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LISTADO DE ACRÓNIMOS

ASIQUIM Asociación Gremial de Industriales Químicos de Chile 

ASRM Autoridad Sanitaria Región Metropolitana 

CARB California Air Resources Board

CAS Chemical Abstracts Service (División de la Sociedad Química Americana) 

CASEN Encuesta de Caracterización Socioeconómica Nacional

CAS_Number Código numérico asignado a sustancias químicas por la CAS 

CCF Código de Clasificación de Fuente

CDT Corporación de Desarrollo Tecnológico 

CEMS Continuous Emission Monitoring Systems (Sistema de Monitoreo Continuo de 
Emisiones)

CIIU Código Industrial Internacional Uniforme 

CNUMAD Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo

CONAF Corporación Nacional Forestal 

COPERT Computer Programme to Calculate Emission from Road Transport

CORFO Corporación de Fomento de la Producción 

DB05 Demanda Biológica de Oxígeno 

DGA Dirección General de Aguas 

DIRECTEMAR Dirección General del Territorio Marítimo y de Marina Mercante 

ENIA Encuesta Nacional Industrial Anual 

E. C. Ministerio del Medio Ambiente de Canadá 

GNC Grupo Nacional Coordinador 

IDA Indicadores de Desempeño Ambiental

IDG Indicadores de Desempeño de Gestión

IDO Indicadores de Desempeño de Operación

INE Instituto Nacional de Estadísticas 

LER Listado Europeo de Residuos

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change (Grupo Intergubernamental de Expertos 
sobre el Cambio Climático)

MMA Ministerio del Medio Ambiente

MDS Ministerio de Desarrollo Social 

MINSAL Ministerio de Salud 
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MTT Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones 

MODEM Modelo de cálculo de emisiones vehiculares 

MOP Ministerio de Obras Públicas 

MINSEGPRES Ministerio Secretaría General de la Presidencia

OCDE Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico

PROCOF Procedimiento de Control y Fiscalización de RILes

REAS Residuos de Establecimientos de Atención de Salud

RETC Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes

RILes Residuos Industriales Líquidos

RM Región Metropolitana

SACEI Sistema de Autocontrol de Establecimientos Industriales

SAG Servicio Agrícola y Ganadero

SEC Superintendencia de Electricidad y Combustibles

SECTRA Secretaría de Planificación de Transporte 

SEIA Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental 

SEMAT Secretaría de Medio Ambiente y Territorio-MOP

SESMA Seremi de Salud, Región Metropolitana de Santiago

SGA Sistema de Gestión Ambiental 

SICTER Sistema de Información de Centrales de Termoeléctricas

SIDREP Sistema de Declaración de Residuos Peligrosos

SIG Sistemas de Información Geográfica  

SII Servicio de Impuestos Internos 

SINCA Sistema de Información Nacional de Calidad del Aire

SINADER Sistema Nacional de Declaración de Residuos

SISS Superintendencia de Servicios Sanitarios 

SMA Superintendencia del Medio Ambiente

SIV Sistema de Impuestos Verdes

UNITAR Instituto de Naciones Unidas para la Formación Profesional e Investigación

USEPA Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos de América

VU Ventanilla Única
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RESUMEN EJECUTIVO 

El Informe Consolidado del Registro de Emisiones 
y Transferencias de Contaminantes 2018, utiliza 
información de dos principales fuentes. Una 
corresponde a las emisiones de fuentes puntuales, 
que se desagregan por emisiones al aire, generación 
de residuos y transferencia de contaminantes al suelo, 
al alcantarillado o incluso a otros establecimientos. La 
otra es para las emisiones de fuentes no puntuales, 
que actualmente se centran en emisiones al aire 
estimadas con factores de emisión, estas abarcan 
las emisiones de leña residencial, incendios urbanos, 
incendios forestales, quemas agrícolas y transporte 
en ruta. Esta información proviene de los reportes 
declarados por medio del Sistema Ventanilla Única del 
RETC, que corresponde a un sistema electrónico que 
contempla un formulario único disponible en el portal 
electrónico del RETC y desde el que se accederá a los 
sistemas de declaración de los órganos fiscalizadores 
para dar cumplimiento a la obligación de reporte de 
los establecimientos emisiones o generadores. En el 
Decimotercer Informe Consolidado de Emisiones y 
Transferencias de Contaminantes del RETC se presenta 
información crítica, que sirve para la prevención y 
control de la contaminación, ya que nos permite 
conocer, por ejemplo: ¿Dónde se están generando 
las emisiones o transferencias de contaminantes de 
mayor importancia ambiental?; ¿Qué contaminantes 
se están emitiendo o transfiriendo y en qué 
cantidades?, entre otros. 

Durante el 2019, se realizó una revisión de las 
principales fuentes de emisión al aire para el 2018, 
observándose que para el caso de las fuentes 
puntuales las emisiones más relevantes estuvieron 
vinculadas a la generación de energía, en particular 
de dióxido de carbono (CO2). Se estima que este rubro 
emitió alrededor de 1.625.000 toneladas anuales de 
dicho contaminante, lo que representa más del 50% de 
los cerca de 53.911.203 toneladas de CO2 emitidas a 
nivel nacional catastradas en el RETC, siendo la Región 
del Biobío junto con la Región de Antofagasta las que 
presentan las mayores emisiones. 

Además, según la información reportada, los 
establecimientos pertenecientes al rubro de 
generación eléctrica, junto con el de producción de 
metal e industria del papel y celulosa, corresponden 
a los principales emisores de contaminantes locales 
como son el dióxido de azufre, los óxidos de nitrógeno 
y el material particulado fino, entre otros. 

Es importante mencionar que de toda la información 
contenida en la plataforma RETC para emisiones al aire 
de fuentes fijas, proviene principalmente de cuatro 
fuentes de información:
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1. El Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes 
Fijas o Formulario 138 (F138) que se sustenta 
normativamente en el D.S. N° 138/2005 del MINSAL, 
donde se obtienen los datos de emisiones a la 
atmósfera provenientes de fuentes puntuales de 
diversos rubros regulados por la autoridad sanitaria.

2. El Sistema de Impuestos Verdes, asociado al  
artículo 8° de la Ley N° 20.780/2014 del Ministerio 
de Hacienda.

3. El Sistema de Información de Centrales 
Termoeléctricas, administrado por la 
Superintendencia del Medio Ambiente, que da 
cumplimiento al D.S. N° 13/2011 del MMA.

4. Por último, también incluye información de la norma 
de emisión para fundiciones de cobre y fuentes 
emisoras de arsénico por medio del D.S. N° 28/2013 
del MMA, que es administrada por la SMA. 

Los factores de emisión utilizados en la Declaración 
de Emisiones de Fuentes Fijas o Formulario 138 
(F138) son obtenidos principalmente del AP-42 (EPA, 
2009), de las Directrices del IPCC de 2006 para los 
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, 
del Instrumental normalizado para la Identificación y 
Cuantificación de Liberaciones de Dioxinas y Furanos y 
del Instrumental para la identificación y cuantificación 
de liberaciones de mercurio, ambos del Programa de 
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUAM). 
Estos factores de emisión son un promedio de los 
resultados de mediciones en emisiones realizadas en 
un gran número de fuentes con diferentes tecnologías 
de combustión, antigüedad, calidad de combustible y 
tamaños. En tanto, para el Sistema de Impuestos Verdes, 
Sistema de Información de Centrales Termoeléctricas, 
norma de emisión para fundiciones de cobre y fuentes 
emisoras de arsénico, se utilizan mediciones continuas, 
discretas, balances de masa y estimaciones utilizando 
los mismos factores de estimación del F138 del MINSAL.

Respecto de la estimación de las emisiones de transporte 
en ruta, estas se presentan para las capitales regionales 
incluidas conurbaciones, y las principales ciudades con 

más de 50.000 habitantes. Para el resto de las fuentes 
no puntuales, combustión domiciliario de leña, quemas 
agrícolas, incendios forestales y urbanos, son mostradas 
a nivel comunal y regional. En este informe se observa 
que la quema por combustión de leña residencial, tanto 
rural como urbana, configura más del 75% del total 
de las emisiones para los componentes de material 
particulado MP10 y MP2,5 que son contenidas en el RETC, 
siendo las regiones de Biobío, La Araucanía, Los Ríos y 
Los Lagos, las que presentan las mayores emisiones.

Además, el 2018 se observa un alza histórica en las 
emisiones de MP10 por transporte en ruta que alcanzó 
un total de 3.705 toneladas, pero con una tendencia a 
la baja en otros contaminantes locales como monóxido 
de carbono, óxidos de nitrógeno y dióxido de azufre. La 
Región Metropolitana posee una alta emisión de CO2, 
le siguen las regiones de Valparaíso y Concepción.

Respecto de las quemas agrícolas, estas bajaron de 
manera sustancial con relación al periodo 2016-2017 
principalmente marcado por una actualización en la 
metodología que se detalla en el presente documento. 
Es así que durante el 2018 se obtienen las emisiones 
más bajas de la serie histórica en los contaminantes 
locales, siendo las regiones de La Araucanía, Biobío y 
Valparaíso las que presentan las mayores emisiones. 

El 2018 tuvo una baja histórica en las emisiones por 
incendios forestales, llegando a casi 700 mil toneladas 
de dióxido de carbono, muy por debajo del año anterior 
cuyos valores llegaron a los 53 millones producto 
de los llamados “megaincendios”. Es importante 
mencionar que, al tratarse de eventos puntuales, no 
necesariamente la representación histórica mostrará 
una tendencia marcada. Lo mismo ocurre con los 
incendios urbanos donde también se presentaron 
disminuciones importantes en monóxido de carbono 
(229 toneladas) y óxidos de nitrógeno (5 toneladas).

Acerca de las emisiones al agua, el rubro generación de 
energía presenta la mayor emisión de contaminantes a 
aguas marinas y continentales superficiales, alcanzando 
un total de 3.022.475 toneladas de contaminantes, 
registrados principalmente los puntos de descarga en 
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las regiones de Antofagasta, Valparaíso y del Biobío. En 
la Región Metropolitana destaca el rubro de extracción 
de minerales, que corresponde principalmente a la 
emisión de contaminantes al estero Carén donde se 
encuentra el punto de descarga del establecimiento 
Alhué de Codelco Chile, División El Teniente. Por otro 
lado, en la emisión de aceites y grasas a cuerpos de 
aguas marinas y continentales superficiales, los rubros 
de la pesca y suministro y tratamiento de aguas son los 
que presentan las mayores emisiones. 

En cuanto a las emisiones de contaminantes a aguas 
subterráneas, nuevamente la Región Metropolitana 
registró la mayor proporción, generada principalmente 
por la industria agropecuaria y silvicultura, seguido por 
el rubro de producción de alimentos.

Al evaluar los principales contaminantes que son 
transferidos al sistema de alcantarillado a nivel 
nacional, destaca principalmente las emisiones que 
corresponden a sulfatos, le sigue aceites y grasas, 
y fósforo, identificándose que los establecimientos 
asociados a la producción, procesamiento de la pesca, 
aceites y grasas como los principales emisores.

Sobre la generación de residuos a nivel nacional para 
el 2018, la Región Metropolitana concentró la mayor 
cantidad, tanto en generación como en disposición de 
residuos sólidos industriales no peligrosos, residuos 
sólidos municipales y residuos peligrosos. Los rubros 
generación de energía, producción de metal e 
industrial del papel y celulosa presentaron la mayor 
generación de residuos sólidos no peligrosos durante 
el 2018. En el caso del rubro de generación de energía, 
81 establecimientos generan en promedio 24.157 
toneladas de residuos no peligrosos en un año, lo que 
representa un promedio del 17,5 % del total emitido. 

Respecto de la generación de residuos peligrosos, la 
producción de metal destaca por sobre el resto de los 
otros rubros, y se concentra en la Región de Antofagasta. 

En este informe se presentan además Indicadores 
de Desempeño Ambiental (IDA) de acuerdo con el 
artículo 8 letra f) del D.S. N° 1/2013 del MMA, los que 

constituyen una herramienta para evaluar el desempeño 
ambiental de una empresa o sector productivo y 
tienen por objetivo contribuir a la toma de decisiones, 
al mismo tiempo que facilitan la implementación 
de medidas para mejorar su operación, gestión y 
eficiencia. Conforme con lo anterior, los rubros con los 
más altos índices de emisiones promedios de CO2 y 
contaminantes locales en el 2018, corresponden a la 
industria del papel y celulosa, generación de energía y 
la producción de metal. 

En promedio, los mayores consumidores de agua y 
energía eléctrica corresponden a los rubros de la 
industria del papel y celulosa, extracción de minerales, 
pesca y producción de metal. Es interesante señalar 
que, a pesar de que estos rubros están compuestos por 
pocos establecimientos, aportan las mayores emisiones 
y transferencias de contaminantes a nivel nacional.

Los IDA se muestran en función de la producción 
declarada en toneladas y unidad de volumen (m3). Los 
rubros con los mayores índices de emisiones al aire, 
generación de residuos (peligrosos y no peligrosos) 
o consumo de materiales y energía respecto de la 
producción declarada en toneladas, corresponden a 
la industria de extracción de minerales, producción 
del metal, pesca y papel y celulosa. En cuanto a las 
declaraciones de producción en unidades de volumen, 
sobresalen los rubros de producción química, la 
industria manufacturera, pesca y acuicultura.

Los datos publicados en este reporte están disponibles 
para cualquier persona interesada en conocerlos 
y podrá acceder a ellos por intermedio del portal 
del RETC (http://www.retc.cl). En este sentido, esta 
publicación contribuye al derecho que toda persona 
tiene de conocer la información ambiental disponible, 
al mismo tiempo que permite mejorar su participación 
informada en los temas de su interés.
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CAPÍTULO 1

INFORMACIÓN
CONTENIDA
EN EL RETC
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CAPÍTULO 1 | INFORMACIÓN CONTENIDA EN EL RETC

El Registro de Emisiones y Transferencias de 
Contaminantes o RETC, es una base de datos accesible 
al público, destinada a capturar, recopilar, sistematizar, 
conservar, analizar y difundir la información acerca de 
emisiones, residuos y transferencias de contaminantes 
potencialmente dañinos para la salud y el medio 
ambiente que son emitidos al entorno, generados en 
actividades industriales o no industriales y transferidos 
para su valorización o eliminación (artículo 1 del D.S. 
N° 1/2013 del MMA). 

Su implementación en Chile ha permitido la 
homologación de las distintas bases de datos sectoriales, 
con lo que se ha generado información comparable 
que sirve de apoyo a los procesos de elaboración de 
regulaciones, al establecimiento de líneas base de 
emisiones, a la generación de planes de prevención y 
descontaminación, a la determinación de zonas latentes 
o saturadas y a la verificación de cumplimiento de 
normas ambientales, entre otras contribuciones. 

En este capítulo se da a conocer principalmente la información contenida en el RETC asociada a fuentes puntuales 
y no puntuales y al origen de los datos para cada uno de los contaminantes que son parte del registro. 

1. ¿QUÉ ES UN REGISTRO DE EMISIONES Y TRANSFERENCIAS  
DE CONTAMINANTES, RETC?
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Tabla 1. Información contenida en el RETC asociada a fuentes puntuales y origen de los datos, 2018.

INFORMACIÓN CONTENIDA EN EL RETC NORMATIVA ASOCIADA ORIGEN DE LA INFORMACIÓN

Emisiones atmosféricas provenientes de 
fuentes fijas
(F-138, Sistema de Información de 
Centrales Termoeléctricas, Impuestos 
Verdes, y Norma de Fundiciones)

Resolución N° 15.027/1994 SESMA
D.S. N° 138/2005 MINSAL
D.S. N° 13/2011 MMA
D.S. N° 28/2013 MMA

SEREMI Salud RM.
Ministerio de Salud
Superintendencia del Medio Ambiente
Superintendencia del Medio Ambiente

Generación de Residuos Peligrosos
(SIDREP) D.S. N° 148/2003 MINSAL Ministerio de Salud

Generación de Residuos No Peligrosos 
(SINADER) D.S. N° 1/2013 MMA Ministerio del Medio Ambiente

Emisión de contaminantes a aguas 
marinas y continentales superficiales
(Fiscalización de RILes)

D.S. N° 90/2000 MINSEGPRES
D.S. N° 80/2006 MINSEGPRES

Superintendencia del Medio Ambiente y  
Superintendencia de Servicios Sanitarios
Superintendencia del Medio Ambiente

Emisión de contaminantes a cuerpos de 
agua subterráneas
(Fiscalización de RILes)

D.S. N° 46/2002 MINSEGPRES Superintendencia del Medio Ambiente

Transferencia de contaminantes al 
Sistema de Alcantarillado
(PROCOF)

D.S. N° 609/1998 MOP Superintendencia de Servicios Sanitarios

2. ¿CÓMO SE OBTIENE LA INFORMACIÓN DEL RETC Y DE DÓNDE PROVIENE?

A continuación se presenta la información contenida 
en el RETC asociada a fuentes puntuales y no puntuales. 

Anualmente, la información asociada a los sistemas 
de reportes de fuentes puntuales es sometida a 
una Declaración Jurada Anual, instancia en que la 
información reportada en los distintos sistemas 
sectoriales es ratificada por el encargado de cada 
establecimiento. 

La Tabla 1 presenta la información contenida en el RETC 
asociada a fuentes puntuales y el origen de los datos 
contenidos en la base de datos disponible. 

La información ambiental asociada a cada temática es 
recopilada por distintos organismos con competencia 
ambiental, los que en mayo de cada año deben enviar 
al nodo central del RETC toda la información procesada 
referente a las emisiones, residuos o transferencias 
de contaminantes relevantes para elaborar el reporte, 
según lo estipula la letra c) del artículo 13 del D.S. 
N° 1/2013 del MMA. En este sentido, la información 
entregada al Registro de Emisiones y Transferencias 
de Contaminantes, por cada organismo, se ha tomado 
como oficial y los criterios técnicos y métodos 
de validación o comprobación de la veracidad de 
los datos son de exclusiva competencia de cada 
organismo, en virtud de las atribuciones que les 
confiere la normativa vigente.

Del mismo modo, en la Tabla 2 se presenta la 
información contenida en el RETC asociada a fuentes 
no puntuales y las distintas instituciones que proveen 

información base para realizar la estimación de 
emisiones provenientes de las diversas fuentes de 
origen.
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Tabla 2. Información contenida en el RETC asociada a fuentes no puntuales, 2018.

INFORMACIÓN CONTENIDA EN EL RETC

Estimación de emisiones asociadas a Transporte  
en ruta1 .

Secretaría de Planificación de Transporte
(modelos de transporte para 22 ciudades).
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
(Vehículos registrados por plantas de revisión técnica).
 Instituto Nacional de Estadísticas
(Parque Vehicular).
Directorio de Transporte Público Metropolitano
(Flota de buses Transantiago).
Dirección Meteorológica de Chile
(Temperaturas y precipitaciones).

Estimación de emisiones asociadas a Quemas 
Agrícolas.

Corporación Nacional Forestal
(superficie afectada por acción del fuego).

Estimación de emisiones asociadas a Incendios 
Forestales.

Corporación Nacional Forestal
(superficie de vegetación afectada por incendios forestales)2.

Estimación de emisiones asociadas a Incendios 
Urbanos.

Carabineros de Chile
(cantidad de incendios urbanos)3.

Estimación de emisiones asociadas a Consumo 
Residencial de Leña, urbano y rural.

Ministerio de Energía.
Ministerio de Desarrollo Social (CASEN).
Instituto Nacional de Estadísticas (Población).

Las emisiones y transferencias de contaminantes para el 2018, se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Panorama general del registro de emisiones y transferencias, 2018.

CONTAMINANTE

EMISIONES AL AIRE EMISIONES AL AGUA RESIDUOS 
PELIGROSOS

PUNTUALES TRANSPORTE  
EN RUTA DIFUSAS DESCARGA  

DE RILes 

TRANSFERENCIA 
FUERA DEL 

ESTABLECIMIENTO 

TRANSFERENCIAS 
FUERA DEL 

ESTABLECIMIENTO

Aceites minerales residuales no 
aptos para el uso al que estaban 
destinados

193.480

Aceites y grasas 67.087,28 3.047

Aluminio 533 12

Arsénico 1.340 9,90E-3 13 4,E-01

Arsénico, compuestos de arsénico 165.995

1 Considera inventario de emisiones para 22 ciudades con modelo de transporte (elaborados por SECTRA) más estimación de emisiones 
mediante metodología simplificada para 5 ciudades sin modelo de transporte.

2 Los datos consideran tipo de vegetación afectada por incendios forestales, considerando arbolado, matorral y pastizal.
3 La cantidad de casos corresponde a un evento, hecho o suceso policial de carácter delictual, informados a los tribunales de justicia 

competentes mediante un parte policial.
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CONTAMINANTE

EMISIONES AL AIRE EMISIONES AL AGUA RESIDUOS 
PELIGROSOS

PUNTUALES TRANSPORTE  
EN RUTA DIFUSAS DESCARGA  

DE RILes 

TRANSFERENCIA 
FUERA DEL 

ESTABLECIMIENTO 

TRANSFERENCIAS 
FUERA DEL 

ESTABLECIMIENTO

Benceno 297 5,85E-4

Boro 519,33 11,80

Bromoclorometano, Anexo C, Grupo III 4,21E-3

Cadmio 5 2,00E-2

Cadmio, compuestos de cadmio 9.771

Carbono negro 9.571

Catalizadores usados 1.428

Cianuro 28 1,20E-1

Cianuros inorgánicos 71

Cianuros orgánicos 98

Cloruros4 2.329.006

Cobre 129 12

Cobre, compuestos de cobre 21.346

Compuestos de antimonio 18.644

Compuestos de berilio 533

Compuestos de cromo hexavalente 13.401

Compuestos de mercurio 629

Compuestos de plomo 73.692

Compuestos de selenio 1.295

Compuestos de zinc 18.889

Compuestos inorgánicos de flúor, 
con exclusión del fluoruro cálcico 100

Compuestos orgánicos de fósforo 98

Compuestos Orgánicos Volátiles 4.018 24.652 1.044.666

Compuestos organohalogenados, 
que no sean las substancias 
mencionadas en el presente 
artìculo.

3

Cromo hexavalente 18 1,60E-1

4 Valor muy asociado al agua de mar utilizadas por termoeléctricas para intercambiar calor.
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CONTAMINANTE

EMISIONES AL AIRE EMISIONES AL AGUA RESIDUOS 
PELIGROSOS

PUNTUALES TRANSPORTE  
EN RUTA DIFUSAS DESCARGA  

DE RILes 

TRANSFERENCIA 
FUERA DEL 

ESTABLECIMIENTO 

TRANSFERENCIAS 
FUERA DEL 

ESTABLECIMIENTO

Cromo total 17 3

Cualquier sustancia del grupo de los 
dibenzofuranos policlorados 2

Dibenzoparadioxinas policloradas 
(PCDD) 4,E-01

Dibenzoparadioxinas policloradas y 
furanos (PCDD/F) 3,50E-4

Dióxido de azufre (SO2) 269.479 138 1.808

Dióxido de carbono (CO2) 54.760.150 13.327.778 10.472.023

Envases y recipientes contaminados 
que hayan contenido uno o más 
constituyentes enumerados en la 
Categoría II

13.654

Estaño 14

Éteres 105

Fenoles, compuestos fenólicos, con 
inclusión de clorofenoles 2.195

Fluoruros 2.472

Fósforo total 5.602 711

Hidrocarburos fijos 4.715 2

Hidrocarburos totales 9.386 135

Hidrocarburos volátiles 137

Hierro / hierro disuelto 264

Índice de fenol 40

Manganeso 91

Material particulado5 13.582 3.968 110.591

Medicamentos, drogas y productos 
farmacéuticos desechados 4.672

Mercurio 2 6,23E-3 9,08E-1 2,00E-2

5 El valor de MP en fuentes difusas corresponde solamente a lo estimado en incendios urbanos, el resto de las estimaciones se realiza en MP2,5 
y MP10.
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CONTAMINANTE

EMISIONES AL AIRE EMISIONES AL AGUA RESIDUOS 
PELIGROSOS

PUNTUALES TRANSPORTE  
EN RUTA DIFUSAS DESCARGA  

DE RILes 

TRANSFERENCIA 
FUERA DEL 

ESTABLECIMIENTO 

TRANSFERENCIAS 
FUERA DEL 

ESTABLECIMIENTO

Metales carbonilos 74

Metano (CH4) 958 95.847

Mezclas y emulsiones de aceite y 
agua o hidrocarburos y agua 66.527

Molibdeno 130

Monóxido de carbono 126.291 145.935 1.944.925

MP10 10.622 3.705 102.045

MP2,5 6.926 3.222 98.019

Níquel 61 1

Nitritos más nitratos 109

Nitrógeno amoniacal (o NH3) 22.056 1.841 1.716 37

Nitrógeno total Kjeldahl 67.315

NOX 81.246 45.413 18.586

Óxido nitroso 1.686 985

Pentaclorofenol / PCP 5

Plomo 20 3,08E-3 53 7,70E-1

Polvo o fibras de asbesto, con 
exclusión de los residuos de 
materiales de construcción 
fabricados con cemento asbesto

2.735

Residuos alquitranados resultantes 
de la refinación, destilación o 
cualquier tratamiento pirolítico

3.738

Residuos de carácter explosivo 174

Residuos hospitalarios 9.981

Residuos que contengan cianuros, 
resultantes del tratamiento térmico 
y de las operaciones de temple

365

Residuos que procedan de la 
recolección selectiva o de la 
segregación de residuos sólidos 
domiciliarios que presenten al menos 
una característica de peligrosidad

3.483
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CONTAMINANTE

EMISIONES AL AIRE EMISIONES AL AGUA RESIDUOS 
PELIGROSOS

PUNTUALES TRANSPORTE  
EN RUTA DIFUSAS DESCARGA  

DE RILes 

TRANSFERENCIA 
FUERA DEL 

ESTABLECIMIENTO 

TRANSFERENCIAS 
FUERA DEL 

ESTABLECIMIENTO

Residuos resultantes de la 
fabricación, preparación y 
utilización de productos químicos 
para la preservación de la madera

308

Residuos resultantes de la 
producción, preparación y la 
utilización de productos biocidas, 
productos fitofarmacéuticos y 
plaguicidas

3.888

Residuos resultantes de la 
producción y preparación de 
productos farmacéuticos

2.062

Residuos resultantes de la 
producción, la preparación y la 
utilización de solventes orgánicos

4.997

Residuos resultantes de la 
producción, preparación y 
utilización de productos químicos y 
materiales para fines fotográficos

940

Residuos resultantes de la 
producción, preparación y 
utilización de resinas, látex, 
plastificantes o colas y adhesivos

5.556

Residuos resultantes de la 
producción, preparación y 
utilización de tintas, colorantes, 
pigmentos, pinturas, lacas o 
barnices

11.815

Residuos resultantes de las 
operaciones de eliminación o 
tratamiento de residuos, tales como 
lodos, filtros, polvos, etc.

92.466

Residuos resultantes del 
tratamiento de superficie de 
metales y plásticos

5.876

Selenio 7

Sólidos suspendidos totales 226.858 10.427

Soluciones ácidas o ácidos en forma 
sólida. 89.093

Soluciones básicas o bases en forma 
sólida. 9.707

Solventes orgánicos halogenados 537
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CONTAMINANTE

EMISIONES AL AIRE EMISIONES AL AGUA RESIDUOS 
PELIGROSOS

PUNTUALES TRANSPORTE  
EN RUTA DIFUSAS DESCARGA  

DE RILes 

TRANSFERENCIA 
FUERA DEL 

ESTABLECIMIENTO 

TRANSFERENCIAS 
FUERA DEL 

ESTABLECIMIENTO

Solventes orgánicos, con exclusión 
de solventes halogenados 4.250

Suelos o materiales resultantes 
de faenas de movimientos de 
tierras contaminadas por alguno 
de los constituyentes listados en la 
Categoría II

79.926

Sulfatos6 1.215.959 4.540

Sulfuros 335 9

Sustancias activas de azul de 
metileno 346

Sustancias químicas residuales, no 
identificadas o nuevas, resultantes 
de la investigación y el desarrollo o 
de las actividades de enseñanza y 
cuyos efectos en el ser humano o el 
medio ambiente no se conozcan

1.689

Sustancias y artículos de 
desecho que contengan, o estén 
contaminados por, bifenilos 
policlorados (PCB), terfenilos 
policlorados (PCT) o bifenilos 
polibromados (PBB)

80

Talio, compuestos de talio 122

Telurio, compuestos de telurio 22

Tetracloroeteno 5

Tolueno / metilbenceno / toluol / 
fenilmetano 82 254

Triclorometano 118

Xileno 257

Zinc 178 16

TOTAL 55.296.110 13.559.296 13.900.783 3.932.105 18.927 940.514

6 Valor de Descarga de RILes muy asociado al agua de mar utilizadas por termoeléctricas para intercambiar calor.
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Tabla 4. Generación y destino de residuos no peligrosos, 2018.

 N° CAPÍTULOS LER
GENERACIÓN 
DE RESIDUOS 
MUNICIPALES

GENERACIÓN 
DE RESIDUOS 

INDUSTRIALES

GENERACIÓN DE 
LODOS  PLANTAS 
DE TRATAMIENTO 

DE AGUAS 
SERVIDAS

DESTINATARIO 
DE RESIDUOS

01
Residuos de la prospección, extracción de minas 
y canteras y tratamientos físicos y químicos de 
minerales.

68.474  132.074  

02
Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, 
silvicultura, caza y pesca; residuos de la preparación 
y elaboración de alimentos.

1.424.369  2.306.811  

03
Residuos de la transformación de la madera y de la 
producción de tableros y muebles, pasta de papel, 
papel y cartón.

1.657.442  1.459.427  

04 Residuos de las industrias del cuero, de la piel y 
textil. 3.486  10.878  

05 Residuos del refino de petróleo, purificación del gas 
natural y tratamiento pirolítico del carbón. 609  3.601  

06 Residuos de procesos químicos inorgánicos. 5.668  16.941  

07 Residuos de procesos químicos orgánicos. 1.593  6.224  

08

Residuos de la fabricación, formulación, distribución 
y utilización (FFDU) de revestimientos (pinturas, 
barnices y esmaltes vítreos), adhesivos, sellantes y 
tintas de impresión.

2.596  4.226  

09 Residuos de la industria fotográfica. 10  187  

10 Residuos de procesos térmicos. 2.417.421  2.571.892  

11
Residuos del tratamiento químico de superficie  
y del recubrimiento de metales y otros materiales; 
residuos de la hidrometalurgia no férrea.

3.456  4.769  

12 Residuos del moldeado y del tratamiento físico y 
mecánico de superficie de metales y plásticos. 10.969  129.095  

13
Residuos de aceites y de combustibles líquidos  
(excepto los aceites comestibles y los de los 
capítulos 05, 12 y 19).

2.793  511  

15
Residuos de envases; absorbentes, trapos de 
limpieza, materiales de filtración y ropas de 
protección no especificados en otra categoría.

48.610  45.093  

16 Residuos no especificados en otro capítulo de la lista. 591.301  157.639  

17 Residuos de la construcción y demolición (incluida 
la tierra excavada de zonas contaminadas). 422.638  1.575.526  
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 N° CAPÍTULOS LER
GENERACIÓN 
DE RESIDUOS 
MUNICIPALES

GENERACIÓN 
DE RESIDUOS 

INDUSTRIALES

GENERACIÓN DE 
LODOS  PLANTAS 
DE TRATAMIENTO 

DE AGUAS 
SERVIDAS

DESTINATARIO 
DE RESIDUOS

18

Residuos de servicios médicos o veterinarios o de 
investigación asociada (salvo los residuos de cocina 
y de restaurante no procedentes directamente de la 
prestación de cuidados sanitarios).

2.024  3.965  

19

Residuos de las instalaciones para el tratamiento de 
residuos, de las plantas externas de tratamiento de 
aguas residuales y de la preparación de agua para 
consumo humano y de agua para uso industrial.

303.584  358.952 342.498

20

Residuos municipales (residuos domésticos y 
residuos asimilables procedentes de los comercios, 
industrias e instituciones), incluidas las fracciones 
recogidas selectivamente.

7.719.574 8.177.448 1.677.145  

 TOTAL 14.686.619 8.177.448 10.464.956 342.498

*Se incluyen las cantidades recepcionadas por centros de acopio y estaciones de transferencia.

3. ¿DÓNDE SE REPORTA LA INFORMACIÓN PROVENIENTE DE LAS FUENTES 
PUNTUALES? 

