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Capitulo 1

El Contexto Esencial del
Medio Ambiente en Chile
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1.1 LA DIMENSION GEOGRAFICO-FISICA

e Situacién, superficie y extension

Chile es un pais que asienta su territorio en América, Antdrtica y Oceania. Esta situado en
la parte occidental y meridional de Sudamérica, prolongandose en el Continente Antartico y al-
canzando a la Isla de Pascua en la Polinesia.

También forman parte del territorio nacional el archipiélago de Juan Fernandez y las islas
San Félix, San Ambrosio, y Salas y Gémez, la Zona Econdmica Exclusiva de 200 millas y la plata-
forma continental correspondiente.

Chile se extiende desde los 17° 30" de latitud sur en su limite septentrional, hasta los 56°
30’ de latitud sur en la parte meridional sudamericana.

El Territorio Chileno Antartico comprende el drea enmarcada por los meridianos 53° y 90°
de longitud oeste y hasta el polo, a los 90° de latitud sur.

La Isla de Pascua constituye la posesion territorial mas occidental del pafis, situada aproxima-
damente a los 27° de latitud sur y a los 109° de longitud oeste.

La superficie de Chile (americano, antartico e insular) es de 2.006.096 km2, sin considerar
su mar territorial, la Zona Econdmica Exclusiva y la pertinente plataforma continental.

Su longitud, desde la Linea de la Concordia hasta el Polo Antartico, es superior a 8.000
km. El ancho maximo del territorio chileno, que alcanza a 445 km, se encuentra en el estrecho
de Magallanes a los 52° 21" de latitud sur. La parte mas angosta, de 90 km, esta en la Regién
de Coquimbo, en el sector comprendido entre punta Amolanas y paso Casa de Piedra, a los 31°
37’ de latitud sur.

. Limites

Chile limita al norte con el Pery, a través de la Linea de la Concordia; al este con Argentina
y Bolivia; al sur con el Polo Sur; y al oeste con el Océano Pacifico, incluida la Zona Econémica
Exclusiva, en una extension de 200 millas marinas.

1.1.1 MORFOLOGIA

Las geoformas del territorio chileno, multiples y variadas, derivan no sélo de la tecténica
y estructura, sino también del modelado resultante de la peculiaridad con que cada sistema de
erosion ha actuado sobre la roca, imprimiendo un sello particular a los diferentes paisajes que se
pueden encontrar en las regiones del pais.

La morfologia caracteristica del largo territorio de Chile en la parte sudamericana, se origi-
né por el transporte de materiales provenientes de sectores topograficamente altos que se acu-
mularon en cuencas y depresiones, y el posterior proceso de sedimentacion. También la accion
volcanica no ha sido menos importante y sus caracteristicas de actividad y de relleno (cenizas, la-
vas y piroclastos en general) son manifiestas en el Chile americano, Isla de Pascua y la Antartica.

e  CHILE AMERICANO

A fines del Terciario Superior, el territorio chileno estaba constituido por una peniplanicie
con una cubierta volcanica bastante extensa, con cerros-islas que emergian de ésta. Los fuertes
movimientos tecténicos actuaron sobre la superficie, produciendo plegamientos y fallas.
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Este tectonismo consistio en un alzamiento diferencial de bloques que dio origen a una con-
figuracién morfoldgica caracteristica.

Los tres rasgos fundamentales que determinan el relieve en el sentido longitudinal son: la
Cordillera de los Andes, al este; la Cordillera de la Costa, al oeste; y la Depresion Intermedia, en-
tre ambos sistemas montafiosos, interrumpida en su desarrollo en varias oportunidades. Como
unidades de relieve menor cabe agregar la Montafa y las Planicies Litorales.

Este relieve accidentado y montafnoso caracteriza gran parte del territorio continental, don-
de no mas de 20% de su superficie es llana.

e  Cordillera de los Andes

La Cordillera de los Andes constituye la fachada oriental del territorio nacional. Su altura
promedio, hasta la latitud de Santiago, es 5.000 msnm. Al sur de Santiago comienza a descen-
der hasta el extremo austral del continente, para reaparecer en la Antéartica con el nombre de
Antartandes. En el norte y centro del pafs, las cumbres mas sobresalientes son: Volcan Llullaillaco
(6.739 m), Nevado de Incahuasi (6.621 m), Ojos del Salado (6.893 m), Tres Cruces (6.753 m) y
Cerro Tupungato (6.570 m). Entre la latitud de Santiago y los Andes patagonicos las alturas dis-
minuyen considerablemente, de manera que en la regiéon magallanica la maxima altura se en-
cuentra en la Cordillera de Darwin (3.000 m).

El modelado de la cordillera andina varia a lo largo del territorio. El extremo norte, se en-
cuentra altamente afectado por el volcanismo que ha rellenado las formas andinas con podero-
sos mantos de lavas rioliticas, con presencia de tobas y conglomerados. Aunque este volcanismo
se encuentra muy disminuido en el Norte Chico, las considerables alturas andinas por encima de
los 6.000 m, brindan un imponente paisaje con estribaciones montanosas desprendidas del ma-
cizo andino que se orientan en direccién oeste.

Aproximadamente a la latitud de Santiago, el modelado lo determinan dos aspectos princi-
pales: la presencia de restos de la antigua peniplanicie Terciaria, producto de un estado de evo-
lucion avanzado del relieve, y la existencia de profundos valles resultantes de una erosion extre-
madamente intensa posterior al solevantamiento, lo que imprime un aspecto alpino. Mas al sur,
las alturas maximas decrecen paulatinamente, coincidiendo en muchos casos con cumbres volca-
nicas (Tolhuaca 2.780 m, Lonquimay 2.822 m, Llaima 3.050 m, Villarrica 2.840 m, Choshuenco
2.360 m, Puyehue 2.240 m, Osorno 2.660 m), mostrando nitidamente la impronta de la erosiéon
glacial. A la latitud de Puerto Montt, la morfologfa cordillerana esta dada fundamentalmente por
la efectiva accion erosiva del hielo, lo que produce un complejo paisaje con predominio de fior-
dos y canales, que son antiguos valles glaciares ocupados por el mar.

e  Cordillera de la Costa

La Cordillera de la Costa comienza al sur de Arica y se extiende hasta la Peninsula de Taitao.
A menudo es interrumpida por rios que desembocan en el mar. Su maxima altura se localiza al
sur de Antofagasta, en la Sierra Vicufa Mackenna (3.000 m) y practicamente desaparece en el
Norte Chico, para luego adoptar la forma de un cordén continuo hacia el sur, donde adquiere
nombres regionales: Cordillera de Nahuelbuta, Cordillera de Piuché y Pirulil.

