verdes del GS; nimero de areas verdes; densidad de areas verdes, que
mide la superficie de areas verdes respecto a la superficie de manzana (m?/
ha); indice del fragmento mas grande, que entrega la participacion del area
verde de mayor tamano de la comuna respecto de la superficie total de sus
areas verdes; el indice de cohesion y el indice del vecino mas cercano, que
representan el grado de conectividad estructural o fisica de las areas verdes;
y el indice de accesibilidad, que indica el porcentaje de la poblacion comunal
que tiene acceso a areas verdes de mas de 5000 m? a 300 metros de la vivienda
(Reyes y Figueroa, 2010).

El Cuadro 1 presenta los valores de gran parte de estos indicadores sobre
areas verdes para las comunas del GS y ademas indicadores socioecondmicos
complementarios (ingreso promedio de los hogares per capita, porcentaje de
poblaciéon comunal indigente y pobre).




Indice
del fragmento mas grande

Indice
de cohesion
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indice

+
cohesién
cohesién
Indicadores relacionados con reas verdes para el Gran Santiago (GS)
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lasCondes N 74 N 5 N AN s IENNSSS NN o) 89 OO [ o6l 2
Lo Barnechea [l 335 1 64,3 [ 1,7% [ 6,8 [IING8T I o6 [ 86 [ 8w 29[ 81
oespio B el 09 1 osn il 10,7 [NGES I | 2 W e IS D
Lo Prado | w2 | 357 1l o9% [l 93 [INNSEE e | 34 [0 189.334 [N 38 [N e
Macul [ | 25 [ 9.4 [ 1.3% [l 18,5 [INGEE o i 44 [0 201344 [ 07 [ 134
vapi R sss NN 62 35 [GE 7 | S9N oess B 20 B o
Nufioa | 30 [ 14ne N 3,7% [ 45,0 [NGSE| I, | 86 [ 454402 [ 09 [ 43
P. Aguirre Cerda ] 186 553 [ 1,4% [ 20,5 [INGEE G N a8 [ 165.014 [0 18 [ 6,3
Pefialolén 0 602 [ 190 N 5,0% [ 28,4 S8 e, [ 88 [ ] 253907 L 32 8y
Providencia [ | 279 [ 2183 [ 5,7% [es,7 egs| oy 181 [ 864y [ o0 [ 3,5
Pudahuel [ ] 189 | 56 [ 1,5% [ 10,4 [S8E s | 29 [ 200.610 [ 12 ] 71
Puente Alto e e esy l 4,8% | 5,0 ST I o6 || 37 [ 159778 [ 30 [ 106
Quilicura [ | 300 [ 483 [ 1,3% I 5,2 [SEH e 38 [ 192.519 [ 08 [ 6,7
Quinta Normal | 64 | 2,3 || 0,7% [ 23,6 [NNSES g | 2,4 [ 219283 |1 28 [ 108
Recoleta [ ] 252 2931 7,7% [T, 4 NSSs| i o6 198 [ 175.899 [ 13 00 24
Renca I s NN s NN oo INNNEE NOOE NN oo WEE ve B veson [ 25 R
San Bernardo [ 333 W 76,6 [ 2,0% | 3,0 [NGSSE I o | 31 [ 158.521 [ 58 [ 209
San Joaquin 1 157 356 0,9% [ 1,1 [GEE s 36 [ 186.389 [ | 21 [ 7.4
San Miguel | 72 | 21,4 || 0,6% [l 14,2 [NS8E es | 27 0 33514 [ 14 [ 2,5
S R vl s IEES I | o0 [ e NG S
Santiago B 265 [ 92 [ 5,0% [ 20,6 S92 e 95 [ 427907 [ 15 7.3
viaaa [ DN OS> NSSS M WNSGE [emes W 50 [ 4

Fuente: Elaboracién en base a Reyes y Figueroa (2010), Figueroa (2008) y CASEN 2009.



3] La presencia de grandes parques estd
asociado a valores mayores al 50% para
el indice del fragmento mds grande.

230 capitulo 6 DISPONIBILIDAD DE AREAS VERDES

La superficie de las areas verdes del GS suma en total 3.825 hectareas. El
62% de ella estd conformada por un reducido niimero de areas verdes que
tienen un tamafo mayor a una hectarea (Reyes y Figueroa, 2010).

En el GS escasean los grandes parques?, la mayoria de las comunas presen-
tan areas verdes de pequefio tamano. En 24 de las 34 comunas, el porcentaje
que representa el area mas grande en la superficie total de areas verdes (indice
del fragmento mas grande) es inferior al 25% (Reyes y Figueroa, 2010). La co-
muna de Maip(, por ejemplo, siendo una de las mas habitadas, sélo dispone
de unidades de pequefio tamafio, inferiores a 1.000 m? (Reyes y Figueroa, 2010).

Superficie, nimero y porcentaje del total de areas verdes del GS

- ’ A PORCENTAJE DEL

RANGOS DE TAMANO | VERDES POR #ANGO | TOTAL DE AREAS
DE TAMANO VERDES DEL GS

< 500 m? 3.813 33%
500 - 1.000 M? 2.912 25%
1.000 - 5.000 M? 4.072 35%
> 5.000 M2 809 7%
Total 11.606 100%

Fuente: Reyes y Figueroa, 2010.

Las comunas con menor superficie de areas verdes corresponden a Indepen-
dencia (17,4 ha), San Miguel (21,4 ha), Quinta Normal (25,3 ha), Lo Espejo (30,9
ha) y El Bosque (31,0 ha) (Reyes y Figueroa, 2010). Todas tienen una mayor
concentracion de estratos socioecondmicos bajos, a excepcion de San Miguel,
que tiene mayor presencia de estratos medios.

Por otro lado, las comunas con mayores superficies de areas verdes son
Vitacura (458,17 ha), Recol