Los sujetos que reporten sus emisiones, residuos o 
transferencias de contaminantes, deben realizarlo por 
el Sistema Ventanilla Única del RETC. Mediante esta 
modalidad se accede a los sistemas de declaración de 
los órganos fiscalizadores para dar cumplimiento a la 
obligación de reporte de los establecimientos emisores 
o generadores (art. 17 del D.S. N° 1/2013 del MMA).  
El Sistema Ventanilla Única del RETC corresponde a una 
plataforma electrónica de acceso único a los distintos 
sistemas sectoriales, módulos y formularios en los que 
el establecimiento debe reportar información según 
la normativa ambiental vigente. Periódicamente este 
sistema se encuentra sometido a mejoras continuas 

con el fin de optimizar los procesos de reporte por 
parte de los usuarios y sustentar informáticamente la 
integración de nuevos módulos o sistemas sectoriales.

En la Figura 1 se presenta la página de acceso al 
Sistema Ventanilla Única del RETC (vu.mma.gob.cl), 
donde el usuario debe ingresar para cumplir con sus 
obligaciones de reporte establecidas en la normativa 
ambiental señalada en la Tabla 1. También cuenta con la 
sección documentos, preguntas frecuentes, formulario 
de contacto, entre otras opciones. 
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Figura 1. Página acceso del Sistema Ventanilla Única del RETC.

En este contexto, las fuentes puntuales se identifican 
bajo el concepto de establecimiento, que según el 
D.S. N° 1/2013 del MMA, se define como un recinto o 
local en el que se lleva a cabo una o varias actividades 
económicas donde se produce una transformación 
de la materia prima o materiales empleados, o que 
no producen una transformación en su esencia pero 
dan origen a nuevos productos, y que en este proceso 
originan emisiones, residuos o transferencias de 
contaminantes; así como cualesquiera otras actividades 
directamente relacionadas con aquellas que guarden 
una relación de índole técnica con las actividades 
llevadas a cabo en el mismo emplazamiento y puedan 

tener repercusiones sobre generación de emisiones, 
residuos o transferencias de contaminantes (letra f, art. 
3, D.S. N° 1/2013 del MMA).

Para efectos de la Ley Nº 20.920/2016, que 
establece el marco para la gestión de residuos, la 
responsabilidad extendida del productor y fomenta al 
reciclaje, constituyen establecimientos también los 
generadores de productos prioritarios; los sistemas 
de gestión; los distribuidores y comercializadores, 
los gestores de residuos y los generadores, cuando 
corresponda; y los consumidores industriales (letra c, 
art. 3, D.S. N° 1/2013 del MMA).
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Tabla 5. Sistemas de reporte habilitados en el Sistema Ventanilla Única del RETC, 2018.

SISTEMAS DE REPORTE DE INFORMACIÓN HABILITADOS EN EL SISTEMA VENTANILLA ÚNICA

Sistema Nacional de Declaración de 
Residuos No Peligrosos (SINADER) -MMA.

Sistema de Declaración de Emisiones de 
Fuentes Fijas (Sistema F138) - MINSAL.

Sistema Nacional de Declaración y 
Seguimiento de Residuos Peligrosos 
(SIDREP) - MINSAL.

Sistema Nacional de Declaración de 
Instalaciones de Almacenamiento 
de Sustancias Peligrosas (DASUSPEL) 
- MINSAL.

Sistema de Responsabilidad Extendida del 
Productor y Fomento al Reciclaje (Sistema 
REP) - MMA.

Registro de Calderas y Turbinas para el 
Impuesto Verde - MMA.

Sistema de Impuesto Verde - SMA. Sistema de Fiscalización de RILes - SMA. Sistema Huella Chile - MMA.

Formulario de Costo, Inversión en 
Monitoreo y Control (GPA) - MMA. Formulario de Producción - MMA. Declaración Jurada Anual (DJA) - MMA.

Módulo de Planes de Descontaminación y 
Normas Atmosféricas - SMA.

Sistema de Información de Centrales 
Termoeléctricas (SICTER) – SMA.

Sistema de Reporte de Plantas de 
Tratamiento de Aguas Servidas - SISS.

4. UMBRALES Y ORIGEN DE DATOS DE FUENTES FIJAS 

Los distintos cuerpos normativos y criterios sectoriales 
establecen los umbrales de reporte de los rubros, 
actividades o fuentes que deben reportar información 
ambiental en los distintos sistemas sectoriales 
asociados a fuentes puntuales.

En la Tabla 6 se presenta para las fuentes fijas, los 
umbrales que definen cuando los establecimientos 
deben reportar, la cantidad de establecimientos que 

reportó por año, el origen de los datos, la institución 
competente, sistema sectorial en que reporte y 
normativa que los regula. 
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Tabla 6. Origen de los datos de fuentes fijas y reporte de información en los distintos sistemas sectoriales.

COMPONENTE 
AMBIENTAL INSTITUCIÓN SISTEMA  

SECTORIAL NORMATIVA CANTIDAD DE 
ESTABLECIMIENTOS7 UMBRALES SECTORES INVOLUCRADOS  

Y EQUIPOS

AIRE

Ministerio de 
Salud

Sistema de 
Declaración de 
Emisiones de 
Fuentes Fijas 
(F138)

D.S. Nº 138/2005 
MINSAL
Resolución 
N° 15.027/1994 
SESMA

2005: 1.067 
2006: 1.946 
2007: 2.467 
2008: 3.295 
2009: 4.010 
2010: 4.525 
2011: 5.044 
2012: 5.385 
2013: 5.449 
2014: 3.202 
2015: 4.563
2016: 5.073
2017: 5.563
2018: 7.576

Las industrias con 
grupos electrógenos 
mayores a 20kW, y 
calderas industriales 
y de calefacción con 
consumo energético 
de combustible 
mayor a 1 Mega Joule 
por hora

Producción de Papel y Celulosa.

Fundiciones Primarias y 
Secundarias.

Centrales Termoeléctricas.

Producción de Cemento, Cal 
y Yeso.

Producción de Vidrio.

Producción de Cerámica.

Industria Siderúrgica.

Industria Petroquímica.

Producción de Asfaltos.

Grupos Electrógenos.

Calderas.

Superintendencia 
del Medio 
Ambiente

Sistema de 
Información 
de Centrales 
Termoeléctricas 
(SICTER)

D.S. N° 13/2011 
MMA

2015: 29
2016: 38

Establecimientos 
con unidades de 
generación eléctrica, 
conformadas por 
calderas o turbinas, 
con una potencia 
térmica mayor o igual 
a 50 MWt

Centrales Termoeléctricas.

Impuesto Verde D.S N° 18/2016 
MMA

2017: 94
2018: 938 

Establecimientos 
cuyas fuentes fijas, 
conformadas por 
calderas o turbinas 
que, individualmente 
o en su conjunto, 
sumen una potencia 
térmica mayor o 
igual a 50 MWt 
(megavatios 
térmicos)

Centrales Termoeléctricas, 
Pesca, Producción de Papel y 
Celulosa, otros.

7 La cantidad de instituciones corresponde a los establecimientos que reportaron su emisión, o transferencias de contaminantes, o generación 
de residuos, en cumplimiento a la normativa identificada.

8 Con el fin de mejorar la calidad estadística de los datos de emisiones al aire provenientes de fuentes fijas para el 2018 se utilizaron las 
emisiones reportadas por 93 establecimientos en el marco del Impuesto Verde en cumplimiento al D.S. N° 18/2016 MMA.
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COMPONENTE 
AMBIENTAL INSTITUCIÓN SISTEMA  

SECTORIAL NORMATIVA CANTIDAD DE 
ESTABLECIMIENTOS7 UMBRALES SECTORES INVOLUCRADOS  

Y EQUIPOS

AIRE
Superintendencia 
del Medio 
Ambiente

Módulo de 
Normas 
Atmosféricas 
D.S N° 28/2013 
MMA

D.S N° 28/2013 
MMA

2016: 79

2017: 7
2018:7

Establecimientos 
correspondientes a 
fundiciones de cobre 
y fuentes emisoras de 
arsénico

Fundiciones y fuentes emisoras 
de arsénico.

AGUA

Superintendencia 
del Medio 
Ambiente

Sistema de 
Fiscalización de 
RILes

D.S. Nº 90 
MINSEGPRES  2005: 47

2006: 468
2007: 892
2008: 825
2009: 795
2010: 767
2011: 763
2012: 865
2013: 788
2014: 809
2015: 847
2016: 858
2017: 800
2018:822

Establecimientos 
que califican como 
Establecimiento 
Industrial según el 
artículo 3.7 del D.S. 
N° 90/2000, el D.S. 
N° 80/2006, punto 8 
del artículo 4 del D.S. 
N° 46/2002. 

Agricultura, 
Caza, 
Silvicultura y Pesca; 
Explotación de Minas; 
Industrias Manufactureras;
Otros sectores que generan 
RILes.

D.S. Nº 80 
MINSEGPRES

D.S. Nº 46 
MINSEGPRES

Superintendencia 
de Servicios 
Sanitarios

Sistema de 
Información 
de Plantas de 
Tratamiento de 
Aguas Servidas 
(PROCOF)

D.S N° 90 
MINSEGPRES 
Empresas 
Sanitarias

SUELO Ministerio del 
Medio Ambiente

Sistema 
Nacional de 
Declaración 
de Residuos 
No Peligrosos 
(SINADER)

D.S. N° 1/2013 
MMA

SINADER 
Municipios:
2014: 216 
2015: 203
2016: 237
2017: 312
2018:345

SINADER 
Generador:
2014: 3.587 
2015: 5.037
2016: 5.166
2017: 5.834
2018: 6.39510

SINADER 
Destinatarios:
2014: 208  
2015: 269
2016: 265
2017: 319
2018: 367

SINADER Lodos:
2014: 140 
2015: 153
2016: 159
2017: 184
2018: 190

SINADER:
Establecimientos que 
generen o reciban 
anualmente más 
de 12 toneladas 
de residuos no 
peligrosos, así como 
también los residuos 
que gestionen los 
municipios o terceros 
contratados por ellos

Generación de Energía;
Industria Agropecuaria y 
Silvicultura,
Comercio,
Extracción de Minerales (excepto 
residuos masivos mineros),
Otros que generen residuos no 
peligrosos.

9 Para el presente reporte se utilizaron datos de emisiones de SO2 reportadas por 7 establecimientos en cumplimiento al 
 D.S. N° 28/2013 MMA.
10 En la Región Metropolitana, los generadores industriales del SINADER también dan cumplimiento a la Res 5081/94 SESMA.
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COMPONENTE 
AMBIENTAL INSTITUCIÓN SISTEMA  

SECTORIAL NORMATIVA CANTIDAD DE 
ESTABLECIMIENTOS7 UMBRALES SECTORES INVOLUCRADOS  

Y EQUIPOS

TRANSFERENCIAS

Ministerio de 
Salud

Sistema de 
Declaración y 
Seguimiento 
de Residuos 
Peligrosos 
(SIDREP)

Ministerio de 
Salud 
D.S. N° 148/2003 
MINSAL SIDREP:
Según el D.S. 
Nº 148/2003 
de MINSAL 
que aprueba 
el Reglamento 
Sanitario 
sobre Manejo 
de Residuos 
Peligrosos, Título 
VII del Sistema 
de Declaración 
y Seguimiento 
de Residuos 
Peligrosos.

SIDREP 
Generador:
2006: 169
2007: 656
2008: 1.164
2009: 1.475
2010: 1.844
2011: 2.215
2012: 2.739
2013: 3.115
2014: 3.962
2015: 5.366
2016: 6.114
2017: 6.776
2018: 7.621

SIDREP 
Destinatario:
2006: 19
2007: 36
2008: 50
2009: 61
2010: 68
2011: 74
2012: 76
2013: 81
2014: 226
2015: 250
2016: 103
2017: 99
2018: 109

SIDREP
Art. 84, se deberá 
declarar el transporte 
de residuos 
peligrosos superiores 
a 12 kilogramos de 
residuos tóxicos 
agudos y a 12 
toneladas de residuos 
peligrosos que 
presenten cualquier 
otra característica de 
peligrosidad

Agricultura,
Caza,
Silvicultura y Pesca;
Explotación de Minas (excepto 
residuos masivos mineros); 
Industrias Manufactureras;
Otros sectores que generen 
residuos peligrosos.

Superintendencia 
de Servicios 
Sanitarios

Sistema de 
Información 
de Plantas de 
Tratamiento de 
Aguas Servidas

D.S. Nº 609 MOP

2005: 1.264
2006: 1.537
2007: 1.786
2008: 1.628
2009: 2.137
2010: 1.963
2011: 1.860
2012: 1.989
2013: 2.009
2014: 1.797
2015: 2.021
2016: 1.643
2017: 1.778
2018: 1.581

Establecimientos 
que califican como 
Establecimiento 
Industrial según el 
artículo 3.7 del D.S. 
N° 90/2000, el D.S. 
N° 80/2006, punto 
8 del artículo 4 del 
D.S. N° 46/2002 y 
punto 3.4 del D.S 
N° 609/1998

Agricultura,
Caza,
Silvicultura y Pesca;
Explotación de Minas;
Industrias Manufactureras;
Otros sectores que generan Riles.
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5. ¿DÓNDE SE ENCUENTRA LA 
INFORMACIÓN DEL RETC?

La información reportada por fuentes puntuales 
y estimaciones realizadas a partir de información 
proveniente de fuentes no puntuales, es de 
carácter público y se encuentra disponible en el 
portal web del RETC, www.retc.cl. En este portal se 
encuentra la data completa desde el 2005, además 
se presentan indicadores de fácil comprensión 
para los usuarios de la plataforma y los Informes 
Consolidados que se elaboran con la información 
disponible en el RETC una vez al año. Para dar acceso 
a esta información se dispone un portal de Datos 
Abiertos11 al que se puede acceder desde www.retc.cl. 

11 Datos abiertos u Open Data es una iniciativa ya instalada en diversos países y que tiene por propósito la publicación de conjuntos de datos 
que las instituciones y en particular los Estados tienen en su poder, con el fin de que estos sean divulgados y potencialmente utilizados por 
la sociedad en general y en particular por entidades que puedan agregar valor a dichos datos y con ello elaborar productos de beneficio para 
los ciudadanos.
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En este capítulo se dan a conocer los principales objetivos del RETC y así como los distintos módulos y funciones 
del portal web www.retc.cl. 

1. OBJETIVOS DEL RETC 

El Principio 10 de la “Declaración de Río” de 1992 de la 
Conferencia Mundial de Naciones Unidas sobre el Medio 
Ambiente y el Desarrollo, busca asegurar que toda 
persona tenga acceso a la información, participe en la 

Figura 2. Principio 10, Declaración de Río.

INFORMACIÓN PARTICIPACIÓN JUSTICIA

Fuente: Elaboración propia, MMA. 

toma de decisiones y acceda a la justicia en asuntos 
ambientales, con el fin de garantizar el derecho a un 
medio ambiente sano y sostenible de las generaciones 
presentes y futuras.
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Entre los objetivos del RETC a nivel mundial está el 
facilitar el acceso a la información, en este caso 
respecto de emisiones, residuos y transferencias de 
contaminantes; así como promover el conocimiento 
de la información por parte de la ciudadanía y generar 
herramientas de apoyo, que son fundamentales 
para la adopción de decisiones en el ejercicio de la 
función pública y regulación en materia ambiental 
encaminada a reducir la contaminación, prevenir la 
generación de residuos, y promover su valorización, 
para avanzar hacia un desarrollo sustentable (art. 2 
del D.S. N° 1/2013 del MMA).

Con el fin de cumplir los objetivos mencionados, 
el Registro de Emisiones y Transferencias de 
Contaminantes cuenta con un portal web (www.retc.cl), 
el que pone a disposición de toda la ciudadanía la 
información recopilada respecto de emisiones, residuos 
y transferencias de contaminantes provenientes del 
cumplimiento de la normativa nacional (normas de 
emisión, planes de prevención y descontaminación, 
resoluciones de calificación ambiental) o cualquier otra 
regulación que establezca la obligación de reportar 
estas temáticas.

La información contenida en el RETC se presenta de 
forma agregada y desagregada, de manera que los 
datos acerca de emisiones, generación y destino de 
residuos, y transferencias de contaminantes se puedan 
consultar en el portal electrónico del RETC (art. 9 del 
D.S. N° 1/2013 del MMA), de acuerdo con las siguientes 
categorías:

a) Establecimiento y unidad de emisión o descarga;
b) Ubicación geográfica;
c) División político-administrativa del país;
d) Sectores productivos y rubros;
e) Tipo de fuentes, puntuales o difusas;
f) Propietarios o titulares de empresas que declaran en el 

Sistema de Ventanilla Única del RETC, según proceda;
g) Contaminante, sustancia o residuo;
h) Componente ambiental receptor del contaminante, 

sustancia o residuos;

i) Destino de residuos y transferencias;
j) Indicadores de desempeño ambiental por sector 

productivo.

Los datos contenidos en el RETC además son utilizados 
para la elaboración y evaluación de normas y planes de 
descontaminación, los informes y reportes del estado 
del medio ambiente de acuerdo con artículo 70, letra ñ 
de la Ley Nº 19.300; también se reporta esta información 
a la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económico (OCDE) para la evaluación del desempeño 
ambiental del país que realiza periódicamente, entre 
otros muchos usos.
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2. PORTAL WEB DEL RETC: MÓDULOS 
Y FUNCIONES DISPONIBLES 

El RETC es considerado una herramienta fundamental 
para la elaboración de políticas públicas y de regulación, 
como asimismo para su evaluación posterior. Dicho 
interés ha sido manifestado en acuerdos y convenios 
internacionales12, destacando la importancia de que 
los gobiernos respeten el derecho de sus ciudadanos 
a tener acceso a esta información e implementen 
programas de difusión pública de emisiones y 
transferencias de contaminantes.

El portal web del RETC, www.retc.cl, del Ministerio del 
Medio Ambiente cuenta con diversos módulos para 
acceder a la base de datos del Registro de Emisiones 
y Transferencias de Contaminantes, toda ella de libre 
acceso para ser descargada.

2.1. MÓDULO DATOS RETC

El módulo de Datos RETC (Figura 3) contiene la 
información reportada por fuentes puntuales en los 
distintos sistemas sectoriales existentes en el Sistema 
Ventanilla Única desde el 2005 al 2018, además de 
la información asociada a la estimación de emisiones 
de fuentes no puntuales. La búsqueda de información 
se puede realizar a base de distintos criterios, como 
nombre del establecimiento, contaminantes, medio 
receptor, división político-administrativa, tipo de 
fuente, rubro, Código Industrial Internacional Uniforme 
(CIIU), Código de Clasificación de Fuente Nivel 6 (CCF6), 
año o un conjunto de años. 

Una vez realizada la búsqueda se presentan dos formas 
de visualizar los datos seleccionados; la primera los 
resultados son exhibidos directamente en el portal 
en forma de tabla, y la segunda opción es exportar los 
resultados a un archivo Excel. 

12 Convenio de Estocolmo, Convenio de Minamata, Acuerdo de Escazú.
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Figura 3. Módulo Datos RETC en portal web.
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2.2. MÓDULO PUBLICACIONES

En este módulo se encuentran los Informes 
Consolidados del Registro de Emisiones y 
Transferencias de Contaminantes, los que pueden 
ser revisados en versión web, y además, pueden ser 
descargados en extensión PDF. El primer reporte 
RETC fue publicado el 2007 con datos para el 2005 
y se trata de una publicación que se actualiza 
anualmente. Además, en este módulo se encuentra la 

Guía Metodológica para la Estimación de Emisiones 
Atmosféricas de Fuentes Puntuales y Móviles, 
publicada el 2009, que tuvo como propósito fortalecer 
la infraestructura disponible para la estimación 
de emisiones y estandarizar las metodologías de 
estimación a nivel nacional. En la Figura 4 se presenta 
una visión general del módulo Publicaciones.

Figura 4. Módulo Publicaciones en portal web.
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2.3. MÓDULO NORMATIVA

Por medio de este módulo se accederá al sitio 
web de la Biblioteca del Congreso Nacional (BCN), 
específicamente a la sección Ley Chile, donde se 
encuentra el listado de Leyes, Decretos y Resoluciones 

asociadas al Registro de Emisiones y Transferencias de 
Contaminantes y se puede ver o descargar la normativa 
ambiental vigente para el RETC (Figura 5).

Figura 5. Módulo Normativa en portal web.

2.4. MÓDULOS COMPLEMENTARIOS

Finalmente, mencionar que el portal www.retc.cl
contiene otros módulos complementarios con 
información relacionada al Registro de Emisiones 

y Transferencias de Contaminantes, los que son 
actualizados regularmente: Links de interés, Preguntas, 
Glosario y una versión en inglés de la sección Datos RETC.
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RUBROS UTILIZADOS POR EL RETC 

usuario al sistema. Luego, en los establecimientos 
donde el CIIU no caracteriza adecuadamente la 
actividad, se procede a buscar información adicional, 
como la ubicación geográfica del establecimiento, la 
empresa a la que pertenece o el nombre que el usuario 
le dio al establecimiento, entre otras características. 

En la Tabla 7 se presenta el detalle de los rubros 
utilizados por el RETC.

El siguiente capítulo presenta el análisis de la información reportada en 86 indicadores elaborados a partir de los 
datos contenidos en el RETC para el 2018. La información se presenta por tema, considerando emisiones al aire, 
emisiones al agua, disposición al suelo, transferencias fuera de sitio e Indicadores de Desempeño Ambiental (IDA). 
En cada una de estas temáticas se detalla la metodología utilizada para la obtención de la data y la elaboración 
de los indicadores. 

Con el fin de obtener datos más precisos acerca del 
origen de las emisiones, generación de residuos, y 
transferencias de contaminantes, se han organizado 
los sectores productivos por rubros que caracterizan de 
mejor manera la actividad económica del país. Para ello, 
con fines estadísticos13, se definieron dieciocho rubros 
principales a nivel nacional, incluidos los municipios.

Una vez establecidas las categorías a utilizar, se 
establece como primer criterio el Clasificador Industrial 
Internacional Uniforme (CIIU) que proporciona el

13 Se considera como referencia las categorías del Swedish Pollutant Release and Transfer Register (Energy supply, Metal production, Mineral 
extraction, Chemical production, Waste & wastewater, Paper & wood products, Livestock & fish farming, Food production and Other activities).
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Tabla 7. Rubros utilizados por RETC y descripción.

RUBRO DESCRIPCIÓN

Producción de metal Establecimientos que realizan tareas de fundición de metales y metalurgia.

Industria del papel y celulosa Establecimientos que realizan tareas relativas a la industria del papel, como plantas 
de celulosa, forestales y producción de papel en general.

Producción química Establecimientos que realizan tareas relativas a la producción de productos químicos 
(no farmacias).

Transmisión y distribución de energía 
eléctrica

Establecimientos que realizan tareas de distribución y transmisión de energía (sin 
considerar generación, debido a que son clasificadas en otra categoría).

Extracción de minerales Establecimientos considerados como minas y canteras.

Generación de energía Establecimientos que realizan tareas de generación de energía (sin considerar 
distribución y transmisión, debido a que son consideradas en otra categoría).

Municipio Homologados a establecimientos.

Suministro y tratamiento de aguas Establecimientos considerados como plantas de suministro de agua potable y 
tratamiento de aguas residuales.

Producción de alimentos
Establecimientos que realizan tareas relativas a la elaboración de alimentos 
desde materias primas (sin considerar los relativos a la pesca, debido a que son 
consideradas en la categoría pesca).

Refinerías Establecimientos considerados como recintos de almacenaje, distribución y 
recepción de combustibles.

Industria manufacturera
Establecimientos que realizan tareas relativas a la industria de productos no incluida 
en los rubros: Producción de Alimentos, Producción Química, Industria del papel y 
celulosa y Producción de metal.

Transporte Establecimientos que realizan actividades de transporte.

Construcción e inmobiliarias Establecimientos considerados como constructoras y concesionarias.

Industria agropecuaria y silvicultura Establecimientos considerados como predios y campos de cultivos.

Pesca y acuicultura Establecimientos que realizan tareas relativas a la pesca y producción de alimentos 
desde la pesca.

Gestores de residuos14 Establecimientos considerados como destinatario final de residuos, empresas 
recicladoras, entre otros.

Comercio Establecimientos que realizan tareas relativas a toda actividad de compra y venta de 
artículos.

Otras actividades Establecimientos que no son considerados en las categorías anteriores (como 
educación, administración, restaurantes, salud, bancos, entre otros).

14 El artículo 3, en su número 10), de la Ley Nº 20.920 que establece marco para la gestión de residuos, la responsabilidad extendida del 
productor y fomento al reciclaje define a un gestor como “Persona natural o jurídica, pública o privada, que realiza cualquiera de las 
operaciones de manejo de residuos y que se encuentra autorizada y registrada en conformidad a la normativa vigente”.
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A continuación se presentan estadísticas de emisiones 
al aire para el 2018 desagregadas por composición de 
emisiones y región para 6 contaminantes: Óxido de 
nitrógeno (NOX), dióxido de azufre (SO2), monóxido de 
carbono (CO), material particulado respirable (MP10), 
material particulado respirable fino (MP2,5), y dióxido 
de carbono (CO2).

En cuanto a las fuentes no puntuales, las emisiones 
generadas por el transporte en ruta no son 
representativas de cada región, sino que representan 
las emisiones de las ciudades y conurbaciones 
estimadas dentro de cada región.

1. EMISIONES AL AIRE 

Como se señaló anteriormente, la información 
de emisiones al aire de fuentes puntuales que es 
enviada al RETC, son reportadas al Ministerio de Salud 
mediante del Sistema de Declaración de Emisiones 
de Fuentes Fijas o Formulario 138 (F138), obligación 
establecida en el D.S. N° 138/2005 del MINSAL, la 
que es complementada con datos de los reportes del 
D.S. N° 13/2011 del MMA, que establece la norma 
de emisión para centrales termoeléctricas; el D.S. 
N° 28/2013 del MMA, que establece la norma de 
emisión para fundiciones de cobre y fuentes emisoras 
de arsénico y finalmente mediante los Impuestos 
Verdes, de acuerdo con lo establecido en el artículo 
N° 8 de la Ley Nº 20.780/2014 del Ministerio de 
Hacienda, que establece un impuesto anual que grava 
las emisiones al aire producidas por establecimientos, 
cuyas fuentes fijas conformadas por calderas o 
turbinas, individualmente o en su conjunto, sumen una 
potencia térmica mayor o igual a 50 MWt, reportando 
sus emisiones de forma trimestral.

En segundo lugar, y en el contexto de las fuentes 
no puntuales, cada año en el RETC se estiman las 
emisiones al aire asociadas a la combustión de leña 
residencial, incendios forestales, incendios urbanos, 
quemas agrícolas y fuentes móviles. Respecto de estas 
últimas, la estimación se realiza para 22 ciudades con 
modelo de transporte15, y 5 sin modelo de transporte. 

15 Modelo de cálculo de emisiones vehiculares.
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Indicador 1: Composición del total de emisiones al aire, 2018.
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Fuentes puntuales Transporte en ruta Combustión de leña residencial

Quemas agrícolas Incendios forestales Incendios urbanos

Fuente: MINSAL y RETC, 2019.

La combustión de leña residencial, tanto rural como urbana, configura más del 75% del total de las emisiones para 
los componentes de MP10 y MP2,5. Se destaca, a diferencia del año anterior (2017), que los incendios forestales 
representan el 3,7% de las emisiones en los componentes de MP10, MP2,5 y CO para el periodo. 

Respecto de los demás contaminantes, las emisiones de SO2 provienen mayoritariamente de las fuentes puntuales 
y representan el 99 % del total. En el caso del CO2, se observa que las fuentes puntuales y el transporte en ruta son 
los principales emisores, representando cerca del 87% del total, mientras que las emisiones por combustión de 
leña residencial aportan cerca del 10% de las emisiones. Finalmente, para el caso del NOX, registran una importante 
participación tanto de las fuentes puntuales como de las emisiones por transporte en ruta, representando en 
conjunto más del 87% de las emisiones de este contaminante. 
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Indicador 2: Emisiones de dióxido de carbono (CO2) por tipo de fuente desagregadas por región, 2018.
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Fuente: MINSAL y RETC, 2019 

Se observa que la regiones del Biobío y de Antofagasta presentan las mayores emisiones de CO2 para fuentes 
puntuales. Además, la Región Metropolitana posee una alta emisión comparada con las regiones restantes, sin 
embargo, en este caso las emisiones asociadas al transporte en ruta son las que presentan las mayores emisiones.
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Indicador 3: Emisiones de monóxido de carbono (CO) por tipo de fuente desagregadas por región, 2018.
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Fuente: MINSAL y RETC, 2019.

Las mayores emisiones de CO se encuentran entre la Región Metropolitana y Los Lagos. Esta última supera las 
525 mil toneladas anuales, la Región del Biobío las 485 mil y la Región de La Araucanía las 385 mil toneladas. 
El resto de las regiones se mantiene por debajo de estas cifras, siendo significativamente menor en la zona 
norte del país. Asimismo, la combustión de leña residencial es la principal fuente entre la Región del Biobío y 
Aysén. En la Región Metropolitana las emisiones CO se explican mayoritariamente por el transporte en ruta y la 
combustión de leña residencial. 
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Indicador 4: Emisiones de material particulado respirable (MP10) por tipo de fuente desagregadas por región, 
2018.
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Fuente: MINSAL y RETC, 2019.

Las mayores emisiones de MP10 se observan entre las regiones del Biobío, La Araucanía y Los Lagos debido 
principalmente a las emisiones generadas por la combustión de leña residencial. Asimismo, en la zona norte del 
país se aprecia que en la Región de Antofagasta las emisiones provienen mayoritariamente de las fuentes puntuales 
con 1.259 toneladas.
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Indicador 5: Emisiones de material particulado respirable fino (MP2,5) por tipo de fuente desagregadas por 
región, 2018.
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Fuente: MINSAL y RETC, 2019.

Al igual que en el caso del MP10, las mayores emisiones de MP2,5 se observan entre las regiones del Biobío y Los 
Lagos y producto de las emisiones generadas por la combustión de leña residencial.
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Indicador 6: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por tipo de fuente desagregadas por región, 2018.
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Fuente: MINSAL y RETC, 2019.

Las emisiones de SO2 son en su mayoría provenientes de fuentes puntuales en todas las regiones, salvo para la 
Región de La Araucanía, donde las quemas agrícolas representan la principal emisión. Es importante destacar 
que las regiones donde se presentan las mayores emisiones de SO2 son las de Antofagasta, O’Higgins, Atacama, 
Valparaíso, regiones donde están emplazadas las fundiciones. En el caso particular del Biobío, las termoeléctricas 
y la industria de la celulosa son lo que explican las mayores emisiones.
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Indicador 7: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOX) desagregadas por región para fuentes puntuales por 
rubro, 2018.
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Fuente: MINSAL y RETC, 2019.

Las regiones del Biobío, Metropolitana, y de Valparaíso, concentran las mayores emisiones de NOX del país con 
22%, 18% y 14%, respectivamente. En el caso de la Región de Antofagasta las emisiones alcanzan las 16.240 
toneladas y se explican principalmente por las fuentes puntuales.
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1.1. EMISIONES DE FUENTES PUNTUALES AL AIRE,  
2018

La cuantificación de las emisiones se realiza 
principalmente por estimaciones y mediciones 
basados en los sistemas de reportes de emisiones: 
Sistema F138, Sistema de Información de Centrales 
Termoeléctricas, Norma de Fundiciones e Impuestos 
Verdes.

En el caso particular de los contaminantes CO2 y NOX se 
privilegian los datos obtenidos mediante mediciones 
para el cumplimiento del D.S. N° 13/2011 del MMA 
para centrales termoeléctricas. Asimismo, en el caso 
de las emisiones de SO2 se utilizan las mediciones y 
balances de masa asociadas al cumplimiento del D.S. 
N° 28/2013 del MMA para fundiciones. Para el resto 
de los contaminantes y diversos rubros y equipos16 
de interés para el RETC se estiman mediante los datos 
declarados en el Sistema de Declaración de Emisiones 
de Fuentes Fijas o Formulario 138 (F138).

Los contaminantes estimados son:

• Material particulado (MP).
• Material particulado respirable (MP10).
• Material particulado respirable fino (MP2,5).
• Monóxido de carbono (CO).
• Óxidos de nitrógeno (NOX).
• Dióxido de azufre (SO2).
• Compuestos orgánicos volátiles (COVs).
• Nitrógeno amoniacal (NH3).
• Dioxinas y furanos (PCDD/F).
• Mercurio (Hg).
• Arsénico (As).
• Dióxido de carbono (CO2).
• Plomo (Pb).
• Benceno.
• Tolueno.

16 Calderas generadoras de vapor o agua caliente, producción de celulosa, fundiciones primarias y secundarias, centrales termoeléctricas, 
producción de cemento, cal o yeso, producción de vidrio, producción de cerámica, siderurgia, petroquímica, asfaltos, y equipos electrógenos. 