En general, no se toma demasiado en cuenta la importancia de la altura de esta cordille-
ra porque se tiende a compararla con los Andes. No obstante, debemos considerar que entre
Valparaiso y Santiago presenta alturas y formas andinas (cerros Cantillana 2.318 m, Roble 2.222
m, Vizcachas 2.108 m y Campana 1.910 m).

e Depresiéon Intermedia
La Depresién Intermedia es la parte del territorio comprendida entre la Cordillera de los
Andes y la Cordillera de la Costa, que son sus limites oriental y occidental, respectivamente.

13
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La Depresion Intermedia, que constituye una faja de relieve disminuida en relacién a ambos
sistemas montafiosos, se origina en el tectonismo terciario superior y acciones morfoclimaticas.
Una caracteristica de esta depresién tecténica es ser el nivel de base local de todos los sedimen-
tos provenientes de los sectores altos y depositados por diversos agentes como el hielo, aguas
corrientes, y viento, entre otros. En el extremo norte del pais se encuentra a 1.400 m, altura que
decrece paulatinamente en direccion al sur hasta hundirse bajo el mar en el seno de Reloncavi;
continta sumergida en direccion al sur y desaparece definitivamente en el Golfo de Penas.

Las planicies desérticas del norte se extienden desde el limite con el Pert hasta el valle de
Copiap6 (27° de Latitud sur). Desde un punto de vista morfoldgico, se manifiestan en la par-
te septentrional por las pampas, que son grandes extensiones planas separadas por quebradas,
como Lluta, Azapa, Camarones y Tana.

e Valles Transversales

Los Valles Transversales, situados entre el valle del Rio Copiapd (27° Latitud sur) y el Corddn
de Chacabuco (33° Latitud sur), constituyen formas derivadas del relieve organizado transversal-
mente en forma de cordones montafosos desprendidos de la cordillera andina, que interrumpen
el desarrollo de la depresion, en una extensién de 600 km.

Al sur del Cordon de Chacabuco y hasta la latitud de Puerto Montt, en una extensién de
casi 1.000 km, adopta varias formas que estan determinadas por las caracteristicas estructura-
les y del relleno sedimentario que la conforman (sedimentos fluviales, fluvioglaciales y glaciales).
Este sector, antiguamente denominado Valle Central, en su parte septentrional presenta una
morfologia de cuencas, como las de Santiago y Rancagua.

. TERRITORIO CHILENO ANTARTICO

El relieve nexo entre el continente americano y el antartico corresponde al Arco de las
Antillas Australes, cordon montafioso sumergido que presenta una gran concavidad en el sector
occidental y cuyas partes mas altas emergen formando islas. Entre las principales se pueden citar
las Georgias, los Estados, Sandwich del Sur y Shetland del Sur, llegando finalmente al extremo
noreste de la Tierra de O’Higgins (Peninsula Antartica).

A fines del Terciario, los movimientos tecténicos produjeron un efecto de subsidencia (hun-
dimiento) que interrumpio el nexo comun a nivel de tierras emergidas. Este efecto dejo vestigios
geomorfolégicos faciimente reconocibles desde la Isla de Chiloé hasta el Cabo de Hornos y en
todo el territorio que conforma la Patagonia Chilena y la Tierra del Fuego, zonas totalmente des-
membradas que se traducen en un paisaje con una complicadisima red de fiordos, canales, is-
las y archipiélagos. Esta morfologia se repite con admirable similitud en la Peninsula Antartica o
Tierra de O'Higgins.

Es preciso destacar, ademas, la extraordinaria orientacién geogréafica en forma de arco que
muestra el extremo austral de América y la Tierra de O’Higgins, en direccion SE y NE, respectiva-
mente. Este rasgo sobresaliente indujo a distinguidos cientificos, como R. E. Priestley y Tilley de la
Universidad de Cambridge, a manifestar que “morfolégicamente la Tierra de Graham (Peninsula
Antartica), se yergue como la imagen de la Patagonia reflejada en un espejo al otro lado de las
profundas aguas del Estrecho de Drake”.

Otras peculiaridades que se suman a estos aspectos morfolégicos son, por ejemplo, las ca-
racteristicas fisicoquimicas y orgénicas que tienen las aguas marinas a ambos lados de este nexo
orografico. Es asi como cientificos de renombre mundial han detectado diferencias de salinidad,
temperatura, contenido de oxigeno e incluso de fauna y flora. La salinidad a cierta profundidad
(1.500 a 4.000 m), por ejemplo, es mas alta en las aguas hacia el oeste del Arco Antillano, en la
concavidad que ocupa el Mar de Scotia, que en la del Mar de Weddell y del Océano Atlantico
Sur. El contenido de oxigeno en el Mar de Weddell es mayor que en el Mar de Bellingshausen, lo
gue evidencia una mayor cantidad de fitoplancton en ese sector.

U ISLA DE PASCUA O RAPA NUI

Ademas de sus misterios arqueoldgicos, esta porciéon de tierra en el medio del océano tie-
ne diferentes denominaciones, segun ciertas caracteristicas que le son morfolégicamente inhe-
rentes, sin considerar los topénimos de origen occidental. Rapa Nui, Isla Grande, es uno de los
mas conocidos; no lo es menos Te Pito Te Henua, Ombligo del Mundo, y uno que se pierde en el
tiempo, Mata-ki-Te-rangi, que en pascuense quiere decir “Los Ojos que hablan al cielo”, hacien-
do, sin duda, referencia a los apagados crateres de sus volcanes.
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Rapa Nui, como se denomina corrientemente en pascuense a esta isla de forma mas bien
triangular, o Easter Island, nombre por el cual también se le conoce, esta situada mas al este de
todas las polinésicas y constituye la posesién mas occidental de Chile. Descubierta en 1722, la
soberania chilena se estableci6 en 1888.

Isla de Pascua se ubica practicamente en la parte central del Océano Pacifico Sur, a los 27°
09’ de latitud sur y a los 109° 27" de longitud oeste, entre América y Polinesia. Se encuentra a
3.600 km de la costa de Chile Americano frente al puerto de Caldera, distante a 2.600 km de
Mangareva en el archipiélago de Gambier, y a 3.700 km de Tahiti; es, por lo tanto, la isla habita-
da mas aislada del mundo.

Del llamado Tridngulo Polinésico, ocupa el vértice este u oriental; el archipiélago de Hawai,
representa el vértice superior y la isla de Nueva Zelandia, el occidental.

e  Origen Volcanico

La isla de origen volcanico, con una superficie de 163,6 km2, estd conformada por una
plataforma que no supera los 600 m de altura y presenta una serie de volcanes diseminados en
toda su superficie. Posee planicies onduladas con numerosas colinas redondeadas. Hacia el inte-
rior se manifiestan suaves pendientes en el sentido del derrame de la lava y emergen numerosos
volcanes secundarios.

La génesis de Isla de Pascua se produjo tras emerger varios volcanes, entre ellos el Poike
-uno de los mas antiguos, situado al noreste y con una edad estimada en tres millones de afos-,
el Rano Kau (extremo suroeste) y el Maunga Tere Vaka (extremo norte), con una edad aproxima-
da de 300 mil afios. Se calcula que la actividad volcanica cesé hace tres mil afos.

En la morfologfa de la isla destacan los volcanes Rano Kau, cerca de Hangaroa, que posee
el mayor crater (1,5 km de didmetro y mas de 200 metros de profundidad), ocupado por una
laguna con abundante vegetacién. El segundo en importancia es el Rano Raraku, ubicado en la
parte este de la isla, que posee un gran crater menor que el anterior y que contiene lagunas de
agua dulce. Por ultimo, el Rano Aroi, hacia la parte norte, es el menor de los tres y muestra un
pequefio crater con escasa cantidad de agua que escurre en forma de vertiente, fresca y dulce.
Vaipu se denomina el lugar de dificil acceso por lo escarpado del terreno.

Existen otros numerosos volcanes secundarios, como el Maunga Vaka-Kipu y el Punapu; en
este Ultimo estd la cantera de piedra roja que se utilizd para hacer los sombreros de los “moais”.

La morfologia volcénica esta asociada a formas derivadas de esta actividad no sélo mani-
fiestas en la superficie, sino también en el interior de la isla. Hay innumerables cavernas con lar-
gos y estrechos tuneles que recorren centenares de metros bajo tierra y que, a menudo, terminan
en espaciosas salas con claros en su parte superior, a través de los cuales se ve el cielo; o bien,
ventanales naturales que dan sobre el mar en los costados de los acantilados, lo que permite la
iluminacién interior.

En la costa, extensos sectores han sufrido y sufren la accién erosiva e intensa del mar, lo que
ha originado la formacion de altos acantilados en continua evolucién, impidiendo la formacion
de extensas playas. S6lo hay tres pequefas -Anakena, Ovahe y Hanga-o-Hoonu- que se caracte-
rizan por sus arenas coraliferas de color blanquecino.

1.1.2 CLIMA

El andlisis del clima en Chile es una tarea dificil de abordar. La razén principal radica en la
existencia y manifestacion de una extensa variedad de climas alterados por factores con disposi-
cion y caracteristicas muy peculiares. Todo lo cual, sumado a particularidades térmicas y pluvio-
métricas, otorga rasgos de clima templado a gran parte del territorio - aunque sin homogenei-
dad absoluta - con variaciones en sus rasgos esenciales, lo que constituye en sf una caracteristica.
También es preciso destacar el imperio climatico en lugares de indole tan variada como Isla de
Pascua, Antdrtica y altas cumbres de Los Andes, lo que le confiere una impronta compleja al todo
climéatico del pafs.

. CHILE AMERICANO

Uno de los rasgos méas sorprendentes del clima es el cambio de las condiciones atmosféri-
cas. Por ejemplo, la alta oscilacién térmica diaria con promedio de maximas muy superior al pro-
medio anual. Dentro de este esquema, especificamente en Chile Central, se presenta una extre-
ma variabilidad de precipitaciones entre un afo y otro, sumandose a este fendmeno periodos
humedos y secos de varios afios de duracién. Las sequias se conocen en Chile desde tiempos



pretéritos y los aluviones o avenidas constituyen la excepcién. En las fases de pluviosidad, se han
observado ciclos alternos de periodos lluviosos y periodos con precipitaciones por debajo de lo
normal.

Las lluvias se caracterizan por un cierto grado de torrencialidad, lo que no sélo ocurre en la
actualidad, sino que también sucedié en el pasado geoldgico, hecho que se advierte en los depé-
sitos sedimentarios fluviales. Este caracter torrencial -acentuado en ocasiones por la fuerte pen-
diente de los rios al salir del sector cordillerano- aumenta la competencia del rio, permitiendo que
las aguas sean capaces de movilizar grandes cantidades de materiales, provocando aguas abajo
una activa sedimentacion. En el extremo norte del pais, cada cierto tiempo (entre 30 y 50 afos),
ocurren aguaceros que se transforman en verdaderos torrentes: son las avenidas o aluviones que
desaparecen al cabo de pocas horas, pero que son capaces de causar estragos de consideracién.

e  Factores Fundamentales

Las variedades climaticas mas importantes se producen fundamentalmente por efectos de
la latitud y la altura; aunque esta Ultima es importante, se puede catalogar como secundaria en
relacion a la anterior. Esto se debe al considerable desarrollo en el sentido de los paralelos que
posee el pais -que se extiende entre los 17° 30" y los 56° 30" de latitud sur en Sudamérica y hasta
los 90° de latitud sur considerando el Territorio Chileno Antartico- por lo que abarca los dominios
climaticos desértico tropical, subtropical, templado y polar.

La disposicion y altura del relieve de las cordilleras de la Costa y de Los Andes (esta Ultima
con alturas superiores a los 5.000 y 6.000 m), mas la presencia del mar a lo largo de mas de
4.000 km de costa, y la influencia de centros de altas y bajas presiones, acentdan -en algunos
casos- las caracteristicas continentales por efecto de biombo climéatico de las cordilleras que im-
piden, en parte, la influencia oceénica en sectores de desarrollo transcordillerano, mientras que
en otros los moderan de sobremanera.