Metodología

La cuantificación de las emisiones se puede realizar 
principalmente de tres formas, las que se detallan  
a continuación:

a) Estimación de emisiones mediante factores de 
emisión:

Es la metodología de estimación más utilizada por los 
establecimientos que declaran. La fórmula general 
empleada para la estimación de emisiones se realiza 
mediante factores de emisión para cualquier tipo de 
fuente o proceso, según la Ecuación 1.

Ecuación 1

E = FE NA 1 EA
100

Donde:

E:  Emisión anual en toneladas.

FE: Factor de emisión.

NA: Nivel de actividad anual de la fuente estimada.

EA: Eficiencia de abatimiento.
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Los factores de emisión son obtenidos principalmente 
del AP-42 (EPA, 2009), de las Directrices del IPCC de 
2006 para los inventarios nacionales de gases de 
efecto invernadero (IPCC, 2006), del Instrumental 
Normalizado para la Identificación y Cuantificación de 
Liberaciones de Dioxinas y Furanos (PNUMA, 2005a), y 
del instrumental para la identificación y cuantificación 
de liberaciones de mercurio (PNUMA, 2005b). Los 
factores de emisión son un promedio de los resultados 
de mediciones en emisiones realizadas en un gran 
número de fuentes con diferentes tecnologías de 
combustión, antigüedad, calidad de combustible y 
tamaños. 

Los niveles de actividad son informados por medio 
del formulario F138, estos pueden ser el consumo 
de combustible en unidades de masa o energía, o la 
producción de un material en unidades de masa.

En la fórmula general de estimación se considera la 
variable “EA”, como eficiencia de abatimiento, que 
representa la reducción de emisiones que puede ser 
lograda mediante un equipo de abatimiento o control. 

Las tecnologías de abatimiento usadas en el país 
dependen del tipo de contaminante, del tamaño de la 
fuente y del combustible empleado. La eficiencia de 
los equipos es variable entre un mismo tipo de equipo y 
en el transcurso del tiempo, los principales factores de 
estas variaciones son: mantenimiento de los equipos, 
calidad de los combustibles, condiciones de operación, 
variables de diseño, tamaño de las partículas y 
concentración de gases emitidos.

b) Estimación mediante metodologías perfeccionadas:

El MINSAL permite que los establecimientos puedan 
hacer sus propias estimaciones por medio de balances 
de masas, métodos estadísticos o aproximaciones de 
ingeniería, los que deberá presentar y acordar con la 
autoridad. Las estimaciones mediante metodologías 
perfeccionadas son especialmente útiles cuando 
la fuente o proceso no dispone de un factor de  
emisión relacionado.

c) Estimación mediante muestreos o mediciones:

Si la fuente debe cumplir con una obligación legal de 
realizar muestreos, ya sea como parte del cumplimiento 
de una norma de emisión, resolución de calificación 
ambiental (RCA), plan de descontaminación o incluso 
de forma voluntaria, se utilizan los resultados del 
muestreo (kg/h de emisión) y los niveles de operación 
declarados (horas y días) para estimar las emisiones 
anuales. En general se pueden realizar dos tipos de 
muestreo: el muestro discreto que consideran el 
promedio de tres corridas de muestreo y el monitoreo 
continuo de emisiones, también llamado Continuous 
Emission Monitoring Systems (CEMS).

A continuación, se presentan estadísticas de emisiones 
de fuentes puntuales contenidas en el RETC, para 
el 2018 desagregadas por rubro y región para 6 
contaminantes: Óxido de Nitrógeno (NOX), Dióxido 
de Azufre (SO2), Monóxido de Carbono (CO), Material 
Particulado Respirable (MP10), Material Particulado 
Respirable fino (MP2,5), y Dióxido de Carbono (CO2). 
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Indicador 8: Composición de emisiones al aire de fuentes puntuales por rubro, 2018.17
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Fuente: MINSAL, SMA y RETC, 2019.

17 Los rubros considerados en “Otras Actividades” son: producción química, transmisión y distribución de energía eléctrica, suministro y 
tratamiento de aguas, producción de alimentos, transporte, construcción e inmobiliarias, pesca, comercio, entre otros. 

Se logra apreciar que el rubro generación de energía representa más del 50% de las emisiones de CO2 y más del 
40% del NOX, además tiene una importante participación en las emisiones de MP10 y MP2,5, esto producto de las 
emisiones generadas por las centrales termoeléctricas.

Asimismo, el rubro producción de metal tiene una importante participación en la emisión de SO2, CO y MP10, siendo 
este alrededor del 70% para el SO2 y más del 20% para MP10, debido a la fundición de cobre y primordialmente a 
la actividad siderúrgica (“Compañía Siderúrgica Huachipato”).
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Indicador 9: Emisiones de dióxido de carbono (CO2) desagregadas por región para fuentes puntuales por 
rubro, 2018.
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Fuente: MINSAL y RETC, 2019.

Las mayores emisiones de CO2 se concentran en la Región del Biobío donde la industria del papel y celulosa 
tiene una participación importante, para el caso de las regiones de Antofagasta, Valparaíso y Atacama es la 
generación de energía la que presenta las mayores emisiones.
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Indicador 10: Emisiones de monóxido de carbono (CO) desagregadas por región para fuentes puntuales por 
rubro, 2018.
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Fuente: MINSAL y RETC, 2019.

La Región del Biobío presenta la mayor emisión de CO y se explica principalmente por la industria del papel y 
celulosa y la producción de metal, cuyas emisiones de CO ascienden a un total de 60.666 toneladas anuales. 
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Indicador 11: Emisiones de material particulado respirable (MP10) desagregadas por región para fuentes 
puntuales por rubro, 2018.18
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Fuente: MINSAL y RETC, 2019.19

18 Para “Otras actividades” corresponde: Producción de alimentos, Producción química, Comercio, Pesca, Gestor de residuos, Construcción e 
inmobiliarias, Transporte, Suministro y tratamiento de aguas, Transmisión y distribución de energía eléctrica, Municipio.

19 La extracción de minerales incluye todo tipo de faenas de explotación.

La Región de Antofagasta, seguida por las regiones del Biobío y Valparaíso, presentan las mayores emisiones de 
MP10. En estas regiones se observa que el rubro de generación de energía y producción de metal aportan las 
mayores emisiones con 24% y 21% del total nacional, respectivamente. Para el caso de la Metropolitana el mayor 
aporte es la producción de extracción de minerales.19
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Indicador 12: Emisiones de material particulado respirable Fino (MP2,5) desagregadas por región para fuentes 
puntuales por rubro, 2018.
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Fuente: MINSAL y RETC, 2019.

La Región del Biobío, seguida por las regiones de Antofagasta y La Araucanía, presentan las mayores emisiones de 
MP2,5. La generación de energía, la industria del papel y celulosa, y la industria manufacturera son las que aportan 
las mayores emisiones en la Región del Biobío, mientras que en las regiones de Antofagasta y La Araucanía, las 
principales emisiones son la generación eléctrica. y la industria del papel y celulosa.
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Indicador 13: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) desagregadas por región para fuentes puntuales por 
rubro, 2018.
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Fuente: MINSAL y RETC, 2019.

Las regiones de Antofagasta, Atacama, Libertador General Bernardo O’Higgins y Valparaíso presentan las mayores 
emisiones de SO2, destacando como principal emisor el rubro producción de metal, concretamente las fundiciones. 
Es importante destacar que en estas cuatro regiones se localizan las siete fundiciones del país.
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Indicador 14: Emisiones óxidos de nitrógeno (NOX) desagregadas por región para fuentes puntuales por 
rubro, 2018.
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Fuente: MINSAL y RETC, 2019.

Las regiones del Biobío, Antofagasta y Valparaíso presentan las mayores emisiones de NOX debido principalmente 
al rubro generación de energía. Además, se destaca el rubro de combustibles en la Región de Magallanes. 



56   |

1.2. EMISIONES AL AIRE DE FUENTES NO PUNTUALES, 2018

1.2.2. Emisiones de transporte en ruta

En el RETC se estiman emisiones de transporte en ruta 
para 27 ciudades del país, de estas 2220 cuentan con 
modelos de transporte elaborados por el Programa 
de Vialidad y Transporte Urbano de la Secretaría de 
Transporte (SECTRA), dependiente del Ministerio de 
Transportes y Telecomunicaciones (MTT). En el caso de 
las otras cinco (5) ciudades21, se estiman las emisiones 
mediante el uso de una metodología simplificada. Los 
parámetros estimados para las veintisiete (27) ciudades 
son: material particulado (MP), material particulado 
respirable (MP10), material particulado respirable 
fino (PM2,5), monóxido de carbono (CO), compuestos 
orgánicos volátiles (COV), óxidos de nitrógeno (NOX), 
óxidos de azufre (SO2), dióxido de carbono (CO2), 
metano (CH4), óxido nitroso (N2O), amoníaco (NH3).

Metodología

Para estimación de emisiones de ciudades con 
modelo de transporte:

Para el 2018, las emisiones de transporte en ruta para 
las ciudades con modelo de transporte se calcularon 
a partir del modelo de emisiones vehiculares MODEM 
v5.122. Esta metodología consiste en estimar los niveles 
de actividad de las diferentes categorías vehiculares 
y asociarle a cada una de ellas un factor de emisión. 
Para los vehículos motorizados, el nivel de actividad 
es representado, principalmente, por el kilometraje 
recorrido por el vehículo en el tiempo y el área donde 
se desarrolla el inventario, mientras que los factores 
de emisión se expresan en unidades de gramos por 
kilómetro recorrido. De forma general, el cálculo de la 
emisión se puede representar con la Ecuación 2.

20 Ciudades con modelo de transporte: Arica, Iquique, Antofagasta, Calama, Copiapó, La Serena-Coquimbo, Ovalle, Gran Valparaíso, Gran 
Santiago, Rancagua, Curicó, Talca, Linares, Chillán, Gran Concepción, Los Ángeles, Angol, Temuco-PLC, Valdivia, Osorno, Puerto Montt y Punta 
Arenas. Enfoque Bottom up.

21 Enfoque Top down: Ciudades sin modelos de transporte: San Felipe, Los Andes, San Antonio, San Fernando y Coyhaique.
22 Modelo de cálculo de emisiones vehiculares, desarrollado por Programa de Vialidad y Transporte Urbano de SECTRA, dependiente del 

Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

Ecuación 2
Ei = kt NAk FEikt

Donde: 

Ei:  Emisiones del contaminante considerado i. g[ ]

NAk:  Nivel de actividad de la categoría vehicular k. 
km

vehículo

FEikt:  Factor de emisión del contaminante i para la 
categoría k evaluada, para el tipo de descarga 
de emisiones t. g vehículo

km
i:  Contaminante.

k:  Categoría vehicular k.

t:  Tipo de descarga de emisiones “t”.

Las emisiones que se estiman provienen de tres fuentes 
fundamentales: las derivadas del motor cuando este 
se encuentra en condiciones de operación estables 
(emisiones en caliente), aquellas provenientes del 
motor cuando este se encuentra frío (emisiones por 
partidas en frío), y por último, aquellas denominadas 
evaporativas (emisiones de hidrocarburos evaporados). 
Dentro de esta última fuente se pueden encontrar 
tres subtipos: emisiones evaporativas durante el 
día, emisiones por detención en caliente (hot soak 
emissions) y emisiones por pérdidas durante el recorrido 
(running losses). Además de los tipos de emisiones ya 
descritos, también se estiman las emisiones de polvo 
suspendido (material particulado) generadas por el 
paso de los vehículos y las emisiones correspondientes 
al desgaste de frenos y neumáticos.
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La ecuación 3, presenta la fórmula de las emisiones totales calculadas en cada ciudad.

Ecuación 3
Etotales =Ecaliente +E partidad en frío +Eevaporativas +E polvo +Edesgastes

Las emisiones por partidas en frío se asocian a las 
emisiones producidas en aquella porción del viaje 
de un vehículo, donde la conducción se realiza en 
condiciones de temperatura de motor inferiores a las 
normales de diseño. Estas emisiones se destacan aún 
más cuando se estiman emisiones en ciudades donde 
el viaje promedio es corto y las temperaturas son bajas. 

Las emisiones evaporativas durante el día (diurna) se 
asocian a las variaciones de temperatura naturales 
que se presentan durante el día. Las emisiones por 
detenciones en caliente (hot soak) se originan cuando 
el motor del vehículo es apagado (posterior a haber 
efectuado un recorrido), en donde el calor remanente 
calienta las líneas de combustible que ya no están 
fluyendo, produciendo emisiones evaporativas. Estas 
emisiones pueden dividirse en hot soak, cuando la 
temperatura del agua de refrigeración del motor al 
ser apagado está por sobre los 70 °C, y en warm soak, 
cuando la temperatura es menor a 70 °C. Finalmente, 
se tienen las emisiones evaporativas generadas por 
pérdidas durante el recorrido (running losses), las que 
también se diferencian según el grado de temperatura 
del motor, definiéndose hot running losses cuando 
la temperatura del agua refrigerante del motor se 
encuentra sobre los 70 °C y warm running losses 
cuando se encuentra por debajo de este valor.

a) Factores de emisión

Se utilizaron los factores de emisión cargados en la 
última corrida oficial de MODEM. Estos factores de 
emisión provienen de la guía europea The EMEP/EEA air 
pollutant emission inventory guidebook’ (EMEP/EEA, 
2013) en su versión del 2013. Esta guía a su vez utiliza 
como base el software Copert IV para la estimación de 
los factores de emisión que presentan. Estos factores 

de emisiones se componen de diferentes ecuaciones 
del tipo lineales o cuadráticas, muchos de ellos 
dependen de la velocidad ingresada, teniendo rangos 
de tolerancia que principalmente se encuentran entre 
los 5 y 120 km/hr.

b) Meteorología

Dentro de las variables necesarias para el cálculo de 
algunos tipos de emisión en MODEM, se encuentran 
variables meteorológicas como la temperatura y 
días de lluvia. Para esto se utilizaron los datos de 22 
comunas, extraídos de la Dirección Meteorológica de 
Chile (DMC) obtenidos de la estación meteorológica 
más cercana a cada comuna. Son de particular interés 
los días de lluvia con precipitaciones mayores a 0,25 
mm, y las temperaturas máximas y mínimas para 
cada mes. En el Anexo 2 se presentan las estaciones 
utilizadas para cada ciudad, en conjunto con sus 
coordenadas geográficas y la información relevante 
obtenida de cada una.

c) Emisiones calculadas por medio de la metodología 
tipo arco

En esta metodología se caracterizan arcos de flujo 
vehicular, en los que se estiman, entre otras cosas, las 
velocidades promedio de cada vehículo que circula. 
Esto permite calcular las emisiones asociadas a 
emisiones en caliente por tubo de escape, desgaste de 
frenos y neumáticos, y polvo suspendido de forma más 
precisa, debido a que varios de los factores de emisión 
están asociados a la velocidad con la que circulan los 
vehículos, entre otras variables.
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Los principales parámetros que fueron ingresados en 
MODEM para la correcta estimación de las emisiones 
por la metodología tipo arco son:

I) Flujos vehiculares estimados por SECTRA

La información de corridas de transporte utilizada para 
las 22 ciudades modeladas fue provista por SECTRA. 
Estas bases de datos incluyen una caracterización de las 
principales calles urbanas pavimentadas de cada una 
de las 22 ciudades modeladas con MODEM. Para cada 
calle (la que se denomina arco) existe principalmente 
información relacionada al largo del arco, velocidades 
promedio, composición vehicular, perfiles semanales 
y perfiles mensuales, entre otras variables. De esta 
forma, el programa puede diferenciar los distintos 
flujos de vehículos de forma horaria para cada arco en 
cada zona. Por ejemplo, esto permite que se distinga 
entre las horas punta y fuera de punta, días de semana 
y fin de semana o los meses en que las personas se 
toman vacaciones.

Es importante destacar que SECTRA obtiene estos 
perfiles temporales y composiciones del parque 
vehicular y otras información, mediante distintas 
campañas de conteo vehicular de flujo continuo. 
Debido al alto costo asociado a estas campañas, no es 
posible tener información actualizada para todas las 
ciudades cada año, por lo que se utilizan los perfiles 
del último año en que se realizó dicho conteo. A partir 
de la información obtenida de los estudios y campañas 
realizadas, se realizan proyecciones para escenarios 
cada 5 años, luego, con la información de los años 
proyectados se realiza una interpolación lineal para 
obtener la información de los años que están entre 
los cortes. En el Anexo 3 se puede encontrar más 
información respecto de los estudios y campañas 
realizadas para cada ciudad.

II) Composición tecnológica

Las composiciones tecnológicas de los vehículos de las 
22 ciudades con modelo de transporte para el 2018 
se estimaron mediante el uso de datos de plantas de 
revisión técnica (PRT) del Ministerio de Transportes y 

Telecomunicaciones (MTT), junto con los datos de la 
Flota del Transantiago del Directorio de Transporte 
Público Metropolitano (DTPM). 

Debido a que los factores de emisión son específicos 
para cada categoría tecnológica, se requiere poder 
caracterizar la flota de cada ciudad según distintas 
características. En específico, los datos de plantas 
de revisión técnica permiten contabilizar el total 
de vehículos, la información viene clasificada 
principalmente bajo las siguientes dimensiones:

• Tipo licencia: A1, A2 y B

• Tipo combustible: gasolina, diésel, GLP, GNC, 
eléctrico o hibrido

• Tipo sello: catalítico o no catalítico

• Tipo certificación: no certificado, Euro I, Euro II, Euro 
III, Euro IV, Euro V, Euro VI

• Tipo servicio: 20 categorías, algunos ejemplos: 
reparto, fletes, particular, taxi, entre otros. 

• Tipo vehículo: diversas categorías para clasificar 
vehículos, algunos ejemplos: automóvil, camioneta, 
bus, camión, taxi, entre otros. 

Estas composiciones son relevantes debido a que las 
emisiones generadas por los vehículos pueden variar 
sustancialmente según el tipo de combustible o el tipo 
de certificación.
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Tabla 8. Parque automotriz para el año 2018.

COMUNA VEHÍCULOS 
PARTICULARES MOTOCICLETAS TAXIS-

COLECTIVOS BUSES CAMIONES COMERCIALES VEHÍCULOS 
MEDIANOS TOTALES

Arica 55.034 1.288 2.399 632 2.236 10.237 804 72.630

Iquique 61.646 1.578 176 548 1.954 10.538 2.617 79.057

Antofagasta 59.619 2.301 2.287 1.199 5.122 20.737 538 91.803

Calama 28.410 1.061 1.594 942 3.113 11.732 343 47.195

Copiapó 27.471 1.358 1.565 506 2.041 12.439 133 45.513

La Serena- 
Coquimbo 83.387 4.378 3.347 1.158 3.954 30.106 448 126.778

Ovalle 14.164 795 1.056 322 1.115 8.561 54 26.067

San Antonio 11.909 506 1.019 415 1.508 4.192 125 19.674

San Felipe 11.666 754 460 197 565 4.117 122 17.881

Los Andes 12.008 911 441 415 608 3.381 95 17.859

Gran Valparaíso 173.269 6.858 5.432 2.477 5.349 41.395 724 235.504

Rancagua 53.633 2.759 2.209 826 2.239 16.226 124 78.016

San Fernando 13.299 700 433 194 998 5.912 38 21.574

Curicó 24.878 1.974 669 432 1.241 10.206 171 39.571

Talca 36.650 2.783 1.070 506 1.644 13.456 240 56.349

Linares 14.717 948 238 415 1.255 8.641 352 26.566

Chillán 31.040 2.126 497 383 1.409 12.846 184 48.485

Los Ángeles 32.923 2.102 957 575 2.289 16.563 249 55.658

Gran Concepción 172.591 8.131 1.918 4.089 8.804 63.733 601 259.867

Angol 7.771 405 343 248 610 5.110 4 14.491

Temuco-Padre  
Las Casas 55.272 2.622 1.447 1.045 3.788 27.630 451 92.255

Osorno 25.378 1.213 758 443 1.691 12.531 98 42.112

Puerto Montt 41.436 1.206 1.629 1.287 3.279 19.039 392 68.268

Valdivia 27.569 1.336 866 575 1.302 11.053 388 43.089

Coyhaique 13.335 349 339 150 1.103 7.536 124 22.936

Punta Arenas 38.940 720 1.151 373 2.141 11.569 689 55.583

Gran Santiago 1.389.194 89.792 14.152 15.532 60.511 408.406 27.648 1.977.587

TOTAL 2.517.209 140.954 48.452 35.884 121.869 807.892 10.108 3.682.368

Fuente: Plantas de Revisión Técnica (MTT), 2018.
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III) Factores de corrección/deterioro

El desgaste propio que tienen los vehículos debido a 
su uso genera que el motor no realice el proceso de 
combustión de forma tan eficiente a como estaba 
diseñado, provocando que los factores de emisión 
correspondientes no reflejen de manera precisa las 
emisiones que están produciendo estos. Por esta 
razón, es importante considerar un factor de deterioro 
o corrección a los Factores de Emisión para que el 
desgaste por uso de los vehículos se vea reflejado.

Los Factores de Emisión incluidos en MODEM son 
complementados con los factores de corrección 
presentados en el estudio denominado: “Análisis y 
Desarrollo de Factores de Deterioro y Caracterización 
de las Emisiones de la Flota mediante el Sistema 
Remote Sensing Devices (RSD)” (Geasur, Ambiente, y 
SECTRA Chile, 2015). El alcance del estudio fue solo para 
los vehículos livianos, lo que contempla las categorías: 

• Vehículos particulares, 
• Vehículos comerciales de uso particular
• Vehículos comerciales de uso de empresas
• Camiones livianos. 

Metodología

Para estimación de emisiones de ciudades sin 
modelo de transporte:

Para las cinco ciudades sin modelo de transporte se 
utiliza la metodología Top Down recomendada por la 
Guía del RETC (CONAMA, 2009) y en el “Manual para el 
desarrollo de inventarios de emisiones atmosféricas” 
(MMA, 2017a).

Esta metodología es similar a la utilizada por MODEM, 
se consideran los mismos factores de emisión y se 
calculan los mismos tipos de emisión:

• Emisiones en caliente por tubo de escape
• Emisiones por partidas en frío
• Emisiones evaporativas
• Emisiones por desgaste de frenos y neumáticos
• Emisiones de polvo suspendido

Al no existir datos provenientes de un modelo de 
transporte para estas ciudades, la diferencia principal 
entre ambas metodologías, de ciudades con y sin 
modelo de transporte, consisten en que para las 
primeras se debe estimar el nivel de actividad de 
kilómetros recorridos (flujos vehiculares) con menor 
detalle, y se deben utilizar factores de emisión 
asumiendo velocidades promedio. 

Los valores utilizados respecto a kilómetros recorridos 
y velocidades promedio son los recomendados por 
el Manual de para el desarrollo de Inventarios de 
emisiones atmosféricas (MMA, 2017a) y se observan 
en la siguiente tabla:
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Tabla 9. Kilómetros recorridos y velocidad promedio ciudades sin modelo de transporte, 2018.

TIPO VEHÍCULO KILÓMETROS RECORRIDOS ANUALES  
(KM/VEH)

VELOCIDAD PROMEDIO  
(KM/H)

Bus 69,848 20

Camión liviano – 31

Camión mediano 26.657 31

Camión pesado 48.700 35

Motos 9.630 35

Comerciales 25.985 36

Particulares 17.004 35

Fuente: (MMA, 2017a) Tabla 4-8 y Tabla 4-9.

En el caso de camiones livianos, los kilómetros 
recorridos anuales son mucho mayores a los de las 
ciudades con modelo de transporte, por lo que estos 
valores fueron cambiados por los kilómetros anuales 
de ciudades semejantes, de este modo San Fernando 
fue homologado con Curicó, San Felipe y Los Andes 

con Rancagua, San Antonio con Valparaíso y Coyhaique 
con Punta Arenas; los valores se obtuvieron al dividir 
los kilómetros totales entregados por MODEM para la 
categoría vehiculares, dividido por el parque entregado 
por las plantas de revisión técnica para esta categoría.

Tabla 10. Kilómetros recorridos camiones livianos, 2018.

CIUDAD CAMIÓN LIVIANO (KM/VEH) CIUDAD  
HOMOLOGADA

San Antonio 14.836 Valparaíso

San Felipe 13.093 Rancagua

Los Andes 13.093 Rancagua

San Fernando 3.014 Curicó

Coyhaique 5.752 Punta Arenas

Fuente: Elaboración propia.

En segundo lugar, en el caso de las composiciones 
vehiculares, la falta de esta información es subsanada 
para las ciudades sin modelo de transporte a partir 

de los valores que se obtienen de las estadísticas de 
permisos de circulación del INE. 
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Tabla 11. Parque vehicular, permisos de circulación INE ciudades sin modelo de transporte, 2018.

TIPO VEHÍCULO SAN ANTONIO SAN FELIPE LOS ANDES SAN FERNANDO COYHAIQUE TOTAL

Bus 339 175 370 186 160 1.230

Camión liviano 632 461 339 837 993 3.262

Camión mediano - - - - - –23

Camión pesado 872 97 312 164 140 1.585

Motos 512 759 891 691 346 3.199

Comerciales 1.118 945 844 1.203 725 4.835

Particulares 16.038 15.375 15.353 20.063 21.743 88.572

Taxi-Taxi colectivo 1.168 569 539 471 457 3.204

TOTAL 20.679 18.381 18.648 23.615 24.564 105.887

Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas (INE).

23 El INE no maneja en sus estadísticas la categoría camiones medianos.
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Las diferentes categorías vehiculares se construyen agrupando códigos de clasificación de fuentes nivel 6 (CCF6). Se 
puede apreciar que los vehículos particulares y vehículos comerciales representan la mayor fuente de emisión para 
la mayoría de los contaminantes salvo NOX donde los buses y los camiones tienen una importante participación. 
Las motocicletas constituyen las menores emisiones del parque automotriz, las que representan menos del 1% 
del total. 

Indicador 15: Composición de emisiones de transporte en ruta por categoría vehicular, 2018.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

NOX

SO2

MP2,5
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Buses Camiones Motocicletas

Taxis-Colectivos Vehículos Comerciales Vehículos Particulares

Fuente: SECTRA y RETC, 2019.
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Indicador 16: Emisiones históricas por transporte en ruta, 2005-2018.
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Fuente: SECTRA y RETC, 2019.

El 2018 se observa un alza histórica en las emisiones de MP10 por transporte en ruta que alcanzó a 3.705 toneladas. 
También se aprecia una tendencia al alza en el tiempo para el CO2, a pesar de que las emisiones durante el 2018 
presentan una leve disminución. En cambio, el SO2 y el NOX registraron una tendencia a la baja que se tiende a 
estabilizar en los últimos años.
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Fuente: SECTRA y RETC, 2019.

Ciudades con modelo 
de transporte
Ciudades sin modelo
de transporte

Emisiones CO2 (t)

0 - 50.000

50.000 - 250.000

250.000 - 500.000

500.000 - 1.000.000

1.000.000 - 9.000.000

Punta Arenas 78.839 t

Coyhaique 90.547 t

Puerto Montt 129.662 t

Osorno 104.019 t

Temuco - PLC 281.131 t

Los Ángeles 125.360 t
Chillán 166.617 t
Linares 25.520 t

Curicó 47.803 t
Rancagua 263.968 t

Gran Santiago 7.450.014 t
Los Andes 101.683 t

Ovalle 30.936 t

Copiapó 134.952 t

Calama 73.443 t

Arica 135.650 t

Iquique 321.156 t

Antofagasta 356.575 t

La Serena - Coquimbo 498.149 t

San Felipe 79.463 t
Gran Valparaíso 1.186.074 t
San Antonio 131.536 t

San Fernando 90.673 t
Talca 175.187 t

Gran Concepción 1.155.427 t
Angol 14.729 t

Valdivia 78.663 t

Indicador 17: Emisiones de dióxido de carbono (CO2) en ciudades por transporte en ruta, 2018.

El Gran Santiago presenta las mayores emisiones de CO2, alcanzando 7.450.014 toneladas, le sigue el Gran 
Valparaíso con 1.186.074 toneladas y el Gran Concepción con 1.155.427 toneladas.
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Fuente: SECTRA y RETC, 2019.

Ciudades con modelo 
de transporte
Ciudades sin modelo 
de transporte

Emisiones CO (t)

0 - 50.000

50.000 - 250.000

250.000 - 500.000

500.000 - 1.000.000

1.000.000 - 9.000.000

Punta Arenas 1.077 t

Coyhaique 1.400 t

Puerto Montt 2.178 t

Osorno 1.302 t

Temuco - PLC 2.835 t

Los Ángeles 2.735 t
Chillán 4.369 t

Linares 590 t
Curicó 881 t

Rancagua 3.180 t
Gran Santiago 64.965 t

Los Andes 1.272 t

Ovalle 511 t

Copiapó 1.636 t

Calama 965 t

Arica 2.435 t

Iquique 3.072 t

Antofagasta 3.514 t

La Serena - Coquimbo 8.142 t

San Felipe 1.131 t
Gran Valparaíso 15.426 t
San Antonio 1.360 t

San Fernando 1.507 t
Talca 3.645 t

Gran Concepción 14.636 t
Angol 233 t

Valdivia 939 t

Indicador 18: Emisiones de monóxido de carbono (CO) en ciudades por transporte en ruta, 2018.

Al igual que en el CO2 las mayores emisiones de CO se concentran en el Gran Santiago que duplican las emisiones 
sumadas del Gran Valparaíso y Gran Concepción. 
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Fuente: SECTRA y RETC, 2019.

Ciudades con modelo 
de transporte
Ciudades sin modelo 
de transporte

Emisiones MP10 (t)

0 - 50.000

50.000 - 250.000

250.000 - 500.000

500.000 - 1.000.000

1.000.000 - 9.000.000

Punta Arenas 39 t

Coyhaique 46 t

Puerto Montt 61 t

Osorno 52 t

Temuco - PLC 115 t

Los Ángeles 58 t
Chillán 90 t
Linares 18 t
Curicó 27 t

Rancagua 128 t
Gran Santiago 1.117 t

Los Andes 32 t

Ovalle 15 t

Copiapó 47 t

Calama 21 t

Arica 75 t

Iquique 117 t

Antofagasta 105 t

La Serena - Coquimbo 180 t

San Felipe 27 t
Gran Valparaíso 598 t
San Antonio 37 t

San Fernando 46 t
Talca 71 t

Gran Concepción 537 t
Angol 8 t

Valdivia 36 t

Indicador 19: Emisiones de material particulado respirable (MP10) en ciudades por transporte en ruta, 2018.

Dentro de las emisiones de MP10 que se presentan en el indicador, se incluyen las emisiones correspondientes a 
polvo suspendido o polvo en suspensión. Se puede apreciar que el Gran Santiago, con 1.117 toneladas, presenta 
casi las mismas emisiones que el Gran Valparaíso y Gran Concepción sumadas.
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Fuente: SECTRA y RETC, 2019.

Ciudades con modelo
de transporte
Ciudades sin modelo 
de transporte

Emisiones MP2,5 (t)

0 - 50.000

50.000 - 250.000

250.000 - 500.000

500.000 - 1.000.000

1.000.000 - 9.000.000

Punta Arenas 35 t

Coyhaique 45 t

Puerto Montt 56 t

Osorno 48 t

Temuco - PLC 104 t

Los Ángeles 53 t
Chillán 83 t
Linares 17 t
Curicó 25 t

Rancagua 117 t
Gran Santiago 855 t

Los Andes 31 t

Ovalle 13 t

Copiapó 43 t

Calama 19 t

Arica 70 t

Iquique 107 t

Antofagasta 93 t

La Serena - Coquimbo 162 t

San Felipe 25 t
Gran Valparaíso 550 t
San Antonio 34 t

San Fernando 44 t
Talca 64 t

Gran Concepción 490 t
Angol 7 t

Valdivia 33 t

Indicador 20: Emisiones de material particulado respirable fino (MP2,5) en ciudades por transporte en ruta, 
2018.

Dentro de las emisiones de MP2,5 que se presentan en el indicador, se incluyen las correspondientes a polvo 
suspendido o polvo en suspensión. Se puede apreciar que el Gran Santiago es el mayor emisor de este contaminante 
con 855 toneladas, seguida por el Gran Valparaíso con 550 y Gran Concepción con 490 toneladas.
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Indicador 21: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) en ciudades por transporte en ruta, 2018.

Fuente: SECTRA y RETC, 2019.