Latitud, relieve e influencia oceanica son, entonces, los factores fundamentales del clima. En
consecuencia y considerando la extension latitudinal, debiera existir una gran diferencia de tem-
peraturas entre los extremos del territorio. No obstante, gracias a la influencia moderadora del
océano, a la accion benéfica de la corriente fria de Humboldt y al movimiento de las masas de
aire, no se presentan grandes diferencias térmicas entre el norte, centro y sur del territorio, con
excepcion de la Antartica y las altas cumbres andinas.

Si bien es cierto que existe una relativa homogeneidad térmica, no ocurre lo mismo con las
precipitaciones ya que éstas varian en monto y distribucién pero, normalmente, se incrementan
con el avance en latitud.

. Promedio Anual de Pluviosidad:

Avrica: inferior a 1 mm

Copiap6: aproximadamente 20 mm

San Felipe: 250 mm

Santiago: 360 mm

Talca: 699 mm

Chillan: 1.025 mm

Valdivia: 2.500 mm

Bahfa San Pedro: 4.319 mm

Bahifa Félix (Magallanes Sudoccidental): 4.866 mm

En el norte, al interior de las regiones de Tarapaca y de Antofagasta, es habitual que las
lluvias se presenten en verano (invierno boliviano); mientras que en el centro y sur impera el ré-
gimen de lluvias de invierno.

Las condiciones de estabilidad climatica y el déficit de precipitaciones en extensos sectores
del centro del pais, fundamentalmente, en el extremo norte, se explican por la presencia del cen-
tro de altas presiones subtropicales del Pacifico Sur, entre los 30°y 40° de latitud sur. Por el con-
trario, el extremo meridional estd sujeto a la influencia de las bajas presiones subpolares que se
encuentran, aproximadamente, a los 60° de latitud sur. Ambos centros sufren desplazamientos
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anuales en invierno y verano, que afectan toda la parte sudoccidental del continente.

Durante el verano el anticiclon se mueve hacia el sur, registrandose un desplazamiento iso-
barico mas alto en esa direccion y el buen tiempo se manifiesta hasta las regiones australes; en
invierno experimenta un retroceso y son las bajas subpolares las que avanzan sobre el continen-
te, en direccion al norte.

e Accion de los Vientos

La existencia y movimiento de los vientos obedecen a la dindmica de la circulaciéon atmos-
férica del planeta. Dentro de ese esquema, las altas presiones subtropicales producen los vien-
tos provenientes del oeste, del suroeste y del noroeste, seguin se considere las areas ubicadas al
norte o al sur de este centro. Aquellos que se dirigen al sur son los Bravos del Oeste (Westerlies)
y los que van al norte, los Alisios. Su importancia -esencialmente los Bravos del Oeste- radica en
el transporte de masas de aire de diferentes caracteristicas de temperatura y humedad, que pro-
ducen precipitaciones de relieve y de caracter frontal.

En el norte y centro del pafs dominan los vientos sur y suroeste en primavera y verano; los
del norte y noroeste, en otofo e invierno.

Desde Chiloé hasta las Islas Diego Ramirez imperan, en toda estacién, los vientos constantes
del oeste, que azotan con gran intensidad la regién magallanica.

Aparte de los mencionados, existen vientos locales de componente oriental, como el
Puelche (Biobio, Malleco y Cautin) y el Raco (Valle del Maipo). El Terral se produce por las dife-
rencias de temperatura y presién entre el continente y el océano, produciendo brisas de mar a
tierra en verano durante el dia y, por las noches, de tierra a mar.

El Frente Polar tiene gran influencia en el extremo sur del territorio, por cuanto corresponde
a un sector de grandes trastornos y severos conflictos atmosféricos con abundantes precipitacio-
nes, debido al encuentro de masas de aire calido (Bravos del Oeste) y de aire frio de origen polar.

e TERRITORIO CHILENO ANTARTICO

En el continente antdrtico impera el denominado Clima Polar Verdadero. El territorio chile-
no en su parte mas periférica y septentrional, precisamente en la Tierra de O’Higgins, presenta
caracteristicas de menor crudeza climética debido a su posicion costera.

Existe una disimetria térmica entre las costas oriental y occidental de la Peninsula
Antartica, ya que las temperaturas son notoriamente menos frias en el sector oeste, bafiado por
el Mar de Bellingshausen, que en el oriental, bafiado por el Mar de Weddell. En la costa e islas,
como las del grupo de las Shetland del Sur, durante el invierno la temperatura oscila entre los -15°
Cy -25° C. En verano excepcionalmente el termdmetro marca sobre 0° C.

Hacia el centro del continente la temperatura disminuye en invierno hasta -50° C y en ve-
rano, hasta -10° C. Es asi como el promedio térmico en las Islas Shetland es -2° C y a la latitud
de Bahia Margarita, -6° C. En verano alcanza 1° C y 0° C y en invierno -7° C y -14° C, respecti-
vamente.

Las precipitaciones son de caracter solido. En la parte septentrional de la Peninsula Antartica
y en las Islas Shetland se manifiestan con cierta frecuencia durante el verano. Los vientos huraca-
nados, frios y secos, alcanzan velocidades de hasta 200 km/hora.

La superficie del continente antéartico, casi completamente cubierta de hielos (95%) que tie-
nen entre 2.000 my 3.000 m de espesor, ejerce notoria influencia y control en el clima del hemis-
ferio sur, debido a que los centros depresionarios se generan alli y avanzan sobre Africa, Australia
y América del Sur. El rol que el continente antartico desempena en el clima de Chile americano es
esencial en el control de temperaturas y la existencia de precipitaciones (accion del Frente Polar).
Si su influencia no es mayor, se debe a que el hemisferio austral es predominantemente oceanico.

. ISLA DE PASCUA O RAPA NUI

El clima de esta isla se encuentra bajo la accion del Anticiclon del Pacifico Sur que se clasi-
fica como cdlido y moderadamente himedo, con precipitaciones a lo largo de todo el afio, aun-
que en verano es ligeramente seco. Corresponde, en términos generales, a un clima subtropical
de influencia oceanica.

La temperatura media anual es 20,4° C, siendo la maxima absoluta 31,1° C en enero, aun-
que febrero es el mes mas calido con 28,2° C de temperatura maxima media. La minima ab-
soluta es 8,0° C en agosto, siendo éste y julio los meses mas frios, con 17,8° C de temperatura



promedio mensual.