Ciudades con modelo 
de transporte
Ciudades sin modelo 
de transporte

Emisiones SO2 (t)

0 - 50.000

50.000 - 250.000

250.000 - 500.000

500.000 - 1.000.000

1.000.000 - 9.000.000

Punta Arenas 1 t

Coyhaique 1 t

Puerto Montt 1 t

Osorno 1 t

Temuco - PLC 3 t

Los Ángeles 1 t
Chillán 2 t
Linares 0 t
Curicó 1 t

Rancagua 3 t
Gran Santiago 74 t

Los Andes 1 t

Ovalle 0 t

Copiapó 1 t

Calama 1 t

Arica 2 t

Iquique 4 t

Antofagasta 4 t

La Serena - Coquimbo 6 t

San Felipe 1 t
Gran Valparaíso 13 t
San Antonio 1 t

San Fernando 1 t
Talca 2 t

Gran Concepción 13 t
Angol 0 t

Valdivia 1 t

Las emisiones de SO2 son una de las más bajas dentro de los contaminantes locales estimados. Nuevamente, el 
Gran Santiago lidera la cantidad de emisión con cerca de 74 toneladas, que son casi seis veces las emisiones del 
Gran Valparaíso y Gran Concepción sumadas. 



70   |

Indicador 22: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOX) en c)udades por transporte en ruta, 2018.

Fuente: SECTRA y RETC, 2019.

Ciudades con modelo
de transporte
Ciudades sin modelo
de transporte

Emisiones NOX (t)

0 - 50.000

50.000 - 250.000

250.000 - 500.000

500.000 - 1.000.000

1.000.000 - 9.000.000

Punta Arenas 253 t

Coyhaique 444 t

Puerto Montt 522 t

Osorno 559 t

Temuco - PLC 1.290 t

Los Ángeles 645 t
Chillán 818 t
Linares 194 t
Curicó 239 t

Rancagua 1.156 t
Gran Santiago 18.591 t

Los Andes 589 t

Ovalle 104 t

Copiapó 475 t

Calama 240 t

Arica 747 t

Iquique 1.233 t

Antofagasta 1.545 t

La Serena - Coquimbo 1.705 t

San Felipe 358 t
Gran Valparaíso 5.215 t
San Antonio 757 t

San Fernando 511 t
Talca 750 t

Gran Concepción 6.030 t
Angol 76 t

Valdivia 367 t

El Gran Santiago registra las mayores emisiones de NOX con 18.591 toneladas, que representan 1,7 veces más las 
emisiones del Gran Concepción y el Gran Valparaíso sumadas.
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Derivados de la Madera” realizado por la Corporación 
de Desarrollo Tecnológico (CDT) para el Ministerio de 
Energía. De dicho estudio se obtienen los consumos de 
leña para el 2016 desde la Región de Valparaíso hasta 
Aysén y desde la Región de Coquimbo hasta Arica y 
Parinacota son agrupadas en la macrozona norte24. 

Además, se utilizó la Encuesta de Caracterización 
Socioeconómica Nacional (CASEN, 2013) y la 
información reportada por el “Programa de Proyecciones 
de la Población” desarrollado por el INE a partir de los 
resultados de los Censos levantados en el país, para 
obtener porcentajes de distribución poblacional a nivel 
comunal en las quince (15) regiones del país, las que 
son utilizadas para distribuir los consumos regionales 
de leña al 2018.

Para el cálculo de las emisiones asociadas a la 
combustión de leña residencial con metodología Top 
Down se estableció el nivel de actividad en función 
del consumo de combustible, expresado en masa por 
unidad de tiempo (dependiendo de la caracterización 
temporal del consumo en forma horaria, semanal, 
mensual, estacional, o anual).

La metodología de estimación de consumo de leña a 
nivel comunal se realizó de la siguiente manera:

1) Preparación de consumos de leña al 2018 (urbano 
y rural) a nivel regional basado en el “Estudio CDT”. 
(CDT, 2015)

2) Distribución de porcentajes de consumo regional de 
leña a nivel comunal, para ello se realizó lo siguiente:

• Proyección de la población a nivel comunal 
elaborada por el INE.

• Subdivisión de la población a nivel regional en 
urbano-rural a partir de las proyecciones del INE.

• Estimación del consumo per cápita de leña a nivel 
comunal subdividido en urbano-rural, a partir de 
encuesta CASEN 2013.

24 Hasta el 2014 se utilizaban datos de consumo de leña residencial provenientes de la encuesta CASEN. 

1.2.2. Emisiones asociadas a la combustión de leña 
residencial

La contaminación al aire producto de la combustión de 
leña residencial es un serio problema ambiental que 
afecta a la población de las regiones centro-sur y sur 
del país, por lo que es necesario contar con la mejor 
información para tomar decisiones de política pública 
que contengan o reviertan esta situación. 

Las emisiones asociadas a la combustión de leña 
residencial se analizan en este informe por comuna 
y tipo de artefacto mediante una metodología de 
estimación que se ha ido componiendo y mejorando 
en el tiempo, principalmente respecto de los factores 
de emisión, los que son actualizados por medio de 
diversos estudios realizados por los Ministerios de 
Energía y del Medio Ambiente, con la finalidad de 
obtener estimaciones más certeras. 

Los contaminantes que se estiman son los Dióxidos 
de carbono (CO2), metano (CH4), óxido nitroso (N2O), 
óxidos de nitrógeno (NOX), dióxidos de azufre (SO2), 
monóxido de carbono (CO), compuestos orgánicos 
volátiles (COVs), nitrógeno amoniacal (NH3), material 
particulado (MP, MP10 y MP2,5) y carbono negro (CN).

Metodología

Para el 2018 la metodología utilizada para el cálculo de 
las emisiones generadas por la combustión residencial 
de leña es del tipo Top Down, la que consiste en 
multiplicar el consumo de leña por un factor de emisión 
másico por contaminante, es decir, emisión expresada 
en masa de contaminantes por masa de combustible 
quemado.

a) Niveles de actividad:

El 2018 se utiliza como información base la encuesta 
nacional de leña del estudio “Medición del Consumo 
Nacional de Leña y Otros Combustibles Sólidos
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• Estimación a nivel comunal, del porcentaje de 
personas que no consumen leña, subdividido en 
urbano-rural a partir de la encuesta CASEN 2013.

• Estimación a nivel comunal de consumos per 
cápita de leña subdivididos en urbano y rural.

• Porcentajes de distribución a base de la 
estimación de consumos de leña a nivel comunal 
subdivididos en urbano y rural.

3) Desagregación comunal (urbana y rural) de los 
consumos regionales de leña 2018 a base de datos 
de Encuesta CDT, CASEN 2013 y Estadísticas de 
Población 2018.

b) Factores de emisión leña:

Los factores de emisión utilizados fueron obtenidos 
del estudio “Actualización del Inventario de Emisiones 
Atmosféricas de las Comunas de Temuco y Padre Las 
Casas, año base 2013”, (Ver Anexo 4), desarrollado 
por SICAM Ingeniería Ltda., para la Seremi del 
Medio Ambiente, Región de La Araucanía para los 
contaminantes locales. En lo que respecta a los 
contaminantes globales, los factores de emisión 
provienen del “IPCC, 2006a, Vol. Energy: Chapter 
External Combustion Table 2.5 Wood/Wood Waste 
(Residential) y Table 2.9 Wood Stoves”. 

Tabla 12. Factores de emisión de GEI para combustión residencial a leña25.

FACTOR EMISIÓN CO2 CH4 N2O

FE IPCC [kg/TJ] 112.000 1.224 11,25

FE Leña [kg/ton] 1.640 17,92 0,1647

Fuente: (IPCC, 2006ª)26.27

25 Para CH4 y N2O se utilizó el factor de emisión presentado para Wood Stoves. Además del poder calorífico para leña del Balance Nacional de 
Energía (BNE) (Cuadro A2 del BNE-2017), estimado en 3.500 kCal/kg, o 0,014644 TJ/ton.

26 Vol Energy: Chapter External Combustion Table 2.5 Wood/Wood Waste (Residential) y Table 2.9 Wood Stoves.
27 Esta variable tiene relación con la proporción de domicilios que utilizan el tiraje que regula la entrada de aire primario de combustión en 

posición cerrada.

Finalmente, para las estimaciones de carbono negro 
(CN) se utilizó los factores de fracciones de CN en el 
MP2,5 estimado, a base del “Manual para el Desarrollo 
de Inventarios de Emisiones Atmosféricas” ( MMA, 
2017b, n. Tabla 2-38).

Al respecto, los factores de emisión de contaminantes 
locales reflejan las condiciones reales que caracterizan 
la combustión de la leña residencial en Chile. En 
específico, estos antecedentes han sido generados 
con mediciones efectuadas a partir del 2010, en los 
Laboratorios de la Universidad Católica de Temuco, 
Universidad de Concepción y la empresa SERPRAM S.A. 
También fueron considerados algunos antecedentes 
reportados por el Laboratorio OMNI de EE.UU., que 
se obtuvieron de un servicio técnico de mediciones 
contratado por el Ministerio del Medio Ambiente, 

para la evaluación según protocolos de certificación 
de cinco (5) artefactos fabricados o comercializados 
en Chile (SERPRAM, 2006; Universidad de Concepción , 
2002; DICTUC S.A., 2007; Launhardt, 2000; AMBIOSIS S. 
A., 2008; Nussbaumer, 2006).

Los factores de emisión utilizados establecen tres 
condiciones: uso de leña seca, uso de leña húmeda 
y mala operación de los artefactos27. Al respecto, el 
estudio de SICAM señala que si bien la distribución 
de calidad de leña generalmente se hace para tres 
condiciones (seca, semihúmeda y húmeda), no existen 
estudios que permitan obtener una diferenciación de 
factores de emisión confiables entre leña semi-húmeda 
y leña húmeda, por lo que se consideró pertinente sumar 
la distribución asignada para estas categorías. 
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FEipqh:  Factor de emisión en [g/kg] del 
contaminante i, para el tipo de artefacto 
p, para el tipo de operación q, y para el 
tipo de humedad h.

• Tipo de población: urbano, rural.

• Tipo de artefacto: cámara doble (combustión lenta 
C/T), cocina a leña, salamandra, cámara simple 
(combustión lenta S/T), chimenea, caldera a leña 
(salamandra)

• Tipo de operación: tiraje abierto, tiraje cerrado.

• Tipo de humedad: leña húmeda, leña seca.

e) Principales supuestos de la metodología

A continuación se resumen los principales supuestos 
de la metodología para estimar emisiones del sector 
combustión a leña residencial:

I) Proyecciones realizadas de consumo de leña de CDT 
para el 2018 son válidas.

II) Porcentaje de hogares que consumen leña a nivel 
regional es igual para cada comuna contenida en la 
región.

III) Distribución de humedad de leña y condiciones de 
operación son iguales a nivel nacional

IV) Densidad de leña es igual a nivel nacional

c) Incorporación del programa de recambio de 
equipos de leña

Debido a que el consumo de leña al 2018 y la 
distribución de artefactos a leña se estimaron a partir 
de información del 2014 (CDT, 2015), se incorporó 
información del programa de recambio de calefactores 
en Chile. El programa de recambio consiste en retirar 
artefactos de leña antiguos e introducir nuevos 
equipos, lo cual generaría un menor consumo de leña, 
por una mayor eficiencia térmica del nuevo equipo 
o por cambio de combustible. Esto se traduce en 
menores emisiones de leña, por el menor consumo y 
factor de emisión de equipos modernos.

d) Estimación de Emisiones

Finalmente considerando todos los insumos, es decir, 
los niveles de actividad (consumos de leña), los factores 
de emisión, y algunas variables y parámetros relevantes 
como tipo de artefacto, tipo de operación y tipo de 
humedad, las emisiones se determinan multiplicando 
el consumo anual de leña por un factor de emisión, de 
acuerdo con la siguiente expresión general:

Ecuación 4

Etotalijkmpqh =
NAkjmpq FEipqh

1.000.000

Donde:

Etotalijkmpqh: Emisiones en [ton/año] del 
contaminante i, para un año de 
evaluación j, para la comuna k, para 
el tipo de población m, para el tipo de 
artefacto p, para el tipo de operación q, 
y para el tipo de humedad h.

NAkjmpq:  Nivel de actividad en [kg/año] para la 
comuna k, para un año de evaluación 
j, para el tipo de población m, para el 
tipo de artefacto p, y para el tipo de 
operación q.
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Indicador 23: Emisiones asociadas a la combustión de leña residencial, 2005-2018.
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Fuente: RETC, 2019.

Los cambios que se pueden observar en las emisiones asociadas a la combustión de leña residencial a partir 
del 2015, se explican principalmente por las modificaciones metodológicas. De esta manera, al ser los nuevos 
factores de emisión de MP10 y MP2,5 más bajos que los años anteriores, influye en una menor emisión de estos 
contaminantes durante el periodo 2015-2018. El caso contrario se da para el NOX, donde factores de emisión 
más elevados que los anteriores, influyen en una mayor emisión, sin embargo, el 2018 se aprecia una baja en las 
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emisiones por NOx. Igualmente es posible destacar que el quiebre en la tendencia de todos los datos parte en el 
2014 y se debe principalmente a un cambio en la fuente de información del consumo de leña para ese año. Este 
cambio consistió en que hasta el 2013 se utilizaban los datos de consumo de leña de la encuesta CASEN 2006, en 
cambio el 2014 se utilizaron datos de la encuesta CASEN 2013.

Indicador 24: Emisiones por combustión de leña residencial desagregadas por región, dióxido de carbono 
(CO2), 2018.
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Fuente: RETC, 2019.

Las emisiones de dióxido de carbono (CO2) por combustión de leña residencial son mayores en el sector sur y 
austral del país, con excepción de la Región de Magallanes, donde el gas natural es el principal combustible de 
calefacción. Respecto de la calefacción, se observa que la mayor fuente de emisión son las estufas de cámara 
doble28, seguido por las cocinas a leña.

28 S/T: Sin Templador; C/T: Con Templador.
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Indicador 25: Emisiones de monóxido de carbono (CO) por combustión de leña residencial desagregadas por 
región, 2018.
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Fuente: RETC, 2019.

Las emisiones de monóxido de carbono (CO) por combustión de leña residencial se concentran principalmente en 
las zonas sur y austral del país, con excepción de la Región de Magallanes, por las mismas razones explicadas en el 
indicador anterior. Al igual que el CO2, se observa que la mayor fuente de emisión son las estufas de cámara doble, 
seguido por las cocinas a leña.
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Indicador 26: Emisiones de material particulado respirable (MP10) por combustión de leña residencial 
desagregadas por región, 2018.
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Fuente: RETC, 2019.

Las emisiones de material particulado respirable (MP10) por consumo de leña residencial se concentran 
mayoritariamente en las zonas sur y austral del país salvo en la Región de Magallanes, por las mismas razones 
expuestas en los indicadores anteriores. Las regiones que presentan las mayores emisiones son las mismas 
detalladas en los indicadores precedentes, Los Lagos, Biobío y La Araucanía.
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Indicador 27: Emisiones material particulado respirable fino (MP2,5) por combustión de leña residencial 
desagregadas por región, 2018.
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Fuente: RETC, 2019.

Las emisiones de material particulado respirable fino (MP2,5) presentan un comportamiento muy similar al material 
particulado MP10. Nuevamente las regiones de Los Lagos, Biobío y La Araucanía son las que presentan las mayores 
emisiones.
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Indicador 28: Emisiones dióxido de azufre (SO2) por combustión de leña residencial desagregadas por 
región, 2018.
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Fuente: RETC, 2019.

Las emisiones de dióxido de azufre (SO2) por combustión de leña residencial se concentran mayoritariamente en 
el sector sur del país.. Es importante destacar que, de los contaminantes estimados, las emisiones de SO2 tienen un 
orden de magnitud muy inferior en comparación con los contaminantes presentados en los indicadores anteriores. 
Nuevamente las regiones de Los Lagos, del Biobío, y La Araucanía son las que presentan las mayores emisiones.
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Indicador 29: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOX) por combustión de leña residencial desagregadas por 
región, 2018.
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Fuente: RETC, 2019.

Las emisiones de óxidos de nitrógeno (NOX) por combustión de leña residencial se concentran mayoritariamente en 
el sector sur del país. Se observa, además, que la emisión por combustión de leña residencial del NOX se encuentran 
en las regiones de Los Lagos, Biobío y La Araucanía.
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Estos registros provienen de la base de datos generada 
por CONAF a nivel comunal, única entidad que registra 
y autoriza el uso del fuego para la eliminación de 
residuos, rastrojos o desechos de origen vegetal.

Las especies vegetales que se encuentran dentro de la 
clasificación de CONAF, son algunos cereales (desechos 
provenientes de la postcosecha de trigo, maíz, 
cebada, otros), actividades silvícolas (podas, raleos 
y desechos de cosecha) de plantaciones forestales 
y vegetación menor como matorrales y pastizales 
en sitios abiertos para habilitar caminos, superficie 
para siembra, limpieza de canales, entre otros.

En el caso de que una quema agrícola transcurra entre un 
año y otro, las emisiones se dividen proporcionalmente 
acorde con la duración del evento.29

b) Factores de emisión:

La metodología utiliza los factores de emisión 
propuestos en el “Manual para el desarrollo de 
inventarios de emisiones atmosféricas” (MMA, 2017a 
Ver Anexo 5). Estos factores se presentan por tipos de 
cultivos en distintas actividades agrícolas, asociados 
a quemas de residuos, rastrojos o desechos orgánicos, 
generados en la etapa de post- cosecha, provenientes 
de podas, actividades de disminución de pastizales, 
hierbas, matorrales y de desechos provenientes de 
técnicas silviculturales como poda, raleo y cosecha.

c) Factores de carga:

La metodología también utiliza factores de carga 
orgánica por hectárea (disponibilidad de combustible 
vegetal en una superficie determinada), que en el caso 
de las quemas agrícolas se componen de los rastrojos 
o desechos resultantes de la cosecha de los cultivos, 
considerando cereales (trigo, cebada, maíz), desechos 
forestales (pinos y eucaliptos) y vegetación natural 
(pastizales y otros). Ver anexo 5.

29 En anteriores reportes del RETC, las emisiones se asignaban a un determinado año solo acorde con la fecha de inicio de la quema agrícola. 
Por tanto, debido a la diferencia metodológica que se produce a partir de este informe, las emisiones de quemas agrícolas calculadas en 
anteriores reportes del RETC no coinciden con lo publicado en el actual.

1.2.3. Quemas controladas

Una quema controlada (quema controlada de 
vegetación), según el D.S. N° 276/1980 del Ministerio 
de Agricultura, es la acción de usar el fuego para 
eliminar desechos agrícolas y forestales en forma 
dirigida, circunscrita o limitada a un área previamente 
determinada, conforme con normas técnicas 
preestablecidas, con el fin de mantener el fuego bajo 
control, previo registro y autorización de la Corporación 
Nacional Forestal (CONAF).

Metodología

Para la estimación de emisiones se utiliza, a partir 
del 2018, la metodología Top Down propuesta en el 
“Manual para el desarrollo de Inventarios de emisiones 
atmosféricas” (MMA, 2017a), el cual se elaboró a partir 
de la revisión de múltiples inventarios realizados a 
nivel nacional.

La estimación de emisiones por quemas agrícolas se 
obtiene de la siguiente ecuación:

Ecuación 5
E = S FE FC

Donde:
E:  Emisiones anuales t

año
S:  Superficie sometida a quemas agrícolas [ha]

FE:  Factor de emisión del contaminante considerado

FC:  Factor de carga t
ha

a) Niveles de actividad:

Los niveles de actividad requeridos para la aplicación 
metodológica son la cantidad de superficie en 
hectáreas quemadas por tipo de cultivo o vegetación. 
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Indicador 30: Emisiones por quemas agrícolas, 2008-2018.
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Fuente: CONAF y RETC, 2019.

Las emisiones por quemas controladas están relacionadas con las hectáreas y el tipo de vegetación quemadas 
cada año, por lo que no necesariamente los gráficos temporales tendrán una estabilidad entre periodos. Durante el 
2018 se obtienen las emisiones más bajas de la serie histórica exceptuando de CO2, terminando con el incremento 
sostenido que registraron las emisiones los últimos años cuyo peak se alcanzó el 2017. Esta diferencia se explica 
principalmente debido a la actualización que se realizó el 2018 a los factores de emisión.
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Indicador 31: Emisiones de dióxido de carbono (CO2) por quemas agrícolas desagregadas por región, 2018.

Avena Cebada Desechos de explotación eucalyptus

Desechos de explotación otras especies Desechos de explotación Pino Maíz 

Otros cultivos Ramas Trigo 

Vegetación 

0 150.000 300.000 450.000 600.000 750.000 900.000

Magallanes y de la Antártica Chilena

Aysén del Gral. Carlos Ibáñez del Campo

Los Lagos

Los Ríos

La Araucanía

Bio bío

Maule

Libertador Gral. Bernardo O'Higgins

Metropolitana

Valparaíso

Coquimbo

Atacama

Antofagasta

Tarapacá

Arica y Parinacota

t

Fuente: CONAF y RETC, 2019.

Las emisiones producto de quemas agrícolas ocurren en regiones muy ligadas a la agricultura y están relacionadas 
al número de eventos autorizados. En este indicador se puede observar que las regiones con las mayores emisiones 
de CO2 son las regiones de La Araucanía y del Biobío, respectivamente.
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Indicador 32: Emisiones de monóxido de carbono (CO) por quemas agrícolas desagregadas por región, 2018.
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Fuente: CONAF y RETC, 2019.

El 2018 las mayores emisiones de CO se registraron en las regiones de La Araucanía y del Biobío. En este contexto, 
es importante señalar que las emisiones de CO de la Región de La Araucanía fueron poco más del doble que las 
de la Región del Biobío, ambas regiones en conjunto suman más del 85% del total de las emisiones por quemas 
agrícolas para el monóxido de carbono, esto significa sobre 54.000 toneladas de CO anuales.
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Indicador 33: Emisiones de material particulado respirable (MP10) por quemas agrícolas desagregadas por 
región, 2018.
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Fuente: CONAF y RETC, 2019.

El 2018 las emisiones de MP10 por quemas agrícolas a nivel nacional fueron de 7.099 toneladas. Al igual que en 
los indicadores anteriores, nuevamente la Región de La Araucanía, seguida por la Región del Biobío, son las que 
presentan las mayores emisiones asociadas a este contaminante. Muy lejos las siguen las regiones del Maule y del 
Libertador General Bernardo O’Higgins.
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Indicador 34: Emisiones de material particulado respirable fino (MP2,5) por quemas agrícolas desagregadas 
por regió 2018.
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Fuente: CONAF y RETC, 2019.

Se estima que en 2018 las emisiones de MP2,5 producto de quemas agrícolas llegaron a 6.691 toneladas, donde 
al igual que en los otros indicadores, sobresalen notoriamente las regiones de La Araucanía y del Biobío como las 
regiones con las mayores emisiones de este contaminante. En menor proporción las siguen las regiones del Maule, 
del Libertador General Bernardo O’Higgins, Los Lagos y Los Ríos.
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Indicador 35: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por quemas agrícolas desagregadas por región, 2018.
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Fuente: CONAF y RETC, 2019.

Para el año 2018 las emisiones totales por quemas agrícolas para este contaminante se estimaron en 430 
toneladas, concentrándose nuevamente en las regiones de La Araucanía y del Biobío, donde se estima que en 
conjunto superan el 85% de las emisiones totales del país por SO2.
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Indicador 36: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOX) por quemas agrícolas desagregadas por región, 2018.

0 400 800 1.200 1.600

Magallanes y de la Antártica Chilena

Aysén del Gral. Carlos Ibáñez del Campo

Los Lagos

Los Ríos

La Araucanía

Biobío

Maule

Libertador Gral. Bernardo O'Higgins

Metropolitana

Valparaíso

Coquimbo

Atacama

Antofagasta

Tarapacá

Arica y Parinacota

t

Avena Cebada Desechos de explotación eucalyptus

Desechos de explotación otras especies Desechos de explotación Pino Maíz 

Otros cultivos Ramas Trigo 

Vegetación 

Fuente: CONAF y RETC, 2019.

Las emisiones totales de NOX para el 2018 se estimaron en 2.288 toneladas. Es importante destacar que más del 
75% de las emisiones son originadas en la Región de La Araucanía y del Biobío, manteniendo la tendencia de los 
indicadores precedentes.

1.2.4. Incendios Forestales

Los incendios forestales son procesos de combustión de vegetación incontrolados, que consumen vegetación de 
variadas especies y tamaños, en un área geográfica.30

30 Pudiendo incluir terrenos con plantaciones o uso agrícola.
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Metodología

Para los incendios forestales se utilizó la metodologían 
Top Down propuesta en el “Manual para el desarrollo 
de Inventarios de emisiones atmosféricas” (MMA, 
2017a), la que se elaboró a partir de la revisión de 
múltiples inventarios realizados a nivel nacional. Esta 
metodología está basada en superficies dn hectáreas 
con diferentes tipos de vegetación afectados por el 
fuego.

Acorde con esta metodología, la estimación de emisiones 
por incendios forestales se obtiene de la siguiente ecuación:

Ecuación 6
E = S FE FC

Donde:

E:  Emisiones anuales [t/año].
S:  Superficie consumida por incendios forestales [ha].
FE: Factor de emisión del contaminante considerado 

[t/t].
FC: Factor de carga [t/ha].31 32 33 34 35

a) Niveles de actividad

La estimación de emisiones del 2018 se realiza a 
base de los niveles de actividad proveniente de los 
registros de CONAF de las temporadas de incendios 
2017-2018 y 2018-2019, en donde los incendios 
forestales se clasifican según el tipo de vegetación 
quemada y la superficie afectada. En el caso de 
que un incendio transcurra entre un año y otro, las

31 En reportes anteriores del RETC, las emisiones se asignaban a un determinado año solo acorde a la fecha de inicio del incendio. Por lo tanto, 
debido a la diferencia metodológica que se produce a partir de este reporte, las emisiones de incendios forestales calculadas en anteriores 
reportes del RETC no coincidirán.

32 Relación cuantificada entre dos magnitudes que refleja su proporción.
33 (EMEP/EEA, 2016b), Tabla 3-5. Esto corresponde a pino, eucaliptos y arboleado.
34 (EMEP/EEA, 2016b), Tabla 3-7.
35 (EMEP/EEA, 2016b), Tabla 3-8.

emisiones se dividen proporcionalmente acorde con 
la cantidad de días que transcurren en cada año de la 
serie histórica31.

b) Factores de emisión: 

Los factores de emisión utilizados corresponden a 
los propuestos por el “Manual para el desarrollo de 
inventarios de emisiones atmosféricas” (MMA, 2017a). 
Estos distinguen por tipo de bosque y tipo de cultivo. 
También se utilizaron los factores de carga (material 
combustible) por hectárea propuestos en el manual de 
inventarios. (Ver anexo 6).

Para complementar estos factores de emisión se 
utiliza también información de Air Pollutant Emission 
Inventory Guidebook 2016 (EMEP/EEA, 2016a), capítulo 
de incendios forestales. En esta guía, para todos los FE de 
emisión por tipo de bosque se observa un ratio32 entre el 
MP total y MP2,5 de 17 a 9 (o 53% del MP total es fracción 
fina). Esta fracción se utiliza para derivar factores de 
emisión para MP total, a partir del FE de MP2,5.

Finalmente, de la guía europea (EMEP/EEA, 2016b) 
también se obtuvo un factor de emisión para 
compuestos orgánicos volátiles (COVs), definido en 
500 kg/ha para bosques templados33, 230 kg/ha para 
matorral34 y 34 kg/ha para pastizal35.

c) Factores de carga:

La metodología utiliza factores de carga por hectárea 
(cantidad de combustible de origen vegetal que es 
quemado), estos se descomponen en tres grandes 
grupos: plantaciones (pino 0 a 10 años, pino 11 a 17 años, 
pino 18 años o más, eucalipto y otras plantaciones), 
vegetación natural (arbolado o bosque nativo, matorral 
y pastizal) y otras superficies sin especificar (agrícola y 
desechos) (ver anexo 6).
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Indicador 37: Emisiones por incendios forestales, 2005-2018.
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Fuente: CONAF y RETC, 2019.

El 2018 los incendios forestales presentaron una baja histórica respeto del peak presentado el 2017. Las emisiones 
totales para este periodo corresponden al 1,38% de las alcanzadas el 2017.
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Indicador 38: Emisiones de dióxido de carbono (CO2) por incendios forestales desagregadas por región, 2018.
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Fuente: CONAF y RETC, 2019.

Las emisiones de dióxido de carbono (CO2), se generan principalmente en la zona centro y sur del país. Las regiones 
de La Araucanía, Biobío y Valparaíso son las que presentan las mayores emisiones. Es admisible mencionar que las 
emisiones de CO2 bajaron sustancialmente respecto del periodo 2016-2017 que presentó un alza considerable 
producto de los incendios forestarles en toda la zona centro y sur del país, emitiendo 697.893 toneladas de CO2 
durante el 2018. 



92   |

Indicador 39: Emisiones de monóxido de carbono (CO) por incendios forestales desagregadas por región, 
2018.
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Fuente: CONAF y RETC, 2019.

Como en el caso anterior, las emisiones de monóxido de carbono (CO) se generan principalmente en las regiones 
de la zona centro y sur del país. Se estima que en 2018 las emisiones totales de monóxido de carbono fueron 
de 76.224 toneladas, lo que representa una significativa disminución respecto del 2017, que presentó 2.767.072 
toneladas de CO. 
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Indicador 40: Emisiones de material particulado respirable (MP10) por incendios forestales desagregadas por 
región, 2018.
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Fuente: CONAF y RETC, 2019.

Las regiones con las mayores emisiones de material particulado respirable (MP10) se encuentran en el sector 
centro y sur del país. Las regiones con mayores emisiones de MP10 durante el 2018 fueron La Araucanía, Biobío y 
Valparaíso con 3.769, 1.592 y 649 toneladas, respectivamente.
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Indicador 41: Emisiones de material particulado respirable fino (MP2,5) por incendios forestales 
desagregadas por región, 2018.
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Fuente: CONAF y RETC, 2019.

Las emisiones de material particulado respirable fino (MP2,5) presenta características similares que el material 
particulado respirable (MP10), aunque con emisiones ligeramente menores. En 2018, las regiones con mayores 
emisiones de MP2,5 fueron La Araucanía, Biobío y Valparaíso con 3.194, 1349 y 551 toneladas, respectivamente.
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Indicador 42: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por incendios forestales desagregadas por región, 2018.
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Fuente: CONAF y RETC, 2019.

Si bien la emisión de dióxidos de azufre (SO2) presenta los valores más bajos respecto de los demás contaminantes, 
se estima que el 2018 alcanzó las 837 toneladas. Es importante destacar que las regiones de La Araucanía, Biobío 
y Valparaíso son las que presentan las mayores emisiones.
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Indicador 43: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOX) por incendios forestales desagregadas por región, 
2018.
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Fuente: CONAF y RETC, 2019.

Las emisiones totales de NOX para el 2018, producto de incendios forestales, fueron de 2.737 toneladas. Nuevamente 
la Región de La Araucanía, seguida del Biobío y de Valparaíso, son las que presentan las mayores emisiones.

1.2.5. Incendios urbanos

Los incendios urbanos son procesos de combustión de material por la acción incontrolada del fuego que ocurre 
principalmente en ciudades o centros poblados. 
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Metodología

Respecto del 2018, para los incendios urbanos se utiliza 
la metodología Top Down propuesta en el “Manual para 
el desarrollo de inventarios de emisiones atmosféricas” 
(MMA, 2017a).

La estimación de emisiones se obtiene de la  
siguiente ecuación:

Ecuación 7

E = K * FE

Dónde:

E: Emisiones anuales t
año

K: Siniestros ocurridos en un año a nivel comunal 
[incendios]

FE: Factor de emisión del contaminante considerado 
t

incendios

a) Niveles de actividad:

El número de siniestros o incendios son proporcionados 
por las estadísticas de Carabineros de Chile (Dirección 
Nacional de Orden y Seguridad).

b) Factores de emisión: 

Los factores de emisión utilizados corresponden a los 
propuestos por la Agencia Ambiental Europea en EMEP/
EEA Air pollutant emission inventory guidebook-2016 
(EMEP/EEA, 2016c). Específicamente en la sección 
B de la guía se encuentra el capítulo “5.E Otros 
residuos” donde se presentan factores de emisión 
de contaminantes para incendios urbanos de casas, 
edificios de apartamentos y edificios industriales.

Tabla 13. Factores de emisión para material particulado y contaminantes locales en incendios urbanos [kg/
siniestro]36

CONTAMINANTE CASAS EDIFICIO DE
APARTAMENTOS EDIFICIO INDUSTRIAL

TSP/MP 143,82 43,78 27,23

MP10 143,82 43,78 27,23

MP2,5 143,82 43,78 27,23

As 1,35 0,41 0,25

Hg 0,85 0,26 0,16

Pb 0,42 0,13 0,08

Fuente: (EMEP/EEA, 2016c) 5.E Otros residuos Tabla 3-5.

36 Se complementaron estos factores con contaminantes no listados anteriormente, a partir del capítulo 18 de Incendios de Estructura del 
documento Emission Inventory Improvement Program (STAPPA-ALAPCO-EPA, 2001a). 
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Tabla 14. Factores de emisión para otros contaminantes incendios urbanos [kg/siniestro].