El cielo de Rapa Nui rara vez se encuentra totalmente despejado. Tiene una nubosidad me-
dia anual 5,0 en sistema 8/8 y son muy frecuentes los cambios atmosféricos bruscos, acompa-
fiados de fuertes chubascos.

Las precipitaciones ocurren durante todo el afio: en febrero y octubre tienden a ser relati-
vamente escasas. Mataveri registra una precipitacion media anual de 1.233 mm. A pesar de la
poca superficie de la isla, existen variaciones en el monto de las precipitaciones. La parte noroc-
cidental, Maunga Tere Vaka, registra un promedio de 1.500 mm. En Poike, sector oriental mas
seco, existe una media de alrededor de 1.000 mm. Las mayores precipitaciones se presentan en
enero y junio, siendo este Ultimo el mes mas lluvioso (128 mm). El mes mas seco es septiembre,
que presenta 76 mm.

La humedad atmosférica es alta, con méas de 80% de humedad relativa durante todo el
ano.

U TIPOS DE CLIMA

En una secuencia de norte a sur se presentan, en términos generales, los siguientes climas:
desértico, esteparico mediterraneo, templado célido lluvioso, templado lluvioso, maritimo lluvio-
s, esteparico frio, de tundra y polar. En la cordillera andina impera el clima de altura y en sus al-
tas cumbres, el clima de hielo.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS CLIMAS DE CHILE

e  Desértico Costero con Nublados Abundantes

Predomina desde el extremo norte hacia los 30° de latitud sur, comprendiendo la ma-
yor parte de la Cordillera de la Costa y todos los discontinuos sectores de planicies litorales.
Constituye una franja longitudinal paralela a la costa de no mas de 40 a 50 km de ancho.

Se caracteriza por temperaturas relativamente bajas y homogéneas, con pequena amplitud
térmica diaria y anual debido a la influencia del mar. Con gran humedad atmosférica, numerosas
nieblas (camanchacas) y alta nubosidad, las lluvias son muy escasas y aumentan en direccion al
sur. Las ciudades de Arica, Iquique, Antofagasta, Taltal y Caldera gozan de este clima.

e  Desértico Normal

Domina hacia el interior en forma casi paralela a la franja de clima desértico costero, abar-
cando la Depresiéon Intermedia y la serie de pampas y cuencas que se desarrollan entre ambas
cordilleras. Se situa desde el limite norte del pafs hasta la latitud de Chafaral, aproximadamente.

La gran sequedad atmosférica es una caracteristica por la cual los cielos estan extremada-
mente limpios. Con carencia absoluta de lluvias y fuertes oscilaciones térmicas diarias, este cli-
ma se encuentra en Canchones, Refresco (al interior de Taltal) y Calama, a 2.200 m de altitud.

e Desértico Marginal de Altura
Impera hacia el este, alcanzando gran altitud (3.000 m) en mesetas y cuencas andinas
(Altiplano Tarapaqueno, Puna de Atacama).

Las temperaturas son lo suficientemente bajas como para constituir un clima frio que ape-
nas supera los 13° C, con lluvias durante el verano (invierno boliviano). Este clima esta presente
en Potrerillos a 2.850 m de altitud; en Parinacota a 4.390 m y en Belén a 3.000 m.

e Desértico Marginal Bajo

Corresponde al cuarto tipo desértico y al de menor significacion, de condiciones climaticas
menos rigurosas que en el desértico normal. A medida que se avanza hacia el sur, las precipi-
taciones de invierno son mas representativas. En Copiapd caen 28 mm y en Vallenar 64,5 mm.

e  Esteparico Costero con Nublados Abundantes
Predomina en la franja costera que se inicia aproximadamente en el Valle del Elqui y con-
tinda hasta Zapallar, alcanzando 20 a 30 km de ancho. Su influencia penetra por los Valles
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Transversales en direcciéon al este.

Este clima presenta alta nubosidad y pluviosidad superior a 100 mm. La Serena registra
133,3 mm de promedio anual.

e  Esteparico Interior (o de Estepa Célida) con Gran Sequedad Atmosférica

Corresponde a un clima luminoso y seco que predomina geograficamente al este del clima
anterior. Posee como caracteristicas esenciales una gran heliofania (duracion del brillo solar u ho-
ras de sol), escasa nubosidad y fuerte insolacién. Con temperaturas mas elevadas que en el sec-
tor costero y marcadas oscilaciones térmicas diurnas con respecto a la costa, las lluvias son defi-
citarias e irregulares y tiene baja humedad atmosférica.

Entre otros lugares, este clima se encuentra en Monte Grande (30° 05’ latitud sur), a 1.152
m de altura.

e Templado Tipo Mediterraneo
Se extiende desde la hoya hidrogréfica del Aconcagua por el norte, hasta 37° de latitud sur,
aproximadamente (ltata).

Se caracteriza por tener una estacion seca, pero fresca en verano. La amplitud térmica anual
es muy baja, con ligeras variaciones entre un punto y otro (promedio anual 14° C), como también
es baja la oscilacion térmica diaria. Las temperaturas varian de la costa al interior y las precipita-
ciones aumentan en esa direccion y de norte a sur (Valparaiso 444 mm, Santiago 360 mm, Talca
699 mm, Chillan 1.025 mm).

e Templado Célido Lluvioso
Este clima impera desde la cuenca hidrogréfica del Biobio hasta el norte de Puerto Montt.

Se caracteriza por una temperatura media anual baja, que desciende hacia el sur. Muestra
fuerte oscilacion térmica diaria y alta pluviosidad y homogeneidad en la reparticion de las llu-
vias, a través del afo. En invierno las precipitaciones son mas altas que en los meses estivales y
casi no existen meses secos.

e Templado Maritimo Lluvioso
Su érea de influencia va, aproximadamente, desde Puerto Montt hasta la Peninsula de
Taitao, abarcando todas las islas y la franja maritima del continente.

Se caracteriza por temperaturas mas bajas que las del clima célido lluvioso, que descienden
levemente hacia el sur (Puerto Montt 11,2° C, Castro 10,7° C, Melinka 10° C). Las precipitacio-
nes son también mas abundantes, por ejemplo, 2.341,8 mm en Puerto Montty 3.173,7 mm en
Melinka.

e Templado Frio Lluvioso
Predomina en la zona sur inmediata al del maritimo lluvioso y se extiende hasta el Estrecho
de Magallanes.