CONTAMINANTE FE

COV 5,74

NOX 0,73

CO 31,3

Fuente: (STAPPA-ALAPCO-EPA, 2001b).

Para estimar las emisiones de CO2 por incendios urbanos se utilizó un estudio de Nueva Zelanda (Scion y Branz, 
2010), el que estimó un factor de emisión para una “casa modelo” de 195 m2. Se utilizó un valor promedio tamaño 
de 70 m2 para ajustar linealmente con el área. Esto resulta en un factor de emisión de 13,4 ton de CO2 por siniestro.

Indicador 44: Emisiones por incendios urbanos, 2010-2018.

0

200

400

600

800

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

CO

0

4

8

12

16

20

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

tt NOX

Fuente: RETC, 2019.

Respecto de las estimaciones por incendios urbanos, es importante mencionar que, al tratarse de eventos 
puntuales, no necesariamente la representación histórica mostrará una tendencia marcada. Sin embargo, durante 
el 2018 se registró una baja considerable en las emisiones de CO y NOX respecto de la tendencia de años anteriores, 
esto último se explica por una actualización que se realizó a los factores de emisión para el 2018.
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Indicador 45: Emisiones de monóxido de carbono (CO) por incendios urbanos desagregadas por región, 2018.
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Fuente: RETC, 2019.

Las emisiones de monóxidos de carbono (CO) producto de incendios urbanos están ligadas directamente con el 
número de eventos de cada región, por tanto no es posible evidenciar una correlación muy marcada. Se estima que 
la región con mayores emisiones de CO en el país es la Región Metropolitana con cerca de 53 toneladas, lo que 
representa aproximadamente más del 23,1 % del total emitido durante el 2018.
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Indicador 46: Emisiones de óxidos de nitrógenos (NOX) de incendios urbanos desagregadas por región, 2018.
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Fuente: RETC, 2019.

Las emisiones de óxidos de nitrógenos (NOX) por incendios urbanos están ligados, al igual que en el caso anterior, 
directamente con el número de eventos de cada región, por tanto no es posible evidenciar una correlación muy 
marcada. Se estima que el mayor emisor de NOX es la Región Metropolitana, con cerca de 1,23 toneladas. Esto es 
aproximadamente el 23% del total emitido en el país durante el 2018.
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2. EMISIONES AL AGUA

La información para la elaboración de los indicadores 
ambientales presentados en el siguiente apartado 
proviene de los organismos sectoriales con 
competencia en la regulación de las emisiones de 
residuos líquidos a aguas superficiales continentales, 
marinas y subterráneas. Estas instituciones son la 
Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) y la 
Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS), 
que deben enviar al Ministerio del Medio Ambiente 
(MMA) esta información para la construcción de las 
estadísticas e indicadores ambientales.

El concepto de emisión al agua de contaminantes 
asociados a la descarga de residuos líquidos a aguas 
marinas y continentales se enmarca en la definición 
establecida en la letra c) del artículo 3 del Reglamento 
del RETC, donde se establece que la emisión considera 
toda introducción de contaminantes o sustancias en el 
medio ambiente, regulados o no, producto de cualquier 
actividad humana. Estas emisiones se encuentran 
reguladas por distintos cuerpos normativos los que se 
presentan en la Tabla 15. 

2.1 EMISIONES DE CONTAMINANTES A AGUAS 
MARINAS Y CONTINENTALES SUPERFICIALES

Entre los establecimientos registrados en el Sistema 
de Ventanilla Única se encuentran fuentes emisoras de 
residuos líquidos a distintos cuerpos de aguas marinas 
y continentales superficiales. 

Una fuente emisora corresponde a un establecimiento 
que, como resultado de su proceso, actividad o servicio, 
descarga residuos líquidos a uno o más cuerpos de 
agua receptores con una carga contaminante media 
diaria o de valor característico mayor, o fuera de los 
rangos aceptables, según sea el caso, en uno o más 
parámetros a los valores de referencia del artículo 3.7 
del D.S. N° 90/2000, o por descargas en el estero Carén 
de acuerdo al D.S. N° 80/2006, ambos del MINSEGPRES. 

De acuerdo con la normativa, las fuentes emisoras 
deben contar con un Programa de Monitoreo 
establecido mediante resolución, el que define los 
parámetros que se deben informar a los organismos 
fiscalizadores, así como el total de autocontroles que 
debe realizar durante el año, entre otras definiciones. 
Los autocontroles corresponden a mediciones 
puntuales de la descarga de un Residuo Industrial 
Líquido (RIL) en donde se informa la concentración de 
contaminantes, junto con otros parámetros.

La información reportada para el cumplimiento 
del D.S. N° 90/2000 del MINSEGPRES proviene de 
la SMA, quien entrega al RETC las emisiones de 
contaminantes asociadas a los establecimientos 
industriales provenientes de los sistemas de reporte 
de Fiscalización de RILes. 

Tabla 15. Normativa asociada a la descarga de RILes.

COBERTURA NACIONAL

D.S. N° 90/2000 del MINSEGPRES, establece la norma de emisión para la regulación de contaminantes asociados a la descarga de 
residuos líquidos a aguas marinas y continentales superficiales.

D.S. N° 46/2002 del MINSEGPRES, regula la norma de emisión de residuos líquidos a aguas subterráneas.

COBERTURA ESPECÍFICA

D.S. N° 80/2006 del MINSEGPRES, establece la norma de emisión para molibdeno y sulfatos de efluentes descargados desde 
tranques de relaves al estero Carén.

Fuente: Ley Chile (https://www.leychile.cl/).
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Esta información también contempla las emisiones 
reportadas en cumplimiento al D.S. N° 80/2006 del 
MINSEGPRES, que regula la descarga de contaminantes 
al estero Carén. Además, la SISS envía anualmente al 
RETC las emisiones asociadas al cumplimiento del D.S. 
N° 90/2000 reportado por las empresas sanitarias. 

Metodología

En el caso de la información proveniente de la SMA, 
respecto de emisiones de contaminantes a cuerpos 
de agua marinos y continentales superficiales, 
reportada por establecimientos industriales, el 
cálculo de la emisión anual (t/año) de los parámetros 
cuyas concentraciones se obtienen en mg/L, t/día 
o equivalente, como por ejemplo aceites y grasas, 
cloruros, sulfatos, entre otros, se realiza considerando 
algunos criterios de cálculo según el comportamiento 
nacional de los datos declarados, los que se mencionan 
a continuación:

• Para estos casos, la emisión del contaminante 
mensual se obtiene de la concentración máxima 
para el mes informado, considerando 12 horas 
diarias durante 22 días de descarga de residuos 
líquidos a aguas marinas y continentales 
superficiales (comportamiento promedio nacional). 
Una vez calculadas las emisiones de contaminantes 
mensuales, se realiza una sumatoria de la totalidad 
de datos obtenidos según la cantidad de meses 
informados, obteniéndose la carga contaminante 
anual (t/año) de los parámetros definidos.

• Es admisible mencionar que para los parámetros 
cuya unidad de medida es diferente a la anterior 
(mg/L, t/día o equivalente), como por ejemplo 
caudal, pH, temperatura, entre otros, se entrega el 
valor máximo mensual obtenido, y el valor anual 
se obtiene realizando una sumatoria de los datos 
máximos informados mensualmente37.38

37 Los parámetros con unidad de medida distinta a mg/L, t/día o equivalente corresponden a: caudal, pH, temperatura, poder espumógeno, 
sólidos sedimentables, coliformes fecales, porcentaje de sodio y conductividad. 

38 Para el 2015, los indicadores fueron elaborados a base de los CIIU informados por la SMA y la SISS. Con el fin de ampliar la cobertura de la 
información, en esta ocasión los indicadores fueron elaborados a base de los rubros del RETC, lo que genera un aumento importante en las 
toneladas emitidas de contaminantes.

Se adoptan estas consideraciones debido a que no se 
dispone del valor de volumen de descarga mensual 
(diario u horario), ni del tiempo de descarga o de 
operación del total de instalaciones, siendo estas 
muy diversas.

Es relevante mencionar que, en los cálculos realizados 
por la SMA, se utilizaron datos informados por las 
empresas fiscalizadas, así como del control directo 
efectuado por algún organismo del Estado.

Respecto de la información proveniente de la 
SISS, organismo que entrega las emisiones de 
contaminantes a cuerpos de aguas marinos y 
continentales superficiales reportada por las Empresas 
Sanitarias, la emisión anual (t/año) se calcula utilizando 
el promedio de las concentraciones declaradas para el 
mes informado en un volumen puntual tratado. Una 
vez calculadas las cargas contaminantes mensuales, se 
realiza una sumatoria de la totalidad de datos obtenidos 
según la cantidad de meses informados, obteniéndose 
la cantidad anual (t/año) de contaminantes que son 
emitidos a aguas marinas o continentales superficiales.

A continuación se presentan los indicadores 
ambientales asociados al cumplimiento del D.S. 
N° 90/2000, considerando también las emisiones 
asociadas al cumplimiento del D.S. N° 80/2006, ambos 
del MINSEGPRES. Los indicadores fueron elaborados a 
base de los rubros del RETC, con el fin de contar con 
una mayor cobertura de la información reportada por 
los establecimientos38.
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Indicador 47: Emisiones de contaminantes a aguas marinas y continentales superficiales por rubro, 
desagregadas por región, 2018.
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Fuente: SMA y SISS, 2019.

En 2018 el rubro generación de energía presenta la mayor emisión de contaminantes a aguas marinas y 
continentales superficiales39, alcanzando 3.022.475 toneladas, registrándose principalmente los puntos de 
descarga en las regiones de Antofagasta, Valparaíso y del Biobío. Por otro lado, al evaluar las principales emisiones 
de contaminantes a cuerpos de aguas superficiales en la Región Metropolitana, destaca la presencia del rubro 
extracción de minerales, que corresponde principalmente a la emisión de contaminantes al Estero Carén ubicado 
en la Comuna de Alhué, descarga regulada por el D.S. N° 80/2006 del MINSEGPRES40.

39 Se debe considerar que dentro del rubro generación de energía algunas termoeléctricas utilizan dentro de sus procesos grandes cantidades 
de aguas de mar, que contienen altos contenidos de cloruros y otras sustancias. Posteriormente esta agua es devuelta al mar sin antes pasar 
por las mediciones asociadas al cumplimiento mormativo del D.S 90. Debido a esto, es posible que en algunas sustancias o parámetros se 
sobrestimen, debido a que las descargas ya contenían un alto nivel de varias sustancias.

40 Para el 2015 la emisión de contaminantes asociada a la regulación del D.S. N° 80/2006 del MINSEGPRES se registraba en la Región del 
Libertador Bernardo O’Higgins, debido a que el establecimiento se encontraba registrado en esa comuna. Sin embargo, desde el 2016 la 
emisión de contaminantes al estero Carén se asocia al establecimiento “Codelco Chile División El Teniente Alhue” ubicado en la comuna de 
Alhué, Región Metropolitana, donde se encuentra el punto de descarga de los RILes emitidos por Codelco–Teniente.
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Indicador 48: Emisiones de aceites y grasas a aguas marinas y continentales superficiales por rubro 
desagregadas por región, 2018.
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Fuente: SMA y SISS, 2019.

Para el 2018 la emisión de aceites y grasas a cuerpos de aguas marinas y continentales superficiales destaca 
principalmente el rubro de la pesca, el que emite en total alrededor de 26.553 toneladas de este contaminante 
a nivel nacional, seguido por el rubro de suministro y tratamiento de aguas, que registra una emisión de 15.427 
toneladas. También, sobresale la participación del rubro generación de energía con una emisión total de 17.674 
toneladas, siendo las regiones de Valparaíso, Atacama, Biobío, y Antofagasta las que presentan mayores índices.
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Indicador 49: Emisiones de fósforo total a aguas marinas y continentales superficiales por rubro 
desagregadas por región, 2018.
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Fuente: SMA y SISS, 2019.

La emisión de fósforo total a aguas marinas y continentales superficiales se asocia principalmente a los rubros de 
suministro y tratamiento de agua y al rubro de la pesca, que en conjunto emiten 4.499 toneladas. Asimismo, en las 
regiones de Antofagasta y Atacama sobresale el rubro de generación de energía, alcanzando entre ambas regiones 
435 toneladas. Cabe señalar que la Región de Arica y Parinacota no reporta emisiones de fósforo total para el 2018.
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Indicador 50: Emisiones de hidrocarburos a aguas marinas y continentales superficiales por rubro 
desagregadas por región, 2018.

0 900 1.800 2.700 3.600 4.500

Magallanes y de la Antártica Chilena

Aysén del Gral. Carlos Ibáñez del Campo

Los Lagos

Los Ríos

La Araucanía

Biobío

Maule

Libertador Gral. Bernardo O'Higgins

Metropolitana

Valparaíso

Coquimbo

Atacama

Antofagasta

Tarapacá

Arica y Parinacota

t

Combustibles Extracción de minerales Generación de energía 

Gestor de residuos Industria agropecuaria y silvicultura Industria del papel y celulosa 

Otras actividades Pesca Producción de alimentos 

Producción de metal Suministro y tratamiento de aguas 

Fuente: SMA y SISS, 2019.

Al evaluar la emisión de hidrocarburos41 regulados por el D.S N° 90/2000 del MINSEGPRES predomina la participación 
del rubro generación de energía en las regiones del Biobío, Antofagasta y Atacama, las que emiten un total de 
7.833 toneladas. En segundo lugar se ubica el rubro de suministro y tratamiento de aguas, registrando una emisión 
total país de 1.294 toneladas.

41 La emisión de hidrocarburos cuantificada corresponde a la sumatoria de las emisiones de hidrocarburos totales, hidrocarburos fijos e 
hidrocarburos volátiles reportados para el 2018.
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Indicador 51: Emisiones de sulfatos a aguas marinas y continentales superficiales por rubro desagregadas 
por región, 2018.
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Fuente: SMA y SISS, 2019.

Las principales emisiones de sulfatos a cuerpos de aguas marinas y continentales superficiales se registran en la 
Región del Biobío asociadas casi en su totalidad al rubro generación de energía con 780.586 toneladas. Asimismo, 
en la Región de Antofagasta destaca la participación de este mismo rubro con 109.449 toneladas. En el caso de 
la Región Metropolitana predomina el rubro de extracción de minerales con 65.965 toneladas, respectivamente. 
Cabe señalar que la Región de Arica y Parinacota no reporta emisiones de sulfatos para el 2018.
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Indicador 52: Emisiones de metales pesados a aguas marinas y continentales superficiales por rubro 
desagregadas por región, 2018.
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Fuente: SMA y SISS, 2019.

Al evaluar las emisiones de metales pesados42 a aguas marinas y continentales superficiales, se observa que el 
rubro generación de energía predomina al igual que en los indicadores precedentes, el que representa la mayor 
participación con 466 toneladas en relación con los otros rubros. Además, en la Región del Biobío destaca la 
participación del rubro industria del papel y celulosa con 142 toneladas. En tanto, en la Región de Los Ríos el rubro 
de pesca tiene la mayor contribución con 139 toneladas.

42 La emisión de metales pesados cuantificada corresponde a la sumatoria de las emisiones de aluminio, cadmio, cromo hexavalente, cromo 
total, cobre, estaño, manganeso, mercurio, molibdeno, níquel, plomo y zinc reportadas para el 2018. 
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• La emisión contaminante mensual se obtiene con 
la concentración máxima para el mes informado 
considerando 12 horas diarias durante 22 días de 
descarga de residuos líquidos a aguas subterráneas 
(comportamiento promedio nacional). Una vez 
calculadas las emisiones de contaminantes 
mensuales, se realiza una sumatoria de la totalidad 
de datos obtenidos según la cantidad de meses 
informados, obteniéndose la carga contaminante 
anual (t/año) de los parámetros definidos.

• Cabe mencionar que para los parámetros cuya 
unidad de medida es diferente a la anterior (mg/L, 
t/día o equivalente), como por ejemplo, caudal, pH, 
temperatura, entre otros, se entrega el valor máximo 
obtenido mensual, y la emisión anual se obtiene 
realizando una sumatoria de los datos máximos 
informados mensualmente43.

Estas consideraciones se generan debido a que no se 
dispone de un valor de volumen de descarga mensual 
(diario u horario), ni el tiempo de descarga o de 
operación del total de los establecimientos, siendo 
esta muy diversa.

Cabe mencionar que, para los cálculos realizados, 
se utilizaron datos informados por las empresas 
fiscalizadas, así como del control directo que pudiera 
haber realizado la SMA.

43 Los parámetros con unidad de medida distinta a mg/L, t/día o equivalente corresponden a: caudal, pH, temperatura, poder espumógeno, 
sólidos sedimentables, coliformes fecales, porcentaje de sodio y conductividad. 

2.2. EMISIONES DE CONTAMINANTES A AGUAS 
SUBTERRÁNEAS

Una fuente emisora corresponde al establecimiento 
que, como resultado de su proceso, actividad o servicio, 
descarga residuos líquidos a uno o más cuerpos de 
agua receptores (en este caso acuíferos) con una carga 
contaminante media diaria o de valor característico 
mayor, o fuera de los rangos aceptables, según sea 
el caso, en uno o más parámetros de los valores de 
referencia establecidos en el punto 8 del artículo 4 del 
D.S. N° 46/2002 del MINSEGPRES. 

De acuerdo con la normativa, las fuentes emisoras deben 
contar con un Programa de Monitoreo establecido por 
resolución, el que define los parámetros que debe 
informar a los organismos fiscalizadores, así como 
el total de autocontroles que debe realizar durante 
el año, entre otras definiciones. Los autocontroles 
corresponden a mediciones puntuales de la descarga 
de un RIL en donde se informa la concentración de 
contaminantes junto con otros parámetros.

La información reportada para el cumplimiento 
del D.S. N° 46/2002 del MINSEGPRES proviene de 
la SMA, quien entrega al RETC las emisiones de 
contaminantes asociadas a los establecimientos 
industriales provenientes de los sistemas de reporte 
de Fiscalización de RILes. 

METODOLOGÍA

El cálculo de la emisión anual (t/año) de los parámetros 
cuyas concentraciones se obtienen en mg/L, t/día 
o equivalente, como por ejemplo aceites y grasas, 
cloruros, sulfatos, entre otros, se realiza considerando 
algunos criterios de cálculo según el comportamiento 
nacional de los datos declarados, los que se mencionan 
a continuación:
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Indicador 53: Principales contaminantes emitidos a aguas subterráneas a nivel nacional, 2018.
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Fuente: SMA, 2019.

Al evaluar los principales contaminantes emitidos a aguas subterráneas a nivel nacional, se observa que la mayor 
proporción corresponde a sulfatos representando el 59% con 313 toneladas, seguido por la emisión de cloruros 
que representan el 20% con 110 toneladas.44

44 La categoría “otras actividades” considera; aluminio, arsénico, boro, cadmio, cianuro, cobre, cromo hexavalente, cromo total, fósforo total, 
hidrocarburos totales, mercurio, níquel, nitrógeno amoniacal (o nh3), plomo, sulfuros y zinc.
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Indicador 54: Emisión de contaminantes a aguas subterráneas por rubro desagregadas por región, 2018.
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Fuente: SMA, 2019.

Para el 2018, los establecimientos que reportaron información en cumplimiento al D.S. N° 46/2002 del MINSEGPRES 
fueron 278, siendo la Región Metropolitana la que presenta mayor participación en la emisión de contaminantes45 
a aguas subterráneas, los rubros con mayor participación son la industria agropecuaria y silvicultura registrando 
una emisión de 156 toneladas, destacando además el rubro de la producción de alimentos que emitió 83 toneladas 
en esta misma región.

45 En el indicador 54 se muestra la emisión de los siguientes contaminantes: aceites y grasas, aluminio, arsénico, benceno, boro, cadmio, cianuro, 
cloruros, cobre, cromo hexavalente, cromo total, fluoruros, fósforo total, hidrocarburos fijos, hidrocarburos totales, hidrocarburos volátiles, 
hierro / hierro disuelto, manganeso, mercurio, molibdeno, níquel, nitritos más nitratos, nitrógeno total Kjeldahl, pentaclorofenol /PCP, plomo, 
selenio, sólidos suspendidos totales, sulfatos, sulfuros, tetracloroeteno / tolueno / metilbenceno /toluol/fenilmetano, triclorometano, xileno 
y zinc. 
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3. DISPOSICIÓN AL SUELO

Desde el 2014, de acuerdo a la nueva regulación que 
vino a complementar la existente en esta materia, se 
cuenta con registros administrativos sobre generación 
y recolección de residuos sólidos no peligros del país, 
que incluyen los residuos sólidos industriales, los 
residuos sólidos municipales y lodos provenientes 
de Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas 

(PTAS), los que juntos al destinatario de residuos 
sólidos configuran los roles del Sistema Nacional de 
Declaración de Residuos (SINADER). Anteriormente, la 
información se basaba, principalmente, en estudios 
sobre estimaciones de generación,encuestas, catastros 
y recolección extrapoladas a la población y a las 
actividades económicas, entre otros factores. 

Tabla 16. Normativa asociada a la disposición al suelo de residuos industriales no peligrosos.

COBERTURA NACIONAL

D.S. N° 1/2013 del MMA, aprueba reglamento del registro de emisiones y transferencias de contaminantes, RETC. Que en sus artículos 
26, 27 y 28 establece obligaciones de generadores, municipalidades y destinatarios de residuos no sometidos a reglamentos específicos.

D.S. N° 4/2009 del MINSEGPRES, regula el manejo de lodos generados en plantas de tratamiento de aguas servidas.

D.S N° 189/2005 del MINSAL, que aprueba el Reglamento sobre condiciones sanitarias y de seguridad básica en los rellenos sanitarios.

Fuente: Ley Chile (https://www.leychile.cl/).

La obligación de reportar residuos sólidos no peligrosos 
está establecida en el D.S N° 1/2013 del MMA, 
Reglamento del RETC, en sus artículos:

Artículo 26.- Generador de residuos. Los 
establecimientos que generen anualmente más de 12 
toneladas de residuos no sometidos a reglamentos 
específicos estarán obligados a declarar al 30 de marzo 
de cada año sus residuos generados el año anterior, a 
través del Sistema de Ventanilla Única del Registro de 
Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC). 
Lo anterior, sin perjuicio de las obligaciones emanadas 
de los D.S. N° 148 de 2003, y D.S. N° 6 de 2009, ambos 
del Ministerio de Salud, así como del D.S. N° 4 de 2009, 
del Ministerio Secretaría General de la Presidencia, 
en relación a lo dispuesto al artículo 18 letra d) del 
presente reglamento. 

Artículo 27.- Residuos municipales. Las 
municipalidades deberán declarar, antes del 30 de marzo 
de cada año, los residuos recolectados por éstas o por 
terceros contratados por ella, durante el año anterior, a 
través del Sistema de Ventanilla Única del Registro de 
Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC).

Artículo 28.- Destinatarios de residuos. Los 
destinatarios de residuos que reciban anualmente 
más de 12 toneladas de residuos deberán declarar los 
residuos recepcionados el año anterior a través del 
Sistema de Ventanilla Única del Registro de Emisiones 
y Transferencias de Contaminantes (RETC), al 30 de 
marzo de cada año. Lo anterior, sin perjuicio de las 
obligaciones emanadas de los D.S. N° 148 de 2003, 
D.S. N° 189 de 2005, y D.S. N° 6 de 2009, todos del 
Ministerio de Salud, así como el D.S. N° 4 de 2009 del 
Ministerio Secretaría General de la Presidencia.

Metodología

a) Residuos sólidos industriales no peligrosos

La información respecto de los residuos sólidos 
industriales no peligrosos es capturada por el Sistema 
Nacional de Declaración de Residuos (SINADER), el que 
es administrado por el Ministerio del Medio Ambiente. 
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municipios deben declarar el tipo de residuo (acotado 
al capítulo 20 del código LER), el destino, la cantidad y 
el tipo de tratamiento.

c) Lodos de plantas de tratamiento de aguas servidas 
(PTAS)

En cuanto a la declaración de lodos provenientes 
de PTAS, y en conformidad al D.S. N° 4/2009 del 
MINSEGPRES, el usuario debe seleccionar el tipo de lodo 
dentro de tres categorías técnicas (lodo estabilizado, 
lodo clase A y lodo clase B)46, donde solo los lodos 
clase A y clase B podrían ser valorizados mediante la 
aplicación al suelo, procedimiento que el usuario debe 
complementar con un plan de aplicación e informe 
técnico que contempla información como cantidad 
de lodos generados y su destino, cantidad de lodos 
aplicados por predio o potrero, los resultados de las 
mediciones realizadas y el resumen de las situaciones 
anormales de funcionamiento y las medidas aplicadas. 
A su vez, si el usuario declara disposición final de los 
lodos, se le solicitan los antecedentes de destinatario 
y cantidad en toneladas. 

d) Residuos peligrosos

La obligación de reportar residuos peligrosos está 
establecida en el Reglamento Sanitario sobre Manejo 
de Residuos Peligrosos (D.S. Nº 148/2003 del MINSAL). 
Para cumplir con esta obligación se creó el Sistema 
de Declaración y Seguimiento de Residuos Peligrosos 
(SIDREP del MINSAL). Donde las instalaciones, 
establecimientos o actividades que anualmente den 
origen a más de 12 kilogramos de residuos tóxicos 
agudos o a más de 12 toneladas de residuos peligrosos 
deben reportar en el SIDREP. 

46 De acuerdo al D.S. N° 4/2009 MINSEGPRES se define:
 Lodo estabilizado: Lodo con reducción del potencial de atracción de vectores sanitarios de acuerdo con lo establecido en el reglamento.
 Lodo Clase A: Lodo sin restricciones sanitarias para aplicación al suelo.
 Lodo Clase B: Lodo apto para aplicación al suelo, con restricciones sanitarias de aplicación según tipo y localización de los suelos o cultivos.

El SINADER utiliza como clasificación de residuos 
la Lista Europea de Residuos (LER), presente en el 
Anexo 5. Esta lista contempla residuos peligrosos 
y no peligrosos, sin embargo, para efectos del 
cumplimiento normativo del reglamento del RETC 
referido a sus artículos 26, 27 y 28, el sistema solo 
permite clasificar residuos no peligrosos.

Los diferentes tipos de residuos del LER se definen 
mediante capítulos de dos códigos, subcapítulos de 
cuatro códigos y los residuos con seis códigos. Para 
identificar un residuo en la lista se debe, en primer 
lugar, localizar la fuente que genera los residuos entre 
los capítulos 01 al 20 y a continuación buscar el código 
apropiado de seis cifras para el residuo.

Algunos establecimientos de producción específicos 
pueden necesitar varios capítulos para clasificar sus 
actividades, por ejemplo, una fábrica de automóviles 
puede encontrar sus residuos en los capítulos 12 
(residuos del moldeado y tratamiento de superficie 
de metales), 11 (residuos inorgánicos que contienen 
metales procedentes del tratamiento y revestimiento 
de metales) y 08 (residuos de la utilización de 
revestimientos), dependiendo de las diferentes fases 
del proceso de fabricación. 

Posterior a la clasificación del residuo, se debe señalar el 
establecimiento destinatario de dicho residuo, en el caso 
de un generador o el origen en el caso de un destinatario 
de residuos, asociando el tipo tratamiento (ver Anexo 6) 
que se aplicará a dicho residuo. La declaración finaliza 
reportando la cantidad en toneladas generada o 
recolectada anualmente del año anterior al declarado.

b) Residuos sólidos municipales

La recopilación de datos relativos a los residuos sólidos 
municipales se obtiene de los municipios que realizan 
una declaración anual de residuos. Para ello, los 
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Indicador 55: Proporción de residuos según categoría de origen, 2018.
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Fuente: SINADER Y SIDREP, 2019.

Para el 2018, la generación de residuos alcanzó la cifra de 19.597.330 toneladas declaradas a nivel nacional. Según 
lo reportado por los participantes, los principales residuos generados corresponden a residuos sólidos industriales 
no peligrosos, que representan el 53% de la generación de residuos en el país con 10.464.956 toneladas seguido 
por 42% en la generación de residuos sólidos municipales, los que alcanzan un total de 8.177.448 toneladas47. 
Respecto de la generación de residuos peligrosos, se reportó una generación de 612.427 toneladas. Asimismo, cabe 
mencionar que a nivel nacional se reportó la generación de 342.498 toneladas de lodos provenientes de plantas de 
tratamiento de aguas servidas (PTAS).

47 El valor corresponde a una extrapolación a nivel nacional a base del valor anual reportado de la generación de residuos de 301 municipios 
(de un total de 345) y de 346 comunas.
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Estas cifras corresponden a la cantidad de residuos 
declarados tanto por la industria como por municipios 
en el SINADER y en el SIDREP, mediante el Sistema 
Ventanilla Única del RETC.

A continuación se presenta una tabla resumen con 
el número de establecimientos que ha reportado el 
periodo 2018 en SIDREP y SINADER como generadores 
de residuos peligrosos y no peligrosos, respectivamente:

Tabla 17. Reporte SINADER y SIDREP.

GENERACIÓN DE RESIDUOS A NIVEL 
NACIONAL CANTIDAD (T) N° ESTABLECIMIENTOS

Residuos industriales no peligrosos48 10.464.956 6.395

Residuos municipales49 8.177.448 345

Residuos peligrosos 612.427 7.621

Lodos de PTAS 342.498 179

TOTAL 19.597.330 14.551

Cabe señalar que las cifras presentadas en este informe acerca de generación y disposición de residuos se basan 
en 12.704 establecimientos que reportan esta información en el Sistema Ventanilla Única del RETC, por esta razón, 
es posible que no represente el universo total del país.

48 Para los residuos industriales no peligrosos, 802 establecimientos declararon solo por medio de la Res. 5081/83 de la SEREMI de Salud de la 
Región Metropolitana.

49 Solo 301 municipios realizaron su declaración, para el resto de los municipios sus cantidades fueron estimadas.
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Indicador 56: Generación de residuos por categoría de origen desagregadas por región, 2018.
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Fuente: SINADER Y SIDREP, 2019.

En la generación de residuos por categoría de origen destaca la participación de la Región Metropolitana, con un 
total de 7.575.124 toneladas, seguida por la Región del Biobío con 2.367.204 toneladas. La mayor generación de 
residuos peligrosos se concentra en la Región de Antofagasta con 235.530 toneladas. En tanto, los residuos de 
lodos de las plantas de tratamiento de aguas servidas provienen principalmente de la Región Metropolitana con 
198.085 toneladas.



|   117INFORME CONSOLIDADO DE EMISIONES Y TRANSFERENCIAS DE CONTAMINANTES | 2005-2018    

CAPÍTULO 3 | ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN REPORTADA

Indicador 57: Composición de generación acumulada y totales por rubros, 2018.
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Fuente: SINADER Y SIDREP, 2019.

La generación de residuos sólidos no peligrosos se presenta por rubros categorizados en el RETC, siendo el rubro 
Municipios el que concentra a nivel nacional la mayor generación, con 100%, seguido por la industria de generación 
de energía, la industria del papel y celulosa y la industria agropecuaria y silvicultura. Asimismo, se observa que la 
generación de residuos peligrosos toma mayor relevancia en los rubros de producción de metal y extracción de 
minerales. 
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Indicador 58: Disposición final de residuos por categoría de origen, desagregadas por región, 2018.
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Fuente: SINADER Y SIDREP, 2019.

En la Región Metropolitana se concentra la mayor disposición final de residuos alcanzando una cifra de 5.742.952 
millones de toneladas según lo reportado, lo que corresponde al 41% del total dispuesto a nivel nacional. A 
su vez, en las regiones del Biobío, Antofagasta y Valparaíso con 1.491.850, 1.407.555 y 1.157.992 toneladas 
respectivamente, se concentra el 29% de la disposición final de residuos realizada en el país.
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Indicador 59: Tipo de tratamiento final de residuos sólidos industriales no peligrosos, 2018.
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Fuente: SINADER, 2019.

En el gráfico se presenta el tipo de tratamiento general que se realiza a los residuos sólidos industriales no 
peligrosos reportados, observándose que alrededor del 78% de los residuos declarados son enviados a eliminación 
y alrededor del 22 % son enviados a valorización final. De los residuos enviados a valorización final, el reciclaje es 
el principal tipo de tratamiento con 10% de participacion respecto del total de residuos. 
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Indicador 60: Porcentaje de comunas con mayor generación de residuos, 2018.

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000

Quillota

Talca

Valdivia

Rancagua

La Pintana

Quilicura

Temuco

Coquimbo

Las Condes

Iquique

Peñalolén

Arica

Valparaíso

Viña del Mar

San Bernardo

Antofagasta

La Florida

Santiago

Maipú

Puente Alto

t

Eliminación Valorización

Fuente: SINADER, 2019.