La nubosidad abundante es propia de este clima donde llueve durante todo el afo, sobrepa-
sando los 300 mm. todos los meses. La temperatura media anual no sube los 10° C.

e  Esteparico Frio (Trasandino con Degeneracion Esteparica)

Domina en sectores con desarrollo transcordillerano, afectados por la vertiente oriental de
la cordillera andina, comprendidos entre los paralelos 44° y 49° latitud sur. Luego de una breve
interrupcién, aparece en planicies mucho mas extensas al sur de la latitud 50°.

Este clima posee una amplitud térmica anual relativamente alta (13,3° C) que, aunque no
es muy significativa, no se conoce en la vertiente occidental. La variacion térmica diaria es alta;
Coyhaique registra 10,5° C promedio anual, con oscilaciones diarias de 12°y 13° C durante los
meses de verano.

La disminucién de la pluviosidad homogéneamente repartida a lo largo del aio, caracteriza
a este clima que registra precipitaciones nivosas en otofo e invierno.



e De Hielo por Efecto de la Altura
Se localiza en altas cumbres de la cordillera andina, donde el hielo y la nieve persisten todo
el afio.

Domina también en los campos de hielo del sur, grandes extensiones de hielo de los cua-
les sobresalen cumbres rocosas aisladas y grandes cordones de montafas cubiertos de glaciares
que, en algunos casos, alcanzan hasta el mar.

La influencia de este clima en bajas alturas se explica, ademas de la latitud, por condiciones
locales que permiten el descenso del hielo bastante méas abajo de la linea de las nieves eternas.

La temperatura del mes mas célido es inferior a 0° C. Otros rasgos distintivos radican en una
alta diferencia térmica diaria y abundantes precipitaciones en forma de nieve.

Los Campos de Hielo poseen una altura promedio de 1.500 m y se clasifican en Campos de
Hielo Norte y Sur, con 4.400 km2 y 13.500 km2 de superficie, respectivamente.

e  Polar
El clima polar verdadero, cubierto por un manto de nieve y hielos perpetuos, reina en el
Territorio Chileno Antartico.

Hacia la parte mas septentrional de la Tierra de O’Higgins (Islas Shetland del Sur) el clima
corresponde a un limite entre el clima de tundra y de hielo donde la temperatura media sobre-
pasa 0° C, tres meses al afio.

La creciente rigurosidad de este clima se manifiesta al interior del continente, con tempera-
turas constantes inferiores a 0° y abundantes precipitaciones sélidas.

e  Subtropical

Su influencia se manifiesta en Isla de Pascua, por la accién del Anticiclon del Pacifico.
Algunos autores sefalan que este clima puede ser clasificado como templado célido con lluvia
todo el afo.

Si bien la pluviosidad se presenta todo el afo, en invierno es mas abundante y generalizada
en toda la isla. Durante los meses estivales los chubascos afectan a pequenfas areas; por ejemplo,
en Mataveri la precipitaciéon media anual es de 1.233 mm. El mes mas lluvioso es junio, con 128
mm y el mas seco septiembre, con 76 mm.

La temperatura media anual es de 20,4° C. El mes mas calido es febrero con 28,2° C, y el
mas frio agosto, con 8,0° C.

La humedad relativa es superior a 80% y practicamente existen dos estaciones, verano e
invierno, ambas similares en duracion.
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CUADRO 1: RESUMEN DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS CLIMATICAS DEL PAIS

TIPOS DE CLIMAS

Ubicacidn

Caracteristicas Principales

Desértico Costero con Nublados
Abundantes

Desértico Normal

Desértico Marginal de Altura

Desértico Marginal Bajo

Esteparico Costero con Nublados
Abundantes

Esteparico Interior con gran Sequedad
Atmosférica

Templado tipo Mediterraneo

Templado Calido Lluvioso

Templado Maritimo
Lluvioso

Templado Frio
Lluvioso

Estepérico Frio
(Trasandino con Degeneracidn
Esteparica)

Hielo por Efecto de la Altura
Polar

Subtropical (Templado Célido con lluvia
todo el afio)

 Se extiende desde el extremo norte hasta casi los 30° latitud
sur.Corresponde a la franja costera (no mas de 40-50 km de
ancho).

 Se extiende desde el limite norte hasta la latitud de Chafaral
aproximadamente. Gubre la Depresién Intermedia (pampas y
cuencas que se desarrollan entre la Cordillera de la Costa y de
los Andes).

® Corresponde a la franja ubicada hacia el este respecto a la zona
anterior, abarcando altas mesetas y cuencas andinas.

® 7ona ubicada al sur del drea correspondiente al desértico
normal, entre los 26° 30" y 29° 30" de latitud sur
aproximadamente.

o Franja costera (20-30 km de ancho) que se desarrolla desde el
Valle de Elqui hasta Zapallar.

o Se ubica al este respecto de la zona anterior.

® Desde la hoya hidrografica del Aconcagua hasta la latitud del
|tata aproximadamente (37° de latitud sur).

 Desde la cuenca hidrogréfica del Biobio hasta el norte de Puerto
Montt.

 Desde Puerto Montt hasta la Peninsula de Taitao (abarca islas y
el continente en su franja maritima).

® Desde la Peninsula de Taitao hasta el Estrecho de Magallanes.

o \ertiente oriental de la cordillera andina, comprendida entre
los paralelos 44 y 49° de latitud sur. Luego de una breve
interrupcién reaparece a los 50° de latitud.

e Altas cumbres de la Cordillera de Los Andes, donde el hielo y
nieve persisten durante todo el afio.

o Territorio Chileno Antartico.

® |sla de Pascua.

o Alta humedad relativa. Presencia de nieblas
(camanchacas). Baja oscilacion térmica diaria y
amplitud térmica anual leve.

o Presenta baja humedad relativa, por lo tanto,
una gran sequedad atmosférica. Existen
fuertes oscilaciones térmicas. Carencia de
precipitaciones.

 Presenta bajas temperaturas. La humedad
relativa es débil. Las precipitaciones se
concentran en verano.

e Condiciones menos rigurosas que el desértico
normal.

e Presenta alta nubosidad. La pluviosidad es
superior a los 100 mm.

 Presenta fuerte oscilacion térmica diaria.
Las lluvias son irregulares y deficitarias. La
nubosidad es escasa. Existe alta insolacion.

| as temperaturas y precipitaciones varian desde
la costa hacia el interior. Las precipitaciones se
concentran notoriamente en invierno.

e | a temperatura media anual es baja. La
pluviosidad es alta y homogénea durante todo
el afio, aunque descendiendo levemente en
verano.

® | as temperaturas son menores que la zona
anterior, al contrario que la pluviosidad. Débil
amplitud térmica anual.

e Gran nubosidad y alta cantidad de
precipitaciones durante el afio (superior a 300
mm todos los meses). La temperatura media
anual no es superior a los 10° C.

e Presenta amplitud térmica anual alta (13° C)
no conocida en la vertiente occidental. La
pluviosidad disminuye mientras que en otofio e
invierno tiene el cardcter de nivosa.

o E| mes més cdlido es inferior a 0° C. Alta
oscilacion térmica.

o | a temperatura media mensual supera los 0° C
durante 3 meses (1° C). Precipitacion sélida.

e Pluviosidad durante todos los meses del afio
(en verano tiene el cardcter de chubascos). La
temperatura media anual supera los 20° C.
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HIDROGRAFIA

Rios de Chile

Como consecuencia de la disposicién del relieve y la estrechez del territorio en general, los
rios del pais son cortos, de escaso caudal, torrentosos e inapropiados para la navegacion, pero
con gran potencial hidroeléctrico.

Los rios del norte tienen régimen nivoso, los del centro mixto y los del sur francamente plu-
vial.

Los afluentes de la zona desértica presentan un marcado endorreismo (afluencia de las
aguas de un territorio hacia el interior, sin desagtie al mar), salvo excepciones como los rios Lluta,
Camarones y Loa, que logran hacerlo en condiciones muy precarias. Con todo, la hoya hidro-
gréfica del Loa, de 34.000 km2, es la mayor de Chile, con una longitud de 440 km aproxima-
damente.

Los rios mas importantes de los valles transversales nacen en el sector andino: Copiapd,
Huasco, Elquiy Limari que cuentan con un caudal permanente por efecto de las lluvias y los des-
hielos originados en la alta cordillera, y un torrente maximo en diciembre.

Los rios de la zona mediterrdnea aumentan su caudal con los deshielos, el que llega a su
maximo a fines de diciembre. Los principales son el Maipo, Rapel y Mataquito. En el centro-sur
del pais los rios presentan régimen mixto, con crecidas primaverales cada vez menores y ma-
yor caudal durante el invierno. Los principales rios de este régimen son: Maule, Itata, Bio Bio e
Imperial. El Rio Bio Bio es uno de los sistemas fluviales mds importantes de Chile, con una hoya
hidrografica de 24.000 km2 y una longitud de 380 km, factores que permiten beneficiar a una
extensa zona agricola e industrial.

Al sur de Imperial y hasta el Canal de Chacao los rios son de mayor caudal, debido a las
frecuentes lluvias y la accion reguladora que ejercen los lagos drenados por éstos. En este grupo
destacan el Toltén, Valdivia, Bueno y Maullin.

Los rios patagdnicos nacen generalmente en la vertiente oriental andina y desembocan en
el Pacifico, a través de hermosos fiordos. En sus cercanias se hallan extensos ventisqueros que
dan origen a cursos de menor recorrido. Los que mas destacan son: Palena, Cisnes, Aysén, Baker
y Pascua.

El Baker constituye otro de los sistemas fluviales importantes del pais, tanto por la amplitud
de su hoya (27.680 km2 de los cuales 21.480 corresponden a Chile), como por poseer el mayor
potencial hidroeléctrico nacional.

El sur del territorio se caracteriza por la abundancia de lagos de gran atraccién turistica.
Entre los de mayor renombre destacan Villarrica, Panguipulli, Ranco, Rupanco, Llanquihue, Todos
los Santos, General Carrera y O'Higgins.
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1.14 GEOLOGIA

CONSTITUCION GEOLOGICA DEL TERRITORIO CHILENO

e Introducciéon

La conformacion geoldgica del territorio chileno estéd determinada, en gran parte, por su si-
tuacion al borde occidental de la placa sudamericana. La forma como ésta ha interactuado con
las placas subductadas ubicadas hacia el oeste y la superposicion de los procesos resultantes,
configuran los rasgos morfo-geoldgicos principales del pais.

De acuerdo al caracter constructivo o no de esta interaccion, pueden distinguirse dos perio-
dos mayores. Un primer periodo, Paleozoico (constructivo), durante el cual el borde continental
crecié por la colision de terrenos exoticos (Ciclo Famatiniano) y formacion de prismas de acreciéon
(Ciclo Gondwanico) en contra de nucleos craténicos proterozoicos, los cuales forman el ntcleo
del continente sudamericano, hoy expuesto en territorio argentino y brasilefio. En el segundo
periodo Meso-Cenozoico o Ciclo Andino (destructivo), el margen continental es erosionado por
efecto de la subduccién abrasiva de la placa oceénica.

CICLO FAMATINIANO

*  Proterozoico Tardio

Rocas de esta edad se encuentran tectonicamente muy seccionadas. Remanentes formados
por rocas del Proterozoico tardio (500-400 ma.), de medio a alto grado metamorfico, afloran en
el extremo norte del pais (Belén y Sierra de Moreno). Estas unidades han sido incluidas junto a ro-
cas metamorficas de la costa sur peruana en el macizo o microplaca de Arequipa. Rocas similares
en composicion y edad se localizan al oriente, en las sierras pampeanas argentinas, las que cons-
tituirian parte de un terreno cratonizado al cual se habrfa acrecionado el macizo de Arequipa.

e  Paleozoico temprano

Unidades de esta edad forman franjas de afloramiento de rocas principalmente sedimen-
tarias y en menor cantidad pluténicas y volcanicas, distribuidas en la precordillera de Tarapaca
(Sotoca) y en el altiplano de Antofagasta (Cordén de Lila, Poquis, Aguada de la Perdiz, Salar de
Jama). Las rocas sedimentarias se atribuyen a depdsitos distales y profundos de una cuenca for-
mada entre el Macizo de Arequipa y una plataforma clastica y carbonatada Cambro-Ordovicica
adosada al oeste del proto-continente sudamericano, hoy expuesta en Argentina. Rocas vol-
canicas y plutdnicas de la misma edad, en el Cordén de Lila, Sierra de Moreno y mas al sur, en
Argentina (Faja Eruptiva de la Puna Occidental), forman una faja magmatica que da cuenta de
actividad relacionada, en parte, a subduccién durante esta época.