Entre las comunas que presentan mayor generación de residuos durante el 2018 destacan Puente Alto, Maipú y 
Santiago con 360.451, 264.660 y 209.409 toneladas, respectivamente. 
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Indicador 61: Residuos sólidos municipales declarados y estimados según la población proyectada, 
desagregadas por región, 2018.
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Fuente: SINADER, 2019.

El indicador 61 presenta la estimación de residuos municipales generados a nivel nacional a base de la población 
proyectada por el INE para el 2018, contrastada con la información declarada en el SINADER.
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El 2018 fueron 301 los municipios que cumplieron con 
la obligación de declarar sus residuos de un total de 
345, lo que representa el 87% del total de municipios 
del país. La generación de residuos municipales total 
presentada en este reporte corresponde a la suma de 
lo declarado por los municipios, más una estimación 
para los municipios que no reportaron. De ellos, las 
regiones que más residuos declararon durante el 
2018 fueron la Región Metropolitana con 46%, la de 
Valparaíso con 10% y la del Biobío con 9%. Este último 
se calculó mediante un factor de producción per cápita 
regional multiplicado por la población del municipio 
correspondiente. 

La extrapolación se realiza mediante un factor de 
generación anual regional utilizando solo aquellos 
municipios que declararon en SINADER el 2018, basado 
en la siguiente ecuación:

Ecuación 8

FGAPCi =
RSMri
Pobi

Donde:

FGAPCi: Factor de generación anual per cápita para 
la Región “i”, consiste en las toneladas de 
residuos producidas per cápita al año para la 
Región indicada según declaración SINADER 
[t/habitantes].

RSMri: Residuos sólidos municipales reportados 
en la región “i”, consiste en las toneladas de 
residuos municipales totales reportados por 
cada municipio en SINADER [t].

Pobi: Población estimada por el INE año 2018 por 
aquellas comunas de la región “i” de solo 
aquellos municipios declarantes [habitantes].

i: Región.

A continuación se estima la generación de residuos para 
aquellos municipios que no reportaron en el sistema 
SINADER. Esto se realiza por medio de la población 
estimada por el INE para las comunas en cuestión, 
multiplicada por el factor de generación anual per 
cápita (FGAPC) calculado en la ecuación anterior.

Ecuación 9

RSMe j = Pobj * FGAPCi

Donde:

RSMej: Residuos sólidos municipales estimados para 
la comuna “j”, se utiliza en este escenario solo 
a aquellos municipios que no reportaron en 
SINADER año 2018 [t].

Pobj: Población estimada por el INE año 2018 para 
la comuna “j” [habitantes].

j:  Comuna de la región “i”.

i:  Región.

FGAPCi: Factor generación anual per cápita, consiste 
en las toneladas de residuos producidas per 
cápita al año para la Región “i” [t/habitantes].

Finalmente, se calcula la generación total anual de 
residuos municipales como la suma de la generación 
anual de los municipios que declararon en SINADER 
más la generación de los municipios estimados.

A modo complementario, es posible expresar el factor 
regional obtenido según kilogramos al día por habitante. 
En la Tabla 18 se presenta el resultado regional para los 
años 2014, 2015, 2016 y 2018. 
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Tabla 18. Factor de generación diario per cápita.

FACTOR DE GENERACIÓN DIARIO PER CÁPITA [KG/(DÍA X HABITANTE)]

REGIÓN FACTOR 2014 FACTOR 2015 FACTOR 2016 FACTOR 2017 FACTOR 2018 

Arica y Parinacota 1,245 1,401 1,523 1,637 1,472

Tarapacá 1,525 2,088 1,436 1,365 1,481

Antofagasta 0,947 0,895 1,035 1,068 1,154

Atacama 1,093 1,11 1,751 1,604 1,412

Coquimbo 1,02 1,245 1,168 1,15 1,282

Valparaíso 1,297 1,27 1,277 1,265 1,240

Metropolitana 1,259 1,247 1,201 1,335 1,307

Libertador General Bernardo O’Higgins 0,976 1,013 1,084 1,156 1,039

Maule 0,939 0,932 0,98 1,005 1,047

Biobío 0,899 0,913 0,931 0,957 0,972

La Araucanía 0,808 0,797 0,82 0,871 0,865

Los Ríos 1,016 1,084 1,024 1,152 1,048

Los Lagos 0,906 0,958 0,939 0,981 1,180

Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo 0,694 0,914 0,914 1,1 1,268

Magallanes y de la Antártica Chilena 0,946 1,024 1,462 2,435 1,312

La tabla anterior se construye a base de la siguiente ecuación: 

Ecuación 10

FGDPCi =FGAPCi *
1000 kg

t

365 día
año

Donde:

FGDPCi: Factor generación diario per cápita para la región “i”. kg
día habitantes

FGAPCi: Factor generación anual regional per cápita para la región “i”. t
habitantes

Kg: Kilógramo

t: Tonelada
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4. TRANSFERENCIAS FUERA DE SITIO

La transferencia de contaminantes se define como 
el “traslado de contaminantes a un lugar que se 
encuentra físicamente separado del establecimiento 
que lo generó”. Ésta hace referencia a la disposición 
de los residuos peligrosos en sitios de seguridad y a 
las descargas de aguas residuales al alcantarillado 
público que cuentan con un tratamiento final (letra l) 
del artículo 3 del D.S. N° 1/2013 del MMA). 

4.1. RESIDUOS PELIGROSOS A SITIOS DE SEGURIDAD

METODOLOGÍA

La información referente a transferencias de residuos 
peligrosos es entregada por el Ministerio de Salud, el 
que provee estadísticas desde el 2006, declaradas en 
el Sistema de Declaración y Seguimiento de Residuos 
Peligrosos (SIDREP), dando cumplimiento al D.S. 
N° 148/2003 “Reglamento Sanitario sobre Manejo de 
Residuos Peligrosos” del MINSAL, como lo indica la 
Tabla 19.

El sistema sectorial SIDREP tiene por objeto permitir 
a la autoridad sanitaria disponer de información 
completa, actual y oportuna acerca de la tenencia de 
residuos peligrosos desde el momento que salen de 
un establecimiento que los genera, hasta su recepción 
en una instalación de eliminación, en este sistema 
también se declaran los residuos de establecimientos 
de atención de salud (REAS).

Cuando un residuo peligroso sale de un establecimiento 
que lo genera, le corresponde realizar una declaración 
a través del Sistema SIDREP, donde deberá señalar 
información del transportista y la instalación de 
eliminación a la que se transfiere.

De acuerdo con la normativa, se establecen 
obligaciones para el generador, el almacenamiento, el 
transporte y la eliminación de los residuos, así como se 
detalla a continuación:

• Generación 

 Aquellas instalaciones, establecimientos o 
actividades que anualmente den origen a más de 12 
kilógramos de residuos tóxicos agudos o a más de 
12 toneladas de residuos peligrosos que presenten 
cualquier otra característica de peligrosidad 
deberán contar con un plan de manejo de residuos 
peligrosos presentado ante la autoridad sanitaria.

• Almacenamiento

 Todo sitio destinado al almacenamiento de residuos 
peligrosos deberá contar con la correspondiente 
autorización sanitaria de instalación, a menos 
que este se encuentre incluido en la autorización 
sanitaria de la actividad principal.

Tabla 19. Normativa asociada a Transferencias de Residuos Peligrosos.

COBERTURA NACIONAL

D.S. N° 148/2003 del MINSAL , Reglamento sanitario sobre manejo de residuos peligrosos.

D.S. N° 6/2009 del MINSAL, Reglamento sobre el manejo de residuos de establecimientos de atención de salud (REAS).

Fuente: Ley Chile (https://www.leychile.cl/).
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• Transporte

 Solo podrán transportar residuos peligrosos por 
calles y caminos públicos las personas naturales o 
jurídicas que hayan sido autorizadas por la autoridad 
sanitaria. Dicha autorización será otorgada por la 
autoridad sanitaria correspondiente al domicilio 
principal del transportista y tendrá validez en todo 
el territorio nacional. 

 Por su parte, para el correcto funcionamiento del 
sistema sectorial SIDREP, el transportista deberá 
verificar que la información de la declaración 
del generador coincida con la entrega de 
residuos peligrosos, completar la información 
correspondiente al transportista y entregar los 
residuos peligrosos al destinatario señalado por 
el generador.

• Eliminación

 Toda instalación o establecimiento de eliminación de 
residuos peligrosos deberá contar con la respectiva 
autorización otorgada por la autoridad sanitaria, 
en la que se especificará el tipo de residuos que 
podrá eliminar y la forma en que dicha eliminación 
será llevada a cabo, ya sea mediante tratamiento, 
reciclaje o disposición final.

 Además, el destinatario deberá completar la 
información correspondiente al destinatario, 
verificar la clasificación de residuos peligrosos 
señalada por el generador, recepcionar y pesar los 
residuos peligrosos entregados por el transportista 
y, una vez recepcionados y chequeados los residuos, 
el destinatario tiene la obligación de cerrar la 
declaración dentro de 24 horas.

Los residuos peligrosos se identifican y etiquetan 
de acuerdo con la clasificación y tipo de riesgo que 
establece la Norma Chilena Oficial NCh 2.190 of.93. 
Esta obligación es exigible desde que los residuos 
peligrosos se almacenan y hasta su eliminación.

Los residuos peligrosos son declarados por:

• Listas I, II, III: corresponden a las listas I (categorías 
de residuos consistentes o resultantes de 
procesos), II (categorías de residuos que tengan 
como constituyentes los señalados en la Tabla 
II del Anexo 7) y III (categorías de otros residuos) 
del artículo 81 del Reglamento Sanitario sobre 
Manejo de Residuos Peligrosos (D.S. N° 148/2003 
del MINSAL). Dichos listados establecen que los 
residuos incluidos en tales listados de categorías se 
considerarán peligrosos a menos que su generador 
pueda demostrar ante la autoridad sanitaria que no 
presentan ninguna característica de peligrosidad. 
El detalle de las Listas I, II y III se presenta en el 
Anexo 7.

• Lista A: corresponde a la Lista A “Residuos Peligrosos” 
del artículo 90 del reglamento sanitario sobre 
manejo de residuos peligrosos. La Lista A incluye los 
listados de residuos para la aplicación del artículo 19 
del Reglamento, que establece que dichos residuos 
se considerarán igualmente peligrosos; no obstante, 
el generador podrá demostrar ante la autoridad 
sanitaria que ellos no son peligrosos. El detalle de la 
Lista A se presentan en el Anexo 8.

• Tipos de tratamiento: corresponden a los distintos 
tipos de tratamientos que puede ofrecer un 
destinatario a los residuos peligrosos. El detalle de 
los tipos de tratamiento se presenta en el Anexo 9.
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Indicador 62: Caracterización de residuos peligrosos generados, 2018.50
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Fuente: SIDREP, 2019.

Este indicador presenta la peligrosidad de residuos peligrosos generados en el RETC, señalando la característica de 
peligrosidad asociada según la información reportada en el SIDREP. La característica de peligrosidad más común en 
un residuo es tóxico agudo presente en 30,6% esta categoría es seguida por tóxico crónico y corrosivo con 26,3% 
y 21,3%, respectivamente.

50 Un residuo puede tener más as de una característica de peligrosidad asociada.
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4.2. RESIDUOS INDUSTRIALES LÍQUIDOS AL SISTEMA 
DE ALCANTARILLADO PARA SU PROCESAMIENTO 
EN PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
SERVIDAS

En materia de transferencias fuera de sitio también se 
considera la descarga de aguas residuales al sistema de 
alcantarillado público que cuentan con un tratamiento 
final, y se encuentra regulada por el cuerpo normativo 
que se presenta en la Tabla 20. 

Según el D.S. N° 609/1998 del MOP, un establecimiento 
industrial corresponde a aquel en el que se realiza 
una actividad económica donde se produce una 
transformación de la materia prima o materiales 
empleados, dando origen a nuevos productos, o bien en 
que sus operaciones de fraccionamiento, manipulación 
o limpieza, no produce ningún tipo de transformación 

en su esencia. Este concepto comprende industrias, 
talleres artesanales y pequeñas industrias que 
descargan afluentes con una carga contaminante 
media diaria, medida en condiciones de máxima 
generación de carga contaminante y antes de toda 
forma de tratamiento, superiores al equivalente a lo 
establecido en dicho cuerpo normativo.

La información para la elaboración de los indicadores 
ambientales proviene de la información reportada por 
las empresas sanitarias en el marco del procedimiento 
de control y fiscalización de RILes (PROCOF) a cargo 
de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS). 
En este caso, las empresas sanitarias reportan a dicho 
organismo sectorial la descarga de contaminantes 
generadas por los establecimientos a los que prestan 
servicios sanitarios.

Tabla 20. Normativa asociada a transferencias de RILes al alcantarillado.

COBERTURA NACIONAL

D.S. N° 609/1998 del MOP, el que establece la norma de emisión para la regulación de contaminantes asociados a la descarga de 
residuos industriales líquidos al sistema de alcantarillado.

Fuente: Ley Chile (https://www.leychile.cl/).

METODOLOGÍA

Debido a que la información obtenida por los 
controles realizados a la descarga de RILes al sistema 
de alcantarillado corresponde a información de 
concentración de contaminantes en un momento 
puntual, la transferencia de contaminantes anual (t/
año) al sistema de alcantarillado se calcula a base 
de determinados criterios, según el comportamiento 
nacional de los datos declarados.

Para obtener la carga anual (t/año) de contaminantes 
transferidos al sistema de alcantarillado se considera 
la concentración máxima reportada por la empresa 
sanitaria para un establecimiento en particular, junto 
con el volumen máximo tratado anualmente. El volumen 

máximo tratado para un año en particular se calcula 
considerando el volumen de descarga diario máximo 
reportado por la empresa, considerando una operación 
de veinte (20) días al mes durante los doce (12) 
meses del año (comportamiento promedio nacional). 
Una vez realizado este cálculo, el volumen máximo 
tratado anualmente se multiplica por la concentración 
máxima reportada por la empresa sanitaria, para ese 
establecimiento puntual, obteniéndose la carga anual 
de un parámetro en particular.

Ecuación 11

Eij =Q j Cij
240
106
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Para los cálculos realizados se utilizaron datos 
informados por las empresas sanitarias provenientes de 
los controles directos realizados por las sanitarias. En 
este caso, el indicador que presenta las transferencias 
regionales de contaminantes al sistema de 
alcantarillado para el 2018 fue elaborado considerando 
el CIIU de los establecimientos, ya que debido a 
que el reporte de información del cumplimiento al 
D.S. N° 609/1998 del MOP lo realizan las empresas 
sanitarias que prestan el servicio a gran parte de los 
establecimientos no se encuentra registrado en el 
Sistema Ventanilla Única ya que no tienen la obligación 
normativa de reportar en otro sistema sectorial.51

Indicador 63: Principales contaminantes transferidos al sistema de alcantarillado a nivel nacional, 2018.52

16%

56%

4%

1%

23%

Aceites y grasas DBO5 Fósforo total Otros Sulfatos

Fuente: SISS, 201953.

Las principales emisiones corresponden a DBO5 (10.719 toneladas), sulfatos (4.539 toneladas), aceites y grasas 
(3.046 toneladas), fósforo total (710 toneladas), e hidrocarburos totales (135 toneladas).

51 El artículo 18 del D.S. N° 1/2013 establece la exigencia obligatoria de reportar a los sujetos mediante el Sistema de Ventanilla Única. 
52 La categoría Otros contaminantes (68 toneladas), que agrupados corresponden a Aluminio, arsénico, boro, cadmio, cianuro, cobre, cromo 

hexavalente, cromo total, mercurio, níquel, plomo, zinc, hidrocarburos fijos, hidrocarburos volátiles, sulfuros y nitrógeno total. 
53 La categoría “otros” agrupa los siguientes contaminantes: aluminio, arsénico, boro, cadmio, cianuro, cobre, cromo hexavalente, cromo total, 

hidrocarburos totales, mercurio, níquel, plomo, sulfuros y zinc. 

Donde:

Ei:  Emisión anual del contaminante i [t].

Qi:  Caudal máximo anual del ducto j m3

dia
.

Cij:  Concentración máxima anual del contaminante i, 
del ducto j mg

L
.

Estas consideraciones se deben a que no se dispone 
del volumen tratado mensual, de las concentraciones 
en forma mensual, ni de la cantidad de días en que 
los establecimientos realizan descarga al sistema de 
alcantarillado, siendo esta información muy diversa a 
nivel nacional.
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Indicador 64: Transferencias de contaminantes al sistema de alcantarillado por CIIU, desagregadas 
regionalmente, 2018.
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Fuente: SISS, 2019.

La Región Metropolitana presenta la mayor cantidad de contaminantes transferidos al sistema de alcantarillado, 
alcanzando una carga anual de 10.094 toneladas en 2018, seguida de la Región del Biobío, donde se registran 2.115 
toneladas. En ambas regiones la industria manufacturera es la principal actividad económica que participa en la 
transferencia de contaminantes al sistema de alcantarillado.
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5. INDICADORES DE DESEMPEÑO AMBIENTAL Y GASTO EN PROTECCIÓN 
AMBIENTAL PRIVADO

El D.S. N° 1/2013 del Ministerio del Medio Ambiente 
(MMA) que aprueba Reglamento del Registro de 
Emisiones y Transferencias de Contaminantes, 
establece en su artículo 8 letra f) que el RETC deberá 
“incluir información de producción de establecimientos 
que permita generar indicadores de desempeño 
ambiental”, mientras que la letra g) menciona que 
el sistema deberá además “incluir información de 
inversión, costos de operación y mantención, eficiencia 
de captura y fijación de sistema de control”, entre 
otros. Con el fin de cumplir con estas obligaciones 
se incorporaron dos formularios como módulos en el 
Sistema de Ventanilla Única del RETC: 

• Formulario de inversión, costos de monitoreo y 
control (gasto en protección ambiental)

• Formulario de producción.

En primera instancia, el formulario de gasto en 
protección ambiental (GPA) es un cuestionario que 
deben completar los encargados de establecimientos 
registrados en el Sistema de Ventanilla Única del RETC 
informando acerca de sus esfuerzos por proteger al 
medio ambiente, a base de sus principales controles 
o monitoreo para dar cumplimiento a una normativa 
ambiental o un compromiso de carácter voluntario, 
“cuyo propósito primario es la prevención, reducción 
y/o eliminación de la contaminación u otras formas de 
protección al medio ambiente”54. 55

En segunda instancia, el formulario de producción es un 
cuestionario que deben completar los establecimientos 
industriales informando el consumo de recursos 
tales como agua, energía eléctrica, combustibles y 
sus productos, actividades y/o certificaciones del

54 Gasto en protección ambiental en América Latina y el Caribe. Bases conceptuales y experiencia regional Comisión Económica, 2014.
55 Evaluación de desempeño ambiental es un proceso continuo de recopilación y evaluación de datos e información para proporcionar una 

evaluación actual de desempeño, así como las tendencias de desempeño en el transcurso del tiempo utilizado para facilitar las decisiones 
de la dirección respecto del desempeño ambiental (resultado de la gestión) mediante indicadores, recolección y análisis de datos, entre 
otros.

establecimiento. Con esta información relevante y 
útil fue posible proponer y construir indicadores de 
desempeño ambiental.

Los indicadores de desempeño ambiental son una 
categoría básica de indicadores contenidos en la 
herramienta “Evaluación del Desempeño Ambiental” o 
ISO 14.031/2014, la que tiene como objetivo “evaluar 
el desempeño ambiental57 de una organización”. Esta 
herramienta puede ser utilizada por organizaciones con 
o sin sistema de gestión ambiental (SGA), en el último 
caso, puede ser de utilidad para la implementación de 
este sistema y así determinar los aspectos ambientales 
significativos de un establecimiento (Ej.: cantidad y 
uso de materiales, energía, emisiones, residuos, entre 
otros).

La norma ISO 14.031/2014 propone dos tipos de 
indicadores: los indicadores de condición ambiental y 
los indicadores de desempeño ambiental. En el caso de 
los indicadores de desempeño ambiental, objeto del 
capítulo, se subdividen en dos categorías: indicadores 
de desempeño de gestión (IDG) y de operación 
(IDO). La información capturada en el formulario de 
producción contenido en el Sistema Ventanilla Única 
permite la elaboración de Indicadores de Desempeño 
de Operación (IDO), los que proporcionan información 
respecto del desempeño ambiental de las operaciones 
de una actividad y pueden agruparse de forma lógica 
basándose en los elementos de entrada y salida de 
las instalaciones y equipos, así como suministros y 
entregas desde ellos. Las entradas están identificadas 
como los suministros: materiales, energía, entre otros, 
y salidas con los productos, residuos, emisiones, por 
señalar algunos. 
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Los IDA que se presentan corresponden a dos tipos: 
promedios por rubro y emisiones al aire/emisiones 
al agua/generación de residuos (peligrosos y sólidos 
no peligrosos)/consumos de materiales y energía por 
unidad de producción. Para elaborar estos promedios 
se cuantificó el número de establecimientos que 
declaran en el Sistema de Ventanilla Única56, el que 
previamente se le asignó un rubro según la Figura 6. 
Cada rubro está representado por la cantidad o número 
de establecimiento que declaró sus emisiones al aire/
generación residuos (peligrosos y sólidos no peligrosos)/
consumos de materiales y energía mediante el Sistema 
de Ventanilla Única del RETC. 

56 Se consideró solo establecimientos que declararon emisiones al aire/generación de residuos (peligrosos y sólidos no peligrosos) y consumo 
de materiales y energía con valores distintos de cero.

Es así como los indicadores de desempeño ambiental 
proveen información que permite una mejor evaluación 
y toma de decisiones dentro de las organizaciones que 
se comprometen con realizar esfuerzos en materia 
ambiental. Estos se pueden construir como valores 
absolutos o relativos, dependiendo del objetivo de este.

En este sentido, la información contenida en el RETC, 
en conjunto con el formulario de producción, permite 
tener disponibles datos a nivel nacional para construir 
indicadores de desempeño ambiental para todos los 
agentes que declaran sus actividades en el Sistema 
de Ventanilla Única del RETC, con distintos niveles de 
agrupación (rubros).

Figura 6. Diagrama de elaboración de indicador: Ejemplo-Emisiones al aire.

AGRUPACIÓN DE ESTABLECIMIENTOS POR RUBRO

PRODUCCIÓN DE METAL

GENERACIÓN DE ENERGÍA

OTRAS

PESCA Y ACUICULTURA

ESTABLECIMIENTO 
EMISOR

IDA EMISIONES AL AIRE 
POR RUBRO
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En el primer caso, la presentación de los promedios 
considera los establecimientos que realizaron sus 
declaraciones de emisiones al aire/generación de 
residuos (peligrosos y sólidos no peligrosos)/consumo 
de materiales y energía por medio del Sistema de 
Ventanilla Única del RETC. Esta información fue 
agrupada según el rubro, lo que permite analizar y 
comparar la información de las emisiones al aire, 
generación de residuos (peligrosos y sólidos no 
peligrosos) y consumo de recursos naturales de los 
establecimientos entre rubros e identificar los rubros 
que más aportan en las emisiones o transferencia de 
contaminantes evaluados. 

En el segundo caso se elaboraron indicadores respecto 
de las emisiones al aire/generación de residuos 
(peligrosos y sólidos no peligrosos)/consumos de 
materiales y energía por unidad de producción que 

fue declarada en el formulario de producción. Cabe 
mencionar que en el formulario de producción la 
información puede ser declarada en unidades de 
volumen (m3, L, u otro) como en unidades de masa (t, 
kg, u otro). Para la construcción de estos indicadores 
el RETC unificó las unidades de producción declaradas 
en distintas unidades de masa y de volumen utilizando 
la información en metros cúbicos (m3) y toneladas (t) 
respectivamente. 

Otra consideración importante es que este formulario 
está orientado a aquellos establecimientos cuya 
actividad fue elaborar un producto tangible (alimentos, 
fármacos, textiles, entre otros), por tanto, otros rubros 
como municipios, distribución de energía y transporte 
fueron excluidos por tratarse de actividades que no 
cumplen con estas características (generación de 
producto tangible). 

Tabla 21. Indicadores de Desempeño Ambiental del RETC.

IDA POR RUBRO PROMEDIOS PRODUCCIÓN (M³O T)

Emisiones al aire

Emisiones promedio CO2 Emisiones de CO2 por producción 

Emisiones promedio de contaminantes 
locales (SO2, NOX y MP2,5) 

Emisiones de contaminantes locales (SO2, 
NOX y MP2,5) por producción 

Generación de residuos
Generación promedio de residuos 
peligrosos

Generación de residuos peligrosos por 
producción

Generación promedio de residuos sólidos 
no peligrosos

Generación de residuos sólidos no 
peligrosos por producción

Consumo
Consumo promedio de agua (potable, no 
tratada y salada)

Consumo de agua (potable, no tratada y 
salada) por producción

Consumo promedio de energía (KWh) Consumo de energía (KWh) por producción
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5.1. GASTO EN PROTECCIÓN AMBIENTAL PRIVADO

La información pertinente a gasto en protección 
ambiental es fundamental para medir la eficiencia y 
efectividad de la política ambiental, la relación entre el 
financiamiento y las prioridades de la política pública, 
el estado del medio ambiente y las presiones que sobre 
él se ejercen y la correlación entre el discurso y las 
acciones de política ambiental.

La identificación y medición del gasto en protección 
ambiental constituyen una expresión clara de las 
acciones y compromisos para avanzar hacia la 
consecución del desarrollo sustentable de nuestro 
país. Sin embargo, su medición es un proceso complejo 
y presenta diversas dificultades para su cuantificación 
como la necesidad de homologar criterios y  
prácticas estadísticas.

En este contexto, la División de Estadísticas de las 
Naciones Unidas define el gasto en protección ambiental 
como aquellos gastos que “pueden abarcar la gama de 
la Clasificación de las Actividades de Protección del 
Medio Ambiente, que comprenden la protección del 
ambiente, aire y el clima, la ordenación de desechos 
y de las aguas residuales, la protección de los suelos 
y las aguas subterráneas, la atenuación del ruido y las 
vibraciones, la protección de la diversidad biológica y 
el paisaje, la protección contra las radiaciones; gastos 
en actividades de medición, regulación, laboratorios y 
gastos similares”57. 

Además, el Sistema Europeo para la Recopilación de 
Información Económica sobre el Ambiente (SERIEE) 
analiza el gasto para la protección ambiental a partir 
del enfoque de cuentas satélites58 y se circunscribe 
dentro del marco conceptual de las cuentas 
ambientales-económicas. El foco principal del SERIEE

57 Véase el numeral tres del Clasificador de los Gastos de los Productores por Finalidades (CGPF) (Naciones Unidas, 2001). http://unstats.un.org/
unsd/cr/registry/regcs.asp?Cl=7&Lg=3&Co=03.

58 Una cuenta satélite se forma mediante la adaptación y la reorganización de las estructuras básicas del Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) 
en función de un objetivo determinado. Para el objetivo de identificar las transacciones ambientales, la reorganización principal se basa 
en la consideración del propósito de cada transacción y el empleo de las llamadas “clasificaciones funcionales”. Sistema de Contabilidad 
Ambiental y Económica (SCAE) 2012 Marco Central.

corresponde al estudio de las actividades relacionadas 
con: i) la reducción y prevención de presiones sobre el 
ambiente, o el monitoreo y restauración de este y, ii) la 
explotación del medio ambiente (Eurostat, 2002).

Destacan la metodología elaborada por la OCDE 
para calcular el gasto en control y reducción de la 
contaminación (PACE, por sus siglas en inglés), el 
Sistema Europeo para la Recolección de Información 
Económica sobre el Ambiente (SERIEE, por sus siglas 
en inglés) elaborado por la Oficina de Estadísticas de 
la Unión Europea (Eurostat) y el Sistema de Cuentas 
Ambientales Económicas (SCAE) que en su última 
versión contó con la participación de numerosos 
organismos internacionales, fue adoptado 
como estándar internacional por la Comisión de 
Estadísticas de las Naciones Unidas en el 2012 y es 
considerado el primer estándar de estadísticas para 
contabilizar las cuentas ambientales económicas 
(Oleas-Montalvo, 2013).

En el caso de la propuesta nacional para identificar 
o consultar por el gasto en protección ambiental 
privado, es utilizar la Clasificación de Actividades de 
Protección Ambiental (CAPA), la que permite analizar si 
los esfuerzos de control de la contaminación se dirigen 
hacia la protección del aire, la gestión de residuos o la 
reducción de ruido, entre otros. Además, se considera 
el criterio de finalidad o causa finalis de metodología 
PACE, SERIEE y SCAE ya señaladas. Con este criterio se 
asegura que el gasto asignado a la protección ambiental 
tenga como propósito primario la prevención, 
reducción, y eliminación de la contaminación y otras 
formas de degradación del medio ambiente.
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METODOLOGÍA

El formulario presentado en el Sistema de Ventanilla Única del RETC para identificar los gastos en protección 
ambiental (GPA) está compuesto por cuatro secciones según la clasificación antes señalada (Metodología CAPA-
OCDE), estas son:

Tabla 22. Secciones del Formulario de Gasto en Protección Ambiental Privado del RETC.

SECCIÓN DESCRIPCIÓN

Aire
(obligatoria):

Conocer los sistemas de control y monitoreo que posee el establecimiento, considerando entre otros, las 
características técnicas de fijación de contaminantes y los costos asociados.

Aguas residuales 
(obligatoria)

Conocer los sistemas de control y monitoreo que posee el establecimiento, considerando entre otros, las 
características técnicas de fijación de contaminantes y los costos asociados.

Residuos 
(obligatoria):

Conocer proyectos, actividades o procedimientos que actualmente el establecimiento efectúa para la gestión 
de sus residuos (peligrosos y no peligrosos)

Otros
(opcional):

Conocer otras actividades no consideradas en las secciones anteriores y que corresponden a gasto en 
protección ambiental

Para efectos de solicitud de esta información, se han 
excluido rubros que forman parte del aparato público, 
y cuya información de presupuesto es informada por la 
Dirección de Presupuesto (DIPRES) del país. Asimismo, 
se excluyen de completar establecimientos que 
prestan un “servicio” como producto, y no elaboran un 
producto tangible. Esta exclusión se realiza tanto para 
este formulario como para el formulario de producción.

RESULTADOS

A continuación se presentan los principales resultados 
del análisis de los formularios respondidos por 
los establecimientos registrados en el sistema de 
Ventanilla Única del RETC.
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Indicador 65: Porcentaje de gasto en protección ambiental del sector privado.
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Fuente: MMA, 2019.

Se observa que los esfuerzos del sector privado en protección ambiental son en mayor porcentaje hacia la 
inversión en los ítems de la sección otros. Lo anterior se debe a la nueva incorporación del ítem “Prevención de la 
contaminación por modificación de procesos, el que contempla aproximadamente el 61% de la sección “otros”. 
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Indicador 66: Porcentaje de gasto en protección ambiental de la sección “Otros”.
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Fuente: MMA, 2019.

Entre los gastos de protección ambiental clasificados como “otros”, es decir, no relacionados con aire, agua 
y residuos, el principal es “Olores”, con 34% de los gastos declarados. Le sigue el gasto en prevención de la 
contaminación por modificación de procesos con 28%. 
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Indicador 67: Porcentaje de gasto en protección ambiental por rubro, 2018.
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Fuente: MMA, 2019.

El indicador 67 muestra el porcentaje de gasto en protección ambiental por rubro durante el 2018, observándose 
que en materia de gasto en protección ambiental para la gestión de residuos destaca el rubro de extracción de 
minerales y gestor de residuos; en la inversión y costos de operación, mantención, eficiencia de captura y fijación 
de sistema de control de emisiones al aire, prevalecen los rubros de producción de metal y generación de energía. 
En el caso de la inversión y costos de operación, mantención, eficiencia de captura y fijación de sistema de control 
de emisiones al agua sobresale la industria del papel y celulosa.
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5.2. INDICADORES DE DESEMPEÑO AMBIENTAL – 
EMISIONES AL AIRE

Para la elaboración de los indicadores de desempeño 
ambiental de emisiones al aire se consideraron las 
emisiones de CO2 y de los contaminantes locales SO2, 
NOX y MP2,5 que declaran los establecimientos por medio 
del sistema de declaración de emisiones de fuentes 
puntuales, para dar cumplimiento al D.S. N° 138/200559 
del Ministerio de Salud y el D.S. N° 18/201660 del 
Ministerio del Medio Ambiente. De manera particular 
y también para los parámetros locales se consideraron 
las emisiones del D.S. N° 28/201361 del Ministerio del 
Medio Ambiente. 

5.2.1. Indicadores de emisiones de CO2

El objetivo de este indicador es presentar aquellos 
rubros con aportes más significativos en emisiones 
de CO2 durante el periodo 2018. Asimismo, presenta 

59 Establece obligación de declarar emisiones de fuentes fijas.
60 Establece obligación y procedimientos relativos al impuesto verde.
61 Establece norma de emisión para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico.

el número de establecimientos por cada rubro con 
la finalidad de mostrar que efectivamente hay un 
reducido número de estos con un rubro específico que 
pueden ser las principales fuentes de emisiones de CO2, 
esto considerando el universo de los declarantes en el 
sistema de Ventanilla Única del RETC. En consideración 
a lo señalado, se presenta la información del promedio 
anual de toneladas emitidas de CO2 por rubro. Este 
indicador fue construido a base de las declaraciones 
de los establecimientos y sus fuentes asociadas, y 
considera las toneladas de CO2 respecto del número de 
establecimientos por rubro.

Ecuación 12

Promedio Emisión CO₂ rubro( ) = Tonelada  emitida  de  CO₂
Número de Establecimientos por  rubro( )
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Indicador 68: Promedio de emisiones de CO2 [t] por rubro, 2018.
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Fuente: MINSAL y SMA 2019.

La industria del papel y celulosa, generación de energía y la producción de metal son los rubros que presentaron 
mayores emisiones de CO2 en el 2018. Cabe destacar el bajo número de declarantes en los rubros antes señalados, 
es decir, que una pequeña cantidad de establecimientos de una actividad determinada puede contribuir de gran 
forma en el aporte de emisiones de CO2 al país. Tal es el caso del rubro de la industria del papel y celulosa, cuyos 
53 establecimientos registrados en el Sistema Ventanilla Única del RETC emiten en promedio 257.574 toneladas 
de CO2 al año. En el caso del rubro de la generación de energía, son 199 establecimientos que emiten en promedio 
150.409 toneladas de CO2 al año. Se excluyen las actividades de distribución y transmisión, pero sí considera 
actividades de producción de energía hidroeléctrica, termoeléctrica, eólica, solar, entre otras. 

En segundo lugar, se presenta la información en emisiones de CO2 respecto de la unidad de masa (t) o volumen 
(m3) de producción. Este indicador fue construido a base de las declaraciones de los establecimientos y sus fuentes 
asociadas considerando las emisiones de CO2 (kg) y la producción declarada en el Formulario de Producción. 
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Ecuación 13

Emisión de CO₂ por Producción t o m3( ) = kg emitido de CO₂
Producción t o m3( )

Indicador 69: Emisión anual de CO2 (t) por producción (t o m3), 2018.
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Fuente: MINSAL y MMA, 2019.

En el indicador 69 a) se observa que, en función del volumen de producto elaborado (m3), es el rubro de la industria 
agropecuaria y silvicultura el que tiene el índice más alto de generación de emisión de CO₂, es decir, para generar 
un m3 de producto se emiten 0,21 toneladas de CO2 al año. 

a)

b)
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Le sigue el rubro de la industria manufacturera con un 
aporte de emisiones 0,06 toneladas anuales de CO2 
para la elaboración de un metro cúbico de producto. 

En el indicador 69 b) se observa que en función del 
peso del producto elaborado expresado en toneladas; 
en la industria del papel y celulosa, para generar una 
tonelada de producto, emitió durante el 2018 alrededor 
de 2,07 toneladas de CO2 al año.

5.2.2. Indicadores de emisiones de contaminantes 
locales al aire

A continuación se presenta información acerca de los 
contaminantes locales; dióxido de azufre (SO2), óxidos 
de nitrógeno (NOX) y material particulado respirable 

fino (MP2,5). El objetivo de este indicador es mostrar 
los rubros que tienen un mayor aporte de emisiones 
de estos contaminantes, según reportado por los 
establecimientos registrados en el Sistema Ventanilla 
Única del RETC. Asimismo, hay que señalar que este 
indicador fue construido a base de las declaraciones 
de los establecimientos y sus fuentes asociadas 
considerando las toneladas (t) de contaminantes 
locales emitidos (sumatoria de los tres contaminantes) 
respecto del número de establecimientos por rubro. 

Ecuación 14

Promedio Emisión de Contaminantes Locales rubro( ) = t de Contaminantes Locales
Número de Establecimientos por rubro( )
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Indicador 70: Promedio emisión de contaminantes locales (CL) por rubro, 2018.
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Fuente: MINSAL, 2019.

La producción de metal registró la mayor cantidad de emisiones anuales de contaminantes locales, donde 19 
establecimientos emitieron 193.673 toneladas en el 2018. En este caso, la tecnología utilizada para la elaboración 
de los productos de este rubro requiere hornos, fundiciones y otros procesos siderúrgicos propios considerados 
como fuentes puntuales, los que contribuyen de forma importante a las emisiones de estos contaminantes a nivel 
país.

Además, se presenta la información acerca de la emisión (kg) de contaminantes locales emitidos por unidad de masa 
(t) y volumen (m3) de producción. Este indicador fue construido a base de las declaraciones de los establecimientos 
y sus fuentes asociadas, y considera las emisiones de contaminantes locales (kg) y la información de la producción 
obtenida del Formulario de Producción. 

Ecuación 15

Emisión de Contaminantes Locales por Producción t o m3( ) = kg emitido de Emisión de contaminantes locales
Producción t o m3( )
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Indicador 71: Emisión anual de contaminantes locales (CL) por producción (m³ o t), 2018.
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Fuente: MINSAL y MMA, 2019.

En el indicador 71 a) se observa que, en función del volumen de producto elaborado de la industria manufacturera, 
para elaborar 1 m3 de producto se emiten 0,63 kg de contaminantes locales en el periodo de un año. De igual 
forma, en el indicador 71 b) señala que para elaborar 1 tonelada de producto del rubro de la producción de metal, 
se emiten 39,46 kg anuales. 

a)

b)
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5.3.1.1. Indicadores de emisiones de aceites y grasas

En este primer indicador se presentan las emisiones 
promedio de los contaminantes de aceites y grasas 
declaradas por los establecimientos en el sistema 
Fiscalización de Riles. El objetivo de este indicador 
es mostrar los rubros que tienen un mayor aporte de 
emisiones de estos contaminantes, según lo reportado 
por los establecimientos registrados en el Sistema 
Ventanilla Única del RETC.

5.3. INDICADORES DE DESEMPEÑO AMBIENTAL – 
EMISIONES AL AGUA 

5.3.1. Indicadores de emisiones a aguas marinas y 
continentales superficiales

Para la elaboración de los indicadores de desempeño 
ambiental de emisiones de contaminantes a aguas 
marinas y continentales superficiales, se consideraron 
las emisiones de contaminantes generados por 
descarga de Residuos Industriales Líquidos (RILES) que 
declaran los establecimientos a través del sistema 
de Fiscalización de RILes de la Superintendencia del 
Medio Ambiente (SMA), para dar cumplimiento al D.S. 
N° 90/2000 del MINSEGPRES y el D.S. N° 80/2006 del 
MINSEGPRES62.

62 Establece obligación a declarar descarga de contaminantes al estero Carén

Ecuación 16

Promedio Toneladas de aceites y grasas rubro( ) = Tonelada emitida de  aceites  y  grasas
Número de Establecimientos por rubro( )
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Indicador 72: Promedio anual de aceites y grasas (t) por establecimiento, 2018.
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Fuente: SMA, 2019.

Ecuación 17

Emisión de aceites y grasas t o m3( ) = kg emitido de Emisión de aceites y grasas
Producción t o m3( )

El rubro de generación de energía registró la mayor cantidad de emisiones anuales del contaminante de aceites y 
grasas, con 23 establecimientos que emitieron 768 toneladas en promedio el 2018. 

En segundo lugar se presenta la información acerca de la emisión (kg) del contaminante “aceites y grasas” emitidos 
por unidad de masa (t) y volumen (m3) de producción. 

Este indicador fue construido a base de las declaraciones de los establecimientos y sus fuentes asociadas, y 
considera las emisiones de aceites y grasas (kg) y la información de producción obtenida del Formulario de 
Producción. 
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Indicador 73: Aceites y grasas generadas (kg) por tonelada (t) o volumen (m³) de producción, 2018.
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Fuente: MMA y SMA, 2019.

En el indicador 73 a) se observa que, en función del volumen de producto elaborado (m3), el suministro de 
combustible fue el rubro que presentó una mayor generación de aceites y grasas en el 2018, lo que se traduce en 
que para elaborar 1 m3 de producto se emitieron 0,14 kg de aceites y grasas. 

En tanto, en el indicador 73 b) se observa que, en función de producción expresada en unidad de masa (t) de 
producto, el suministro y tratamiento de aguas fue el rubro de mayor generación de aceites y grasas con 36,90 
kg por tonelada de producción el 2018.

a)

b)
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5.3.1.2. Indicadores de emisiones de hidrocarburos

El objetivo de este indicador es mostrar aquellos 
rubros que presentan los aportes más significativos 
en emisiones de hidrocarburos de RILes durante el 
periodo 2018. Asimismo, se presenta el número de 
establecimientos por cada rubro con la finalidad de 

mostrar que un reducido número de establecimientos 
con un rubro específico pueden ser las principales 
fuentes de emisiones de hidrocarburos a aguas 
marinas y continentales superficiales. Basado en esto, 
se presenta la información del promedio anual de 
toneladas emitidas de aceites y grasas por rubro.

Ecuación 18

Toneladas de hidrocarburos promedio rubro( ) = Tonelada emitida de  hidrocarburos
Número de Establecimientos por  rubro( )
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Indicador 74: Promedio anual de hidrocarburos totales (t) por establecimiento, 2018.
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Fuente: SMA, 2019.

La industria de generación de energía registró la mayor cantidad de emisiones promedio anuales de hidrocarburos, 
con 6 establecimientos que emitieron 1.216 toneladas en promedio en 2018.

Ecuación 19

Emisión de hidrocarburos t o m3( ) = kg emitido de hidrocarburos
Producción t o m3( )



|   149INFORME CONSOLIDADO DE EMISIONES Y TRANSFERENCIAS DE CONTAMINANTES | 2005-2018    

CAPÍTULO 3 | ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN REPORTADA

Indicador 75: Hidrocarburos emitidos (kg) por tonelada (t) o volumen (m³) de producción, 2018.
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Fuente: MMA y SMA, 2019.

En función del producto elaborado medido en toneladas, el rubro de pesca presentó una mayor generación el 2018 
con 0,13 kg de hidrocarburos. Para elaborar un metro cúbico de producto, la industria agropecuaria y silvicultura 
generó 0,02 kg por metro cúbico de hidrocarburos en 2018. 

a)

b)
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5.3.1.3. Indicadores de emisiones de metales pesados

El objetivo de este indicador es mostrar aquellos 
rubros que presentan los aportes más significativos 
en emisiones de metales pesados63 mediante RILes 
durante el periodo 2018. Asimismo, se presenta el 
número de establecimientos por cada rubro con la 

63 La emisión de metales pesados cuantificada corresponde a la sumatoria de las emisiones de aluminio, cadmio, cromo hexavalente, cromo 
total, mercurio, níquel, plomo, estaño, zinc reportadas para el 2018.

finalidad de mostrar que efectivamente hay un reducido 
número de establecimientos con un rubro específico 
que pueden ser las principales fuentes de emisiones 
de hidrocarburos a aguas marinas y continentales 
superficiales. Basado en esto, se presenta la 
información del promedio anual de toneladas emitidas.

Ecuación 20

Toneladas de metales pesados rubro( ) = Tonelada emitida de metales pesados
Número de Establecimientos por rubro( )
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Indicador 76: Promedio anual de metales pesados (t) por establecimiento, 2018.

0

50

100

150

200

250

0

2

4

6

8

10

12

14

Generación
de energía

Industria
del papel
y celulosa

Producción de
metal

Combustibles Extracción de
minerales

Pesca Otras
actividades

Nº Establecimientost

Rubros

Promedio Establecimientos

Fuente: SMA, 2019.

El rubro generación de energía registró la mayor cantidad de emisiones promedio anuales de metales pesados, con 
28 establecimientos que emitieron 12 toneladas en promedio en 2018. 

También se presenta la información pertinente a la emisión (kg) de metales pesados emitidos por unidad de masa (t) 
y volumen (m3) de producción. Este indicador fue construido a base de las declaraciones de los establecimientos y 
sus fuentes asociadas, y considera las emisiones de aceites y grasas (kg) y la información de la producción obtenida 
del Formulario de Producción. 

Ecuación 21

Emisión de metales pesados t o m3( ) = kg  emitido  de  metales  pesados
Producción  t o m3( )
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Indicador 77: Metales pesados generados (kg) por tonelada (t) o volumen (m³) de producción, 2018.
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Fuente: MMA y SMA, 2019.

En el indicador 77 a) se observa que, en función del volumen de producto elaborado (m3), las refinerías fue el 
rubro que presentó la mayor generación de metales pesados en el 2018, donde para elaborar 1 m3 de producto 
se generaron 0,004216221 kg de metales pesados. 

En tanto, en el indicador 77 b) se observa que, en función de producción expresada en unidad de masa (t) de producto 
elaborado, la tendencia del rubro de la pesca e industria del papel y celulosa fueron los mayores generadores de 
metales pesados, ya que se destaca por generar 0,04 y 0,03 kg de metales pesados por tonelada de producción 
para el 2018.

a)

b)
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5.3.2.1. Indicadores de emisiones contaminantes a 
aguas subterráneas

El objetivo de este indicador es mostrar aquellos 
rubros que presentan los mayores aportes en 
emisiones de contaminantes64 mediante RILes durante 
el periodo 2018. Asimismo, se presenta el número de 
establecimientos por cada rubro, lo que, para este 
indicador, el universo de establecimientos en los que 
se cuenta emisión de RILes sujetos al D.S N° 46/2002 
del MINSEGPRES e información referente a producción, 
es de catorce (14) establecimientos. En base a esto, 
se presenta la información del promedio anual de 
toneladas contaminantes por rubro.

64 El presente indicador considera la sumatoria de la emisión de los siguientes contaminantes reportados y cuantificados mediante los sistemas 
de Reporte de Fiscalización de RILes de la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA): aceites y grasas, aluminio, arsénico, boro, cadmio, 
cianuro, cloruros, cobre, cromo hexavalente, fluoruros, fósforo total, hidrocarburos fijos, volátiles y totales, hierro, manganeso, mercurio, 
molibdeno, níquel, nitritos, nitrógeno total Kjeldahl, pentacloropfenol/PCP, plomo selenio, sulfatos, sulfuros, tolueno/ metilbenceno/toluol/
fenilmetano, xileno y zinc.

Los rubros gestor de residuos y otras actividades no 
se encuentran representados en el indicador debido 
a la baja magnitud de generación de metales pesados 
por producción en m3, siendo esta relación del orden 
de 0,00018 en gestión de residuos, y de 0,00004 para 
otras actividades.

5.3.2. Indicadores de emisiones a aguas 
subterráneas

Para la elaboración de los indicadores de desempeño 
ambiental de emisiones a aguas subterráneas se 
consideraron las emisiones de contaminantes 
generados por descarga de RILes que declaran los 
establecimientos mediante los sistemas de Reporte 
de Fiscalización de RILes a la Superintendencia 
del Medio Ambiente (SMA), vinculado al 
cumplimiento del D.S. N° 46/2002 del MINSEGPRES. 

Ecuación 22

Promedio oneladas de contaminantes rubro( ) = Tonelada emitida de contamiantes
Número de Establecimientos por rubro( )

t
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Indicador 78: Promedio anual de contaminantes (t) por establecimiento, 2018.
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Fuente: SMA, 2019.

La industria de la pesca registró la mayor cantidad de emisiones promedio anuales de contaminantes a aguas 
subterráneas en 2018, con dos establecimientos que emiten 41 toneladas en promedio. Le sigue la industria 
agropecuaria y silvicultura con cinco establecimientos que emiten 35 toneladas y en tercer lugar se ubica el rubro 
de producción de alimentos con cuatro establecimientos que emiten 21 toneladas. 
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5.4. INDICADORES DE DESEMPEÑO AMBIENTAL - 
GENERACIÓN DE RESIDUOS

5.4.1. Indicadores de generación de residuos 
peligrosos

Para la elaboración de estos indicadores se 
consideró la generación de residuos peligrosos 
(RESPEL) declarada por los usuarios en el Sistema de 

Declaración y Seguimiento de Residuos Peligrosos 
(SIDREP), para dar cumplimiento al D.S. N° 148/2003 
del MINSAL.

En este caso se consideran las toneladas anuales 
de RESPEL generadas respecto del número de 
establecimientos que declaran por el Sistema de 
Ventanilla Única del RETC, desagregado por rubro. 

Ecuación 23

Promedio Residuos Peligrosos generados rubro( ) = t Residuos  Peligrosos
Número de Establecimientos por  rubro( )
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Indicador 79: Promedio anual de residuos peligrosos generados (t) por establecimiento, 2018.
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Fuente: MINSAL, 2019.

El rubro producción de metal, con 26 establecimientos registrados en el sistema de Ventanilla Única del RETC, 
presentó la mayor generación de residuos peligrosos anuales durante el 2018, esto es 7.345 toneladas de 
generación promedio de residuos peligrosos al año. Lo anterior se debe en gran parte a los insumos y recursos 
que requieren los procesos y actividades para la generación del producto, generando residuos principalmente 
con características de peligrosidad tóxico agudo y corrosivo (mayor detalle en Indicador 62). 

Asimismo, se presenta la información acerca de la cantidad de residuos peligrosos generados (kg) por tonelada 
(t) o volumen (m3) de producción. Este indicador fue construido basado en las declaraciones SIDREP de los 
establecimientos registrados en el Sistema de Ventanilla Única del RETC y que a su vez reportaron el Formulario de 
Producción para el 2018. 

Ecuación 24

Residuos Peligrosos Generados por Producción t o m3( ) = kg RESPEL generado
Producción t o m3( )
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Indicador 80: Generación anual de residuos peligrosos por producción (m3) o (t), 2018.
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Fuente: MINSAL y MMA, 2019.

En el indicador 80 a) se observa que, en función del volumen de producto elaborado (m3), la industria manufacturera 
evidencia una mayor generación promedio de RESPEL en el 2018, es decir, para elaborar 1 m3 de producto se 
generan 1,57 kg de residuos peligrosos al año. 

En tanto, en el indicador 80 b) se estima que en función de la producción expresada en toneladas (t) de producto 
elaborado, la producción de metal fue el rubro que presentó una mayor generación de RESPEL sobresaliendo sobre 
el resto de las actividades. Este número muestra que para generar una tonelada de productos del rubro de la 
producción de metal se generaron alrededor de 38,79 kg de RESPEL al año.

a)

b)
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5.4.2. Indicadores de generación de residuos sólidos 
no peligrosos

El objetivo de la información presentada en esta 
sección es mostrar aquellos rubros que presentan la 
mayor generación de residuos no peligrosos anuales 
de los establecimientos registrados en el Sistema de 
Ventanilla Única del RETC. Para la elaboración de estos 
indicadores se consideró la generación de residuos 
sólidos no peligrosos declarada por los usuarios en el 
Sistema Nacional de Declaración de Residuos (SINADER) 
en cumplimiento al D.S. N° 1/2013 del MMA.

El indicador que se presenta a continuación fue 
construido a base de las declaraciones de los 
establecimientos y considera las toneladas (t) anuales 
de residuos sólidos no peligrosos generados respecto 
del número de establecimientos que declaran a través 
del Sistema de Ventanilla Única del RETC, desagregado 
por rubro. 

Ecuación 25

Promedio residuos sólidos no peligrosos generados rubro( ) = t Residuos sólidos no peligrosos generados
Número de Establecimientos por rubro( )

Indicador 81: Promedio anual de residuos sólidos no peligrosos generados [t] por establecimiento, 2018.
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Los rubros generación de energía, producción de metal e industria del papel y celulosa presentaron una mayor 
generación de residuos sólidos no peligrosos durante el 2018. En el caso del rubro de generación de energía, 81 
establecimientos generan en promedio 24.157 toneladas de residuos no peligrosos en un año, lo que representa un 
promedio del 17,5 % del total generado.

Cabe destacar que la producción de metal y la industria del papel y celulosa, también presentaron un porcentaje 
de valorización superior, con 23.335 y 21.999 toneladas. 

A su vez se presenta información acerca de la generación de residuos sólidos no peligrosos (kg) por producción 
expresada en unidades de masa (t) o volumen (m3) de productos elaborados. Este indicador fue construido basado 
en las declaraciones SINADER de los establecimientos registrados en el Sistema de Ventanilla Única y la información 
de la producción obtenida del Formulario de Producción.

Ecuación 26

Res. Pel. generados por producción t o m3( ) = Residuos  sólidos  no  peligrosos  generados kg[ ]
Producción t o m3( )
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Indicador 82: Residuos sólidos no peligrosos generados (kg) por tonelada (t) o volumen (m³) de producción, 2018.
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Fuente: MMA, 2019.

En el indicador 82 a) se observa que, en función del volumen de producto elaborado (m3), la industria manufacturera 
fue el rubro que presentó una mayor generación de residuos sólidos no peligrosos en el 2018, es decir, para elaborar 
1 m3 de producto se generaron 0,10 kg de residuos no peligrosos.

En tanto, en el indicador 82 b) se estima que, en función de producción expresada en unidad de masa (t) de 
producto elaborado el rubro sumistro y tratamiento de aguas, presentó una mayor generación de residuos sólidos 
no peligrosos. Por último, se destaca que para generar 1 tonelada de productos de la industria del papel y celulosa 
se generaron alrededor de 1,78 kg de residuos sólidos no peligrosos para el 2018.

a)

b)
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5.5. INDICADORES DE DESEMPEÑO AMBIENTAL 
– CONSUMO

Para la elaboración de estos indicadores que se 
presentan a continuación, se consideraron los consumos 
de recursos hídricos y energéticos declarados por 
los establecimientos en el Formulario de Producción 
habilitado en el Sistema de Ventanilla Única para 
dar cumplimiento al artículo 8 del D.S. N° 1/2013 del 
MMA. El objetivo de estos indicadores es mostrar 
los consumos en recursos naturales que realizan los 
distintos establecimientos que declaran través del 
sistema para la elaboración de sus productos. 

5.5.1. Indicadores de consumo de agua

En el siguiente indicador se presenta la información 
del consumo de agua (potable, no tratada y salada) 
ingresada en el Formulario de Producción para el 2017. 
En este formulario se declara el total del recurso hídrico 
consumido en todo el proceso productivo anual de 
cada establecimiento. Posteriormente, y dependiendo 
del rubro de cada establecimiento, se presenta la 
información del universo de declarantes por rubro. 

Ecuación 27

Promedio Volumen anual de agua consumida rubro( ) =
Volumen m3( ) de agua consumida

Número de Establecimientos por rubro( )
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Indicador 83: Promedio anual de agua consumida (m³) por rubro, 2018.

0

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

7.000

0

1.500.000

3.000.000

4.500.000

6.000.000

7.500.000

9.000.000

Pesca Industria
del papel
y celulosa

Extracción
de minerales

Producción
de metal

Suministro y
tratamiento

de aguas

Generación
de energía

Industria
agropecuaria
y silvicultura

Combustibles Otras
actividades

Nº Establecimientosm3

Rubros

Promedio Establecimientos

Fuente: MMA, 2019.

Los rubros industria de la pesca y del papel y celulosa son los que declararon mayor consumo de agua en 
2018, considerando los tres tipos de agua utilizada: potable, no tratada y salada. Para el rubro de la pesca 
cabe señalar que 345 establecimientos de este rubro consumen 8.380.843 m3 en promedio en un año.

A su vez, se presenta la información pertinente a los consumos anuales de agua (m3) por unidad de masa (t) o 
volumen (m3) de producción. Este indicador fue construido con las declaraciones de los establecimientos en el 
Formulario de Producción y considera el volumen de consumo de agua (m3) y la información de la producción.

Ecuación 28

Emisión de Contaminantes Locales por Producción t o m3( ) =
Volumen m3( ) de Agua Consumida

Producción t o m3( )
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Indicador 84: Volumen anual de agua consumida (m3) por tonelada (t) o volumen (m³) de producción, 2018.
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Fuente: MMA, 2019.

En el indicador 84 a) se observa que, en función del volumen (m3) de producto elaborado, la industria del comercio 
presentó un mayor consumo de agua durante en 2018. En dicho rubro, para elaborar 1 m3 de producto, se requieren 
11,54 m3 de agua. 

En tanto, en el indicador 84 b) se estima que, en función de la producción expresada en toneladas (t) de 
producto elaborado, la industria de pesca presentó un mayor consumo de agua por sobre el resto de los 
otros rubros para este mismo periodo. Se destaca que para generar 1 tonelada de productos de la pesca 

a)

b)



164   |

se consumen alrededor de 597,73 m3 de recursos 
hídricos al año según lo reportado al RETC por los 
establecimientos de este rubro.

5.5.2. Indicadores de consumo de energía

A continuación se presenta la información del 
consumo de energía eléctrica en los rubros de 
aquellos establecimientos que declaran mediante el 
Formulario de Producción habilitado en el Sistema de 

Ventanilla Única del RETC. Este indicador considera el 
total del recurso de energía eléctrica consumida en 
todo el proceso productivo del establecimiento. Es 
así como posteriormente y dependiendo del rubro de 
cada establecimiento, se presenta la información del 
universo de declarantes por rubro.

Ecuación 29

Promedio energía eléctrica consumida rubro( ) =
Energía eléctrica consumida KWh( )

Número de Establecimientos por rubro( )
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Indicador 85: Consumo anual de energía eléctrica (kWh) promedio por rubro, 2018.
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Fuente: MMA, 2019..

Los rubros extracción de minerales y producción de metal presentaron un mayor consumo de energía eléctrica 
el 2018. En el caso de la extracción de minerales, 176 establecimientos declaran que en promedio consumen 
128.676.981 GWh al año.

Además, se presenta información de los consumos anuales de energía eléctrica (KWh) por unidad de masa (t) o 
volumen (m3) de producción. Este indicador fue construido a base de las declaraciones de los establecimientos 
en el formulario de producción, considerando el consumo de la energía eléctrica (KWh) y la información de la 
producción declarada en dicho formulario.

Ecuación 30

Promedio energía eléctrica consumida rubro( ) =
Energía eléctrica consumida KWh( )

Número de Establecimientos por rubro( )
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Indicador 86: Consumo anual de energía eléctrica por tonelada (t) o volumen (m³) de producción, 2018.

0

200

400

600

800

Industria
del papel
y celulosa

Producción
de metal 

Suministro y
tratamiento

de aguas

Extracción
de minerales 

Pesca Producción
química

Producción
de alimentos 

Otras
actividades 

KWh/t

Rubros

0

100

200

300

400

500

Producción
química 

Producción
de alimentos

Industria
manufacturera

Industria
agropecuaria
y silvicultura

Extracción
de minerales 

Comercio Otras
actividades

KWh/m3

Rubros

Fuente: MMA, 2019.

En el indicador 86 a) se observa que, en función del volumen (m3) de producto elaborado, el rubro de la producción 
química presentó un mayor consumo de energía eléctrica respecto de los otros rubros de los establecimientos que 
declaran a través del Sistema de Ventanilla Única del RETC. Esto es, para generar 1 m3 de producto se utilizó 496 
KWh respectivamente de energía durante un año. 

En tanto, en el indicador 86 b) se estima que, en función de la producción expresada en toneladas (t) de producto 
elaborado, para elaborar 1 tonelada de producto del rubro industria del papel y celulosa se utilizó 712 KWh de 
energía en el 2018.

a)

b)
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ANEXO

ANEXO 1 
LISTA DE CONTAMINANTES Y PARÁMETROS CONTENIDOS EN RETC

N° CONTAMINANTES CONTENIDOS EN RETC

1 Aceites minerales residuales no aptos para el uso al que estaban destinados

2 Aceites y grasas.

3 Ácido sulfhídrico / Sulfuro de hidrógeno (o TRS).

4 Aldrina

5 Aluminio

6 Arsénico

7 Arsénico, compuestos de arsénico.

8 Benceno

9 Compuestos de berilio.

10 Bifenilos policlorados (PCB).

11 Boro

12 Bromoclorometano, Anexo C, Grupo III.

13 Bromuro de metilo, Anexo E, Grupo I.

14 Cadmio

15 Cadmio, compuestos de cadmio.

16 CFCs completamente halogenados (otros), Anexo B, Grupo I.

17 Cianuro

18 Cianuros inorgánicos.

19 Cianuros orgánicos.

20 Clordano

21 Clorofluorocarbonos (CFCs), Anexo A, Grupo I.

22 Cloruros

23 Cobre

24 Cobre, compuestos de cobre.

25 Compuestos de antimonio.

26 Compuestos de cromo hexavalente.

27 Compuestos de mercurio.



172   |

N° CONTAMINANTES CONTENIDOS EN RETC

28 Compuestos de plomo.

29 Compuestos de selenio.

30 Compuestos de zinc.

31 Compuestos inorgánicos de flúor, con exclusión del fluoruro cálcico.

32 Compuestos orgánicos de fósforo.

33 Compuestos orgánicos volátiles.

34 Cromo hexavalente.

35 Cromo total.

36 Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranos policlorados.

37 DDT (1,1,1-tricloro-2,2-bis (4-clorofenil) etano).

38 Dibenzofuranos policlorados (PCDF).

39 Dibenzoparadioxinas policloradas (PCDD).

40 Dieldrina

41 Dióxido de azufre (SO2).

42 Dióxido de carbono (CO2).

43 Dióxido de nitrógeno (NO2).

44 Endrina

45 Envases y recipientes contaminados que hayan contenido uno o más constituyentes enumerados en la Categoría II.

46 Estaño

47 Éteres

48 Fenoles, compuestos fenólicos, con inclusión de clorofenoles.

49 Fluoruros

50 Fósforo total.

51 Halones, Anexo A, Grupo II.

52 Heptacloro

53 Hexaclorobenceno

54 Hexafluoruro de azufre (SF6).

55 Hidrobromofluorocarbonos (HBFC), Anexo C, Grupo II.

56 Hidrocarburos fijos.
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N° CONTAMINANTES CONTENIDOS EN RETC

57 Hidrocarburos totales.

58 Hidrocarburos volátiles.

59 Hidroclorofluorocarbonos (HCFCs), Anexo C, Grupo I.

60 Hidrofluorocarbonos (HFC).

61 Hierro / hierro disuelto.

62 Índice de fenol.

63 Manganeso

64 Mercurio

65 Metales carbonilos.

66 Metano (CH4).

67 Metilcloroformo (1,1,1-tricloroetano), Anexo B, Grupo III.

68 Mirex.

69 Molibdeno

70 Monóxido de carbono.

71 Material particulado respirable (MP10).

72 Níquel

73 Nitrito más nitrato (y NOX).

74 Nitrógeno amoniacal (o NH3).

75 Ozono

76 Partículas totales suspendidas (PTS).

77 Pentaclorofenol / PCP.

78 Perfluorocarbonos (PFC).

79 Plomo

80 Polvo o fibras de asbesto, con exclusión de los residuos de materiales de construcción fabricados con cemento asbesto.

81 Residuos alquitranados resultantes de la refinación, destilación o cualquier tratamiento pirolítico.

82 Residuos de carácter explosivo.

83 Residuos que contengan cianuros, resultantes del tratamiento térmico y de las operaciones de temple.

84 Residuos que procedan de la recolección selectiva o de la segregación de residuos sólidos domiciliarios que presenten al 
menos una característica de peligrosidad.

85 Residuos resultantes de la fabricación, preparación y utilización de productos químicos para la preservación de la madera.
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86 Residuos resultantes de la producción preparación y la utilización de productos biocidas, productos fitofarmacéuticos y 
plaguicidas.

87 Residuos resultantes de la producción y preparación de productos farmacéuticos.

88 Residuos resultantes de la producción, la preparación y la utilización de solventes orgánicos.

89 Residuos resultantes de la producción, preparación y utilización de productos químicos y materiales para fines fotográficos.

90 Residuos resultantes de la producción, preparación y utilización de resinas, látex, plastificantes o colas y adhesivos.

91 Residuos resultantes de la producción, preparación y utilización de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices.

92 Residuos resultantes del tratamiento de superficie de metales y plásticos.

93 Selenio

94 Solventes orgánicos halogenados.

95 Solventes orgánicos, con exclusión de solventes halogenados.

96 Óxidos de azufre (SOX).

97 Suelos o materiales resultantes de faenas de movimientos de tierras contaminadas por alguno de los constituyentes 
listados en la Categoría II.

98 Sulfatos

99 Sulfuros

100 Sustancias activas de azul de metileno.

101 Sustancias químicas residuales, no identificadas o nuevas, resultantes de la investigación y el desarrollo o de las actividades 
de enseñanza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no se conozcan.

102 Sustancias y artículos de desecho que contengan, o estén contaminados por, bifenilos policlorados (PCB), terfenilos 
policlorados (PCT) o bifenilos polibromados (PBB).

103 Talio, compuestos de talio.

104 Telurio, compuestos de telurio.

105 Tetracloroeteno.

106 Tetracloruro de carbono, Anexo B, Grupo II.

107 Tolueno / metilbenceno / Toluol / Fenilmetano.

108 Toxafeno

109 Triclorometano.

110 Xileno

111 Zinc

112 Dibenzoparadioxinas policloradas y furanos (PCDD/F).



|   175INFORME CONSOLIDADO DE EMISIONES Y TRANSFERENCIAS DE CONTAMINANTES | 2005-2018    

ANEXO

N° CONTAMINANTES CONTENIDOS EN RETC

113 Material Particulado Respirable Fino (MP2,5).

114 Óxidos de nitrógeno (NOX).

115 Residuos hospitalarios.

116 Medicamentos, drogas y productos farmacéuticos desechados.

117 Mezclas y emulsiones de aceite y agua o hidrocarburos y agua.

118 Residuos resultantes de las operaciones de eliminación o tratamiento de residuos, tales como lodos, filtros, polvos, etc.

119 Soluciones ácidas o ácidos en forma sólida.

120 Soluciones básicas o bases en forma sólida.

121 Compuestos organohalogenados, que no sean las substancias mencionadas en el presente artículo.

N° PARÁMETROS FÍSICOS Y BIOLÓGICOS CONTENIDOS EN RETC

122 Sólidos sedimentables.

123 Sólidos suspendidos totales.

124 Temperatura

125 DBO5

126 pH

127 Poder espumógeno.

128 Catalizadores usados.

129 Coliformes fecales o termotolerantes.

130 Nitrógeno total Kjeldahl.
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ANEXO 2 
TABLA RESUMEN DE ESTACIONES METEOROLÓGICAS

CIUDAD ESTACIÓN CÓDIGO 
NACIONAL LATITUD LONGITUD

DÍAS CON 
PP>=0.25 

MM
OBSERVACIONES

Arica Defensa Civil, Arica 180018 -18.49 -70.31 5

Iquique Diego Aracena Iquique 200006 -20.55 -70.17 1

Antofagasta Universidad Católica 
del Norte, Antofagasta 230002 -23.68 -70.41 1

Calama El Loa, Calama Ad. 220002 -22.50 -68.92 8

Copiapó Copiapó Universidad de 
Atacama 270009 -27.36 -70.36 0

La Serena-
Coquimbo

La Florida, La Serena 
Ad. 290004 -29.92 -71.20 3

Ovalle Ovalle Escuela Agrícola 300024 -30.58 -71.19 5

San Antonio Punta Panul Faro 330028 -33.58 -71.63 16

San Felipe Curimón Escuela 
Agrícola 320024 -32.78 -70.69 4

Para la temperatura se 
usó una estación cercana 
(código 320045), y con 
su mes marzo como 
promedio de feb y abril.

Los Andes 4 Se utilizaron los mismo 
datos que para San Felipe.

Gran Valparaíso Punta Ángeles Faro 330002 -33.02 -71.64 14

Rancagua Rancagua 340045 -34.17 -70.78 21

Mes octubre Temperatura 
rellenado con Info 
estación Portezuelo 
Codelco.

San Fernando San Fernando Ex 
Sendos 340038 -34.60 -70.98 21

Se utilizaron las 
temperaturas de la 
estación de Curicó, por 
cercanía.

Curicó General Freire, Curicó 
Ad. 340031 -34.97 -71.22 37

Talca Panguilemo 350028 -35.38 -71.61 87

Linares Retiro Copihue 360047 -35.97 -71.69 45 Estación cercana a 
Linares.

Chillán General Bernardo 
O’Higgins, Chillán Ad. 360011 -36.59 -72.03 73
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CIUDAD ESTACIÓN CÓDIGO 
NACIONAL LATITUD LONGITUD

DÍAS CON 
PP>=0.25 

MM
OBSERVACIONES

Los Ángeles El Huerton Liceo 
Agrícola, Los Ángeles 370036 -37.46 -72.27 59

Gran Concepción Carriel Sur, Concepción 
Ap. 360019 -36.78 -73.05 80

Angol La Araucanía Angol 370029 -37.81 -72.71 75

Se utilizaron las 
temperaturas de la 
estación de Los Ángeles, 
por cercanía.

Temuco-Padre  
Las Casas

Manquehue, Temuco 
Ad. 380013 -38.77 -72.63 118

Osorno Cañal Bajo,  
Osorno Ad. 400009 -40.61 -73.05 138

Temperatura se obtuvo 
de estación Sinca: https://
sinca.mma.gob.cl/index.
php/estacion/index/key/
A01.

Puerto Montt Escuela Mirasol, Puerto 
Montt 410027 -41.48 -72.95 165

Valdivia Pichoy, Valdivia Ad. 390006 -39.65 -73.07 136

Coyhaique Teniente Vidal, 
Coyhaique Ad. 450004 -45.59 -72.10 147

Punta Arenas Punta Arenas Unidad 
Aeropolicial 520014 -53.15 -70.93 125

Gran Santiago Quinta Normal, 
Santiago 330020 -33.45 -70.68 17

Fuente: Elaboración propia.
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ANEXO 3 
TABLA RESUMEN DE PROCEDENCIA DE INFORMACIÓN ENTREGADA  
POR SECTRA

CIUDAD ESTUDIO MEDICIONES AÑO  
MEDICIÓN

Arica Investigación de instrumentos de planificación ambiental para ciudades intermedias, 
Etapa III. Año 2006. 2005

Iquique Investigación de instrumentos de planificación ambiental para ciudades intermedias, 
Etapa III. Año 2006. 2005

Antofagasta Investigación de instrumentos de planificación ambiental para ciudades intermedias, 
Etapa I. Año 2004. 2003

Calama Investigación de instrumentos de planificación ambiental para ciudades intermedias, 
Etapa II. Año 2006. 2004

Copiapó Investigación de instrumentos de planificación ambiental para ciudades intermedias, 
Etapa II. Año 2006. 2004

La 
Serena- Coquimbo

Investigación de instrumentos de planificación ambiental para ciudades intermedias, 
Etapa I. Año 2004. 2003

Ovalle Implementación del modelo de cálculo de emisiones vehiculares (MODEM) en ciudades 
con planes de transporte y planes de gestión de tránsito (PACIN IV). Año 2013. 2012

Gran Valparaíso Actualización de perfiles de flujos del modelo MODEM para el Gran Santiago y regiones. 
Año 2016. 2015

Gran Santiago Actualización de perfiles de flujos del modelo MODEM para el Gran Santiago y regiones. 
Año 2016. 2015

Rancagua- Machalí Actualización de perfiles de flujos del modelo MODEM para el Gran Santiago y regiones. 
Año 2016. 2014

Talca Investigación de instrumentos de planificación ambiental para ciudades intermedias, 
Etapa II. Año 2006. 2004

Curicó Implementación del modelo de cálculo de emisiones vehiculares (MODEM) en ciudades 
con planes de transporte y planes de gestión de tránsito (PACIN IV). Año 2013. 2012

Linares Implementación del modelo de cálculo de emisiones vehiculares (MODEM) en ciudades 
con planes de transporte y planes de gestión de tránsito (PACIN IV). Año 2013. 2012

Chillán Investigación de instrumentos de planificación ambiental para ciudades intermedias, 
Etapa I. Año 2004. 2003

Gran Concepción Implementación del modelo de cálculo de emisiones vehiculares (MODEM) en ciudades 
con planes de transporte y planes de gestión de tránsito (PACIN IV). Año 2013. 2012

Los Ángeles Investigación de instrumentos de planificación ambiental para ciudades intermedias, 
Etapa II. Año 2006. 2004

Angol Implementación del modelo de cálculo de emisiones vehiculares (MODEM) en ciudades 
con planes de transporte y planes de gestión de tránsito (PACIN IV). Año 2013. 2012
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CIUDAD ESTUDIO MEDICIONES AÑO  
MEDICIÓN

Temuco Investigación de instrumentos de planificación ambiental para ciudades intermedias, 
Etapa II. Año 2006. 2004

Valdivia Actualización de perfiles de flujos del modelo MODEM para el Gran Santiago y regiones. 
Año 2016. 2015

Osorno Actualización de perfiles de flujos del modelo MODEM para el Gran Santiago y regiones. 
Año 2016. 2015

Puerto Montt Investigación de instrumentos de planificación ambiental para ciudades intermedias, 
Etapa III. Año 2006. 2005

Punta Arenas Implementación del modelo de cálculo de emisiones vehiculares (MODEM) en ciudades 
con planes de transporte y planes de gestión de tránsito (PACIN IV). Año 2013. 2012

Fuente: SECTRA 2019.
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ANEXO 4 
FACTORES DE EMISIÓN PARA COMBUSTIÓN RESIDENCIAL A LEÑA  
[GR/KG DE LEÑA]

TIPO DE ARTEFACTO CONTAMINANTE LEÑA SECA LEÑA HÚMEDA MALA OPERACIÓN

Cocina a leña MP10 7,55 14,00 33,80

Combustión lenta S/T MP10 6,23 11,84 45,80

Combustión lenta C/T MP10 5,21 11,00 29,50

Salamandra MP10 12,70 36,65 -

Chimenea MP10 10,12 28,53 -

Cocina a leña MP2,5 7,34 13,61 32,85

Combustión lenta S/T MP2,5 6,06 11,51 44,51

Combustión lenta C/T MP2,5 5,07 10,69 28,67

Salamandra MP2,5 12,34 35,62 -

Chimenea MP2,5 9,84 27,73 -

Cocina a leña CO 305,4 444,7 1,139,7

Combustión lenta S/T CO 207,1 443,1 584,7

Combustión lenta C/T CO 129,1 238,5 400,8

Salamandra CO 309,9 464,1 -

Chimenea CO 126,3 401,0 -

Cocina a leña NOX 2,1 2,7 2,7

Combustión lenta S/T NOX 2,0 3,0 3,0

Combustión lenta C/T NOX 1,9 2,0 2,0

Salamandra NOx 7,7 3,1 -

Chimenea NOX 1,3 1,3 -

Cocina a leña SO2 0,2 0,2 0,2

Combustión lenta S/T SO2 0,1 0,0 0,2

Combustión lenta C/T SO2 0,1 0,0 0,0

Salamandra SO2 0,2 0,2 -

Chimenea SO2 0,2 0,2 -
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TIPO DE ARTEFACTO CONTAMINANTE LEÑA SECA LEÑA HÚMEDA MALA OPERACIÓN

Cocina a leña COVs 114,5 363,5 1.033,2

Combustión lenta S/T COVs 26,5 84,1 241,2

Combustión lenta C/T COVs 26,5 84,1 241,2

Salamandra COVs 114,5 363,5 -

Chimenea COVs 114,5 363,5 -
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ANEXO 5 
FACTORES DE EMISIÓN Y DE CARGA DE QUEMAS AGRÍCOLAS

TIPO CULTIVO TRIGO CEBADA AVENA MAÍZ
OTROS 

CULTIVOS  
(A)

VEGETACIÓN 
(B)

RAMAS  
(C)

DESECHOS 
PINO  

(D) (E)

DESECHOS 
EUCALYPTUS 

(D) (E)

DES. OTRAS 
ESPECIES 

(D) (F)

Carga 
Orgánica 
(ton/ha)

4,7 4,2 4,0 10,4 5,4 5,4 1,9 6,5 5,4 6,0

CO 0,0561 0,0827 0,0612 0,0319 0,0538 0,0517 0,0371 0,0719 0,0719 0,0719

COV 0,0034 0,0068 0,0046 0,0030 0,0061 0,0049 0 0 0 0

PTS/MP 0,0048 0,0064 0,0093 0,0051 0,0076 0,0072 0,0053 0,0081 0,0081 0,0081

MP10 0,0048 0,0064 0,0093 0,0051 0,0076 0,0072 0,0053 0,0081 0,0081 0,0081

MP2,5 0,0046 0,0062 0,0089 0,0049 0,0073 0,0069 0,0045 0,0068 0,0068 0,0068

NH3 0,0009 0,0013 0,0010 0,0005 0,0009 0,0008 0,0004 0,0007 0,0007 0,0007

CN 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008

NOx 0,0020 0,0023 0,0020 0,0015 0,0021 0,0020 0,0037 0,0035 0,0035 0,0035

SOx 0,0004 0 0,0003 0,0002 0,0003 0,0003 0,0011 0,0011 0,0011 0,0011

CO2 (g) 1,3635 1,3635 1,3635 1,212 1,212 1,212 1,0302 0,49995 1,0302 0,49995

CH4 (g) 0,00243 0,00243 0,00243 0,00216 0,00216 0,00216 0,001836 0,000891 0,001836 0,000891

N2O (g) 0,000063 0,000063 0,000063 0,000056 0,000056 0,000056 4,76E-05 2,31E-05 4,76E-05 2,31E-05

Fuente: (MMA, 2017b, n. Tabla 2-47 y 2-48) a partir de (AMBIOSIS, 2011; CARB, 2004, 2005; SISTAM, 2014; Universidad Austral, 2002)65.

65 a) Considera valor promedio de factor de emisión y carga orgánica entre todos los cultivos de cereales presentados en CARB, Sección 7.17 
“Agricultural Burning and Other Managed Burns”.

 b) Considera factor de emisión y carga orgánica de cultivos vegetales (vegetable crops) presentados en CARB, Sección 7.17 “Agricultural 
Burning and Other Managed Burns”.

 c) Considera factores de emisión promedio entre litter, wood 0-1 in y wood 1-3 in, humedad mod, CARB, Tabla A, Sección 9.3 “Wildfires” y 
carga orgánica promedio de dichas características indicada en FOFEM 4.0.

 d) Considera factores de emisión promedio entre wood 1-3 y wood 3+ in, humedad mod, CARB, Table A, Seccion 9.3 “Wildfires”.
 e) A base de lo recomendado por SISTAM, desarrollado con información proveniente de Ambiosis y Universidad Austral. Considera que se 

poda el 10% de la biomasa arbórea y que el 50% de esta es quemada.
 f) Promedio entre desechos de explotación de pino y eucaliptus.
 g) A base de IPCC 2006. Volumen 4, capítulo 2, tabla 2.5 (Agricultural Residues) y Tabla 2.6 (Agricultural Residues, Eucalyptus forests - 

Post logging slash burn, Boreal forests - Post logging slash burn).
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ANEXO 6 
FACTORES EMISIÓN [KG/KG MATERIA QUEMADA] Y CARGA ORGÁNICA PARA 
INCENDIOS FORESTALES 

TIPO BOSQUE PINO EUCALYPTUS ARBOLEADO MATORRAL PASTIZAL

Carga Orgánica (ton/ha) 50,4 69,4 50,4 7,0 4,1

CO 0,092610 0,092610 0,112140 0,050130 0,112140

MP10 0,009720 0,009720 0,011295 0,006300 0,011295

MP2,5 0,008235 0,008235 0,009585 0,005355 0,009585

NH3 0,000945 0,000945 0,001125 0,000495 0,001125

CN 0,000520 0,000520 0,000520 0,000370 0,000370

NOx 0,003420 0,003420 0,003330 0,003600 0,003330

SOx 0,001035 0,001035 0,001035 0,001125 0,001035

CO2 0,711000 0,995400 0,711000 1,193620 1,193620

CH4 0,003060 0,004284 0,003060 0,001702 0,001702

N2O 0,000090 0,000126 0,000090 0,000155 0,000155

Fuente: (MMA, 2017a) a partir de (CARB, 2004)66.

66 Section 9.3 Wildfires para contaminantes locales, (IPCC, 2006b) Vol. 4, Cap. 2, Tablas: 2.5, 2.6 para GEI y (Akagi et al., 2011) para carbono 
negro.
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ANEXO 7 
LISTADO EUROPEO DE RESIDUOS 

CÓDIGO NOMBRE DEL CAPÍTULO LER

01 Residuos de la prospección, extracción de minas y canteras y tratamientos físicos y químicos de minerales.

02 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca; residuos de la preparación y elaboración 
de alimentos.

03 Residuos de la transformación de la madera y de la producción de tableros y muebles, pasta de papel, papel y cartón.

04 Residuos de las industrias del cuero, de la piel y textil.

05 Residuos del refino de petróleo, purificación del gas natural y tratamiento pirolítico  
del carbón.

06 Residuos de procesos químicos inorgánicos.

07 Residuos de procesos químicos orgánicos.

08 Residuos de la fabricación, formulación, distribución y utilización (FFDU) de revestimientos (pinturas, barnices y 
esmaltes vítreos), adhesivos, sellantes y tintas de impresión.

09 Residuos de la industria fotográfica.

10 Residuos de procesos térmicos.

11 Residuos del tratamiento químico de superficie y del recubrimiento de metales y otros materiales; residuos de la 
hidrometalurgia no férrea.

12 Residuos del moldeado y del tratamiento físico y mecánico de superficie de metales  
y plásticos.

13 Residuos de aceites y de combustibles líquidos (excepto los aceites comestibles y los de los capítulos 05, 12 y 19).

14 Residuos de disolventes, refrigerantes y propelentes orgánicos (excepto los capítulos 07 y 08).

15 Residuos de envases; absorbentes, trapos de limpieza, materiales de filtración y ropas de protección no especificados 
en otra categoría.

16 Residuos no especificados en otro capítulo de la lista.

17 Residuos de la construcción y demolición (incluida la tierra excavada de zonas contaminadas).

18 Residuos de servicios médicos o veterinarios o de investigación asociada (salvo los residuos de cocina y de restaurante 
no procedentes directamente de la prestación de cuidados sanitarios).

19 Residuos de las instalaciones para el tratamiento de residuos, de las plantas externas de tratamiento de aguas 
residuales y de la preparación de agua para consumo humano y de agua para uso industrial.

20 Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables procedentes de los comercios, industrias e 
instituciones), incluidas las fracciones recogidas selectivamente.
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ANEXO 8 
TIPOS DE TRATAMIENTO EN EL SISTEMA SECTORIAL SINADER 

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

Eliminación

Disposición final.

Relleno sanitario.

Vertedero.

Monorelleno.

Basural.

Recepción de lodos en PTAS.

Depósito de seguridad.

Sitio de escombros de la construcción.

Área de disposición controlada.

Depósito de cenizas.

Pretratamiento (Centro de acopio).
Residuos voluminosos.

Residuos municipales.

Incineración sin recuperación de 
energía.  

Valorización Pretratamiento  
(Centro de acopio).

Pretratamiento de papel, cartón y productos de papel.

Pretratamiento vidrio.

Pretratamiento de ropa.

Pretratamiento de textil, cuero y piel.

Pretratamiento de aceites y grasas comestibles.

Pretratamiento de pinturas, tintas, adhesivos y resinas que no 
contienen sustancias peligrosas.

Pretratamiento de detergentes que no contienen sustancias 
peligrosas.

Pretratamiento de madera que no contiene sustancias 
peligrosas.

Pretratamiento de metales.

Pretratamiento de plásticos.

Pretratamiento de neumáticos fuera de uso.
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Valorización

Pretratamiento  
(Centro de acopio).

Pretratamiento de residuos voluminosos.

Pretratamiento de caucho y goma.

Pretratamiento de materiales eléctricos.

Pretratamiento de aparatos eléctricos y electrónicos.

Reciclaje

Reciclaje de papel, cartón y productos de papel.

Reciclaje de textiles.

Reciclaje de plásticos.

Reciclaje de vidrio.

Reciclaje de metales.

Residuos voluminosos.

Reciclaje de neumáticos fuera de uso.

Reciclaje de residuos de pastas y/o productos alimenticios para 
consumo animal.

Reciclaje de Aparatos eléctricos y electrónicos.

Recuperación de energía.
Coincineración.

Incineración con recuperación de energía.

Recepción de lodos de PTAS. Aplicación a suelo.

Compostaje.  

Lombricultura.  

Coprocesamiento.  

Degradación anaeróbica.  

Aplicación al suelo.  

Reducción de recursos 
hidrobiológicos.  

Reducción de residuos orgánicos 
en base a larvas de insectos.  

Preparación para reutilización.  
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DESCRIPCIÓN DE LISTAS I, II Y III, D.S. N° 148/2003 MINSAL 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN67

 LISTA I

I.1 Residuos hospitalarios.

I.2 Residuos resultantes de la producción y la preparación de productos farmacéuticos.

I.3 Medicamentos, drogas y productos farmacéuticos desechados.

I.4 Residuos resultantes de la producción, preparación y la utilización de productos biocidas, productos 
fitofarmacéuticos y plaguicidas.

I.5 Residuos resultantes de la fabricación, preparación y utilización de productos químicos para la preservación de la 
madera.

I.6 Residuos resultantes de la producción, preparación y la utilización de solventes orgánicos.

I.7 Residuos que contengan cianuros, resultantes del tratamiento térmico y de las operaciones de temple.

I.8 Aceites minerales no aptos para el uso al que estaban destinados.

I.9 Mezclas y emulsiones de aceite y agua o hidrocarburos y agua.

I.10 Sustancias y artículos de desecho que contengan, o estén contaminados por, bifenilos policlorados (PCB), 
terfenilos policlorados (PCT) o bifenilos polibromados (PBB).

I.11 Residuos alquitranados resultantes de la refinación, destilación o cualquier tratamiento pirolítico.

I.12 Residuos resultantes de la producción, preparación y utilización de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o 
barnices.

I.13 Residuos resultantes de la producción, preparación y utilización de resinas, látex, plastificantes o colas y 
adhesivos.

I.14 Sustancias químicas, no identificadas o nuevas, resultantes de la investigación y el desarrollo o de las actividades 
de enseñanza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no se conozcan.

I.15 Residuos de carácter explosivo que no estén sometidos, a una legislación diferente.

I.16 Residuos resultantes de la producción, preparación y utilización de productos químicos y materiales para fines 
fotográficos.

I.17 Residuos resultantes del tratamiento de superficie de metales y plásticos.

I.18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminación o tratamiento de residuos, tales como lodos, filtros, 
polvos, etc.

67 La Categoría II señalada en la descripción de la tabla, se encuentra indicada en el D.S. N° 148/2003 MINSAL.
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LISTA II

II.1 Metales carbonilos.

II.2 Berilio, compuestos de berilio.

II.3 Compuestos de cromo hexavalente.

II.4 Compuestos de cobre.

II.5 Compuestos de zinc.

II.6 Arsénico, compuestos de arsénico.

II.7 Selenio, compuestos de selenio.

II.8 Cadmio, compuestos de cadmio.

II.9 Antimonio, compuestos de antimonio.

II.10 Telurio, compuestos de telurio.

II.11 Mercurio, compuestos de mercurio.

II.12 Talio, compuestos de talio.

II.13 Plomo, compuestos de plomo.

II.14 Compuestos inorgánicos de flúor, con exclusión del fluoruro cálcico.

II.15 Cianuros inorgánicos.

II.16 Soluciones ácidas o ácidos en forma sólida.

II.17 Soluciones básicas o bases en forma sólida.

II.18 Polvo y/o fibras de asbesto con exclusión de los residuos de materiales de construcción fabricados con cemento 
asbesto.

II.19 Compuestos orgánicos de fósforo.

II.20 Cianuros orgánicos.

II.21 Fenoles, compuestos fenólicos, con exclusión de clorofenoles.

II.22 Éteres

II.23 Solventes orgánicos halogenados.

II.24 Solventes orgánicos, con exclusión de solventes halogenados.

II.25 Cualquier substancia del grupo de los dibenzofuranos policlorados.

II.26 Cualquier substancia del grupo de los dibenzoparadioxinas policloradas.

II.27 Compuestos orgánicos halogenados, que no sean las substancias mencionadas en el presente artículo.
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II.28 Compuestos de níquel.

III.1 Catalizadores usados.

III.2 Envases y recipientes contaminados que hayan contenido uno o más constituyentes enumerados en la Categoría 
II.

III.3 Residuos que procedan de la recolección selectiva o de la segregación de residuos sólidos domiciliarios que 
presenten al menos una característica de peligrosidad.

III.4 Suelos o materiales contaminados por alguno de los constituyentes listados en la Categoría II.
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DESCRIPCIÓN LISTA A, D.S. N° 148/2003 MINSAL 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN68

A1010
Desechos metálicos y desechos que contengan aleaciones de cualquiera de las sustancias siguientes: antimonio, 
arsénico, berilio, cadmio, plomo, mercurio, selenio, telurio, talio, pero excluidos los desechos que figuran 
específicamente en la lista B.

A1020

Desechos que tengan como constituyentes o contaminantes, excluidos los desechos de metal en forma masiva, 
cualquiera de las sustancias siguientes: - antimonio; compuestos de antimonio - berilio; compuestos de berilio 
- cadmio; compuestos de cadmio - plomo; compuestos de plomo - selenio; compuestos de selenio - telurio; 
compuestos de telurio.

A1030 Desechos que tengan como constituyentes o contaminantes cualquiera de las sustancias siguientes: - arsénico; 
compuestos de arsénico - mercurio; compuestos de mercurio - talio; compuestos de talio.

A1040 Desechos que tengan como constituyentes: - Carbonilos de metal - Compuestos de cromo hexavalente.

A1050 Lodos galvánicos.

A1060 Líquidos de desecho del decapaje de metales.

A1070 Residuos de lixiviación del tratamiento del zinc, polvos y lodos como jarosita, hematites, etc.

A1080 Residuos de desechos de zinc no incluidos en la lista B, que contengan plomo y cadmio en concentraciones tales 
que presenten características del anexo III.

A1090 Cenizas de la incineración de cables de cobre recubiertos.

A1100 Polvos y residuos de los sistemas de depuración de gases de las fundiciones de cobre.

A1110 Soluciones electrolíticas usadas de las operaciones de refinación y extracción electrolítica del cobre.

A1120 Lodos residuales, excluidos los fangos anódicos, de los sistemas de depuración electrolítica de las operaciones 
de refinación y extracción electrolítica del cobre.

A1130 Soluciones de ácidos para grabar usadas que contengan cobre disuelto.

A1140 Desechos de catalizadores de cloruro cúprico y cianuro de cobre.

A1150 Cenizas de metales preciosos procedentes de la incineración de circuitos impresos no incluidos en la lista B(4).

A1160 Acumuladores de plomo de desecho, enteros o triturados.

A1170
Acumuladores de desecho sin seleccionar excluidas mezclas de acumuladores sólo de la lista B. Los 
acumuladores de desecho no incluidos en la lista B que contengan constituyentes del anexo I en tal grado que los 
conviertan en peligrosos.

A1180

Montajes eléctricos y electrónicos de desecho o restos de éstos que contengan componentes como 
acumuladores y otras baterías incluidos en la lista A, interruptores de mercurio, vidrios de tubos de rayos 
catódicos y otros vidrios activados y capacitadores de PCB, o contaminados con constituyentes del anexo I (por 
ejemplo, cadmio, mercurio, plomo, bifenilo policlorado) en tal grado que posean alguna de las características del 
anexo III (véase la entrada correspondiente en la lista B B1110).

68 Los Anexos I, III y Lista BI señalados en la descripción de la tabla, se encuentran indicados en el D.S. N° 148/2003 MINSAL.
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A2010 Desechos de vidrio de tubos de rayos catódicos y otros vidrios activados.

A2020 Desechos de compuestos inorgánicos de flúor en forma de líquidos o lodos, pero excluidos los desechos de ese 
tipo especificados en la lista B.

A2030 Desechos de catalizadores, pero excluidos los desechos de este tipo especificados en la lista B.

A2040
Yeso de desecho procedente de procesos de la industria química, si contiene constituyentes del anexo I en tal 
grado que presenten una característica peligrosa del anexo III (véase la entrada correspondiente en la lista B 
B2080).

A2050 Desechos de amianto (polvo y fibras).

A2060 Cenizas volantes de centrales eléctricas de carbón que contengan sustancias del anexo I en concentraciones 
tales que presenten características del anexo III (véase la entrada correspondiente en la lista B B2050).

A3010 Desechos resultantes de la producción o el tratamiento de coque de petróleo y asfalto.

A3020 Aceites minerales de desecho no aptos para el uso al que estaban destinados.

A3030 Desechos que contengan, estén integrados o estén contaminados por lodos de compuestos antidetonantes con 
plomo.

A3040 Desechos de líquidos térmicos (transferencia de calor).

A3050
Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de resinas, látex, plastificantes o colas/
adhesivos excepto los desechos especificados en la lista B (véase el apartado correspondiente en la lista B 
B4020).

A3060 Nitrocelulosa de desecho.

A3070 Desechos de fenoles, compuestos fenólicos, incluido el clorofenol en forma de líquido o de lodo.

A3080 Desechos de éteres excepto los especificados en la lista B.

A3090 Desechos de cuero en forma de polvo, cenizas, lodos y harinas que contengan compuestos de plomo hexavalente 
o biocidas (véase el apartado correspondiente en la lista B B3100).

A3100
Raeduras y otros desechos del cuero o de cuero regenerado que no sirvan para la fabricación de artículos de 
cuero, que contengan compuestos de cromo hexavalente o biocidas (véase el apartado correspondiente en la 
lista B B3090).

A3110 Desechos del curtido de pieles que contengan compuestos de cromo hexavalente o biocidas o sustancias 
infecciosas (véase el apartado correspondiente en la lista B B3110).

A3120 Pelusas - fragmentos ligeros resultantes del desmenuzamiento.

A3130 Desechos de compuestos de fósforo orgánicos.

A3140 Desechos de disolventes orgánicos no halogenados pero con exclusión de los desechos especificados en la lista B.

A3150 Desechos de disolventes orgánicos halogenados.

A3160 Desechos resultantes de residuos no acuosos de destilación halogenados o no halogenados derivados de 
operaciones de recuperación de disolventes orgánicos.



192   |

CÓDIGO DESCRIPCIÓN68

A3170 Desechos resultantes de la producción de hidrocarburos halogenados alifáticos (tales como clorometano, 
dicloroetano, cloruro de vinilo, cloruro de alilo y epicloridrina).

A3180
Desechos, sustancias y artículos que contienen, consisten o están contaminados con bifenilo policlorado (PCB), 
terfenilo policlorado (PCT), naftaleno policlorado (PCN) o bifenilo polibromado (PBB), o cualquier otro compuesto 
polibromado análogo, con una concentración de igual o superior a 50 mg/kg.

A3190 Desechos de residuos alquitranados (con exclusión de los cementos asfálticos) resultantes de la refinación, 
destilación o cualquier otro tratamiento pirolítico de materiales orgánicos.

A4010 Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de productos farmacéuticos, pero con exclusión 
de los desechos especificados en la lista B.

A4020
Desechos clínicos y afines; es decir desechos resultantes de prácticas médicas, de enfermería, dentales, 
veterinarias o actividades similares, y desechos generados en hospitales u otras instalaciones durante 
actividades de investigación o el tratamiento de pacientes, o de proyectos de investigación.

A4030
Desechos resultantes de la producción, la preparación y la utilización de biocidas y productos fitofarmacéuticos, 
con inclusión de desechos de plaguicidas y herbicidas que no respondan a las especificaciones, caducados, o no 
aptos para el uso previsto originalmente.

A4040 Desechos resultantes de la fabricación, preparación y utilización de productos químicos para la preservación de 
la madera.

A4050
Desechos que contienen, consisten o están contaminados con algunos de los productos siguientes: - Cianuros 
inorgánicos, con excepción de residuos que contienen metales preciosos, en forma sólida, con trazas de cianuros 
inorgánicos - Cianuros orgánicos.

A4060 Desechos de mezclas y emulsiones de aceite y agua o de hidrocarburos y agua.

A4070
Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas 
o barnices, con exclusión de los desechos especificados en la lista B (véase el apartado correspondiente de la 
lista B B4010).

A4080 Desechos de carácter explosivo (pero con exclusión de los desechos especificados en la lista B).

A4090 Desechos de soluciones ácidas o básicas, distintas de las especificadas en el apartado correspondiente de la lista 
B (véase el apartado correspondiente de la lista B B2120).

A4100 Desechos resultantes de la utilización de dispositivos de control de la contaminación industrial para la 
depuración de los gases industriales, pero con exclusión de los desechos especificados en la lista B.

A4110
Desechos que contienen, consisten o están contaminados con algunos de los productos siguientes: - Cualquier 
sustancia del grupo de los dibenzofuranos policlorados - Cualquier sustancia del grupo de las dibenzodioxinas 
policloradas.

A4120 Desechos que contienen, consisten o están contaminados con peróxidos.

A4130 Envases y contenedores de desechos que contienen sustancias incluidas en el anexo I, en concentraciones 
suficientes como para mostrar las características peligrosas del anexo III.

A4140 Desechos consistentes o que contienen productos químicos que no responden a las especificaciones o caducados 
correspondientes a las categorías del anexo I, y que muestran las características peligrosas del anexo III.

A4150 Sustancias químicas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de la investigación y el desarrollo o de las 
actividades de enseñanza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no se conozcan.

A4160 Carbono activado consumido no incluido en la lista B (véase el correspondiente apartado de la lista B B2060).
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