CICLO GONDWANICO

Las rocas del Paleozoico tardio estan en la Cordillera de la Costa, a lo largo de una franja
continua de casi 3.000 km, desde Antofagasta hasta el Estrecho de Magallanes. En el interior, en
la Cordillera de Domeyko, Sierra de Moreno, precordillera de Copiap0, valles del Huasco y Elqui,
Cordillera Principal y Cordillera Frontal argentina. En la costa son principalmente rocas metamér-
ficas (Series Metamorficas Occidental y Oriental). Estas unidades han sido interpretadas como
parte de un complejo de ante-arco que incluye un complejo de acrecién en el oeste, y cuencas
de ante-arco en el este. Una serie de batolitos y plutones del Carbonifero-Pérmico afloran desde
la Cordillera de la Costa hasta la Cordillera Principal. Varios miles de metros de lavas rioliticas, ig-
nimbritas e intrusivos relacionados, extruidos durante el Carbonifero Superior-Tridsico, suceden a
los plutones carboniferos, formando una franja volcanica-acida (Grupo Choiyoi) que abarca des-
de la Cordillera de Domeyko por el norte, hasta la Cordillera Frontal chileno-argentina, en Chile
Central. Su origen se deberia a la fusion cortical generalizada por extensién, en ausencia de sub-
duccién en el margen pacifico de Gondwana. Esta fase marcaria, en el norte y centro de Chile, el
inicio de la ruptura del supercontinente Gondwana.

CICLO ANDINO

Las rocas Meso-Cenozoicas que forman franjas meridionales en gran parte del territorio de-
finen los elementos paleogeograficos mayores, clasicos de un borde de subduccién (cuenca de
ante-arco, arco volcanico y cuenca de tras-arco). La evoluciéon, desde un esquema con cuenca de
tras-arco al este del arco volcénico a uno sin cuenca de tras-arco, permite definir dos periodos



mayores: Jurasico-Cretacico Inferior, con arco y cuenca tras-arco, y Cretacico, vigente hasta hoy,
con un eje volcanico como elemento paleogeografico principal.

e Jurasico-Cretdcico inferior

Rocas volcanicas jurasicas que se distribuyen en la parte mas occidental y central de la
Cordillera de la Costa de Chile norte, quedaron depositadas sobre los complejos paleozoicos y
formaron un eje magmatico (arco volcanico). Rocas sedimentarias marinas y continentales de la
misma edad, que en localidades se superponen en continuidad de sedimentacion a depésitos
tridsicos de rift, constituyen una franja sedimentaria oriental paralela al arco volcanico (cuenca de
tras-arco), que alcanza su méaximo desarrollo en la Cordillera de Domeyko (cuenca de Tarapaca)
y en la Cordillera de Chile Central, desde donde se prolonga hacia el sur hasta la cuenca de
Neuquén, en Argentina.

Rocas del Cretécico Inferior - volcanicas y sedimentarias, marinas y continentales - que se
superponen en continuidad con las rocas jurasicas, quedaron depositadas segun un complejo
sistema de cuencas interdigitadas. En Chile Central, la extrusién de un importante espesor de
basaltos y andesitas de afinidad toleitica indican que estas rocas se habrian depositado en una
cuenca extensional (Cuenca Marginal Abortada de Chile Central). En Magallanes, pillow lavas
con cherts y enjambres de diques asociados (Complejos Ofioliticos Sarmiento y Tortuga), indican
ruptura continental y formacién de fondo oceénico (Cuenca Marginal de Magallanes).

Las rocas intrusivas del Jurasico y Cretdcico Inferior constituyen franjas angostas de pluto-
nes con edades progresivamente mas jovenes hacia el este, que intruyen a rocas paleozoicas y
mesozoicas. En la Cordillera de la Costa del norte de Chile estas rocas se emplazaron a lo largo
de estructuras corticales profundas, como la zona de fallas de Atacama.

e  (Cretécico Superior-Eoceno

Las rocas del Cretacico Superior-Eoceno, acumuladas después de un evento contraccional
generalizado ocurrido en la parte baja del Cretacico Tardio, constituyen un Unico elemento pa-
leogeografico volcanico-sedimentario superpuesto al basamento Mesozoico. En el Norte, Chile
Central y Sur estas rocas se ubican al este del arco magmaético Cretdcico Inferior, donde inclu-
yen tobas y riolitas asociadas a calderas de colapso (Calderas Cachinal de la Sierra, Lomas Bayas,
Condoriaco) y secuencias extensas de basaltos y andesitas, algunas de las cuales restringidas a
cuencas estructuralmente controladas (Cuencas Quebrada Mala y Hornitos). Asociaciones mag-
maticas bimodales de alto potasio en las zonas de El Salvador-Potrerillos, indican que las rocas
volcanicas habrian sido extruidas en régimen de extensién. Esta caracteristica es compatible con
la fase de convergencia nula a baja, indicada por las reconstrucciones de placas para este perio-
do. Las rocas intrusivas estan dispersas como stocks subvolcanicos aislados, emplazados en dis-
tintos niveles corticales y, a menudo, espacialmente relacionados con estructuras volcanicas pri-
marias.

Rocas sedimentarias marinas restringidas a plataformas costeras estrechas en Chile Central
y Sur (Quiriquina, Topocalma y Algarrobo) representan sedimentacién de ante-arco.

En la zona de Magallanes este periodo lo representan potentes secuencias sedimentarias
depositadas en la Cuenca de Antepalis de Magallanes, producidas por flexura elastica de la corte-
za, como consecuencia de la carga tecténica asociada al cierre de la Cuenca Marginal.

e  Eoceno tardio-Oligoceno

En el norte, las rocas de este periodo se restringen a stocks y domos emplazados sintecté-
nicamente a lo largo de estructuras del sistema de fallas de Domeyko. Entre ellos, destacan los
porfidos de Cobre de El Salvador-Potrerillos y Chuquicamata-El Abra. Mas al sur, estan represen-
tadas por potentes secuencias volcanoclasticas depositadas como relleno de cuencas extensio-
nales: formaciones Abanico y Coya-Machali, en Chile Central; cuenca de Osorno-Llanquihue en
la zona de Puerto Montt; y Formacion Traiguén, en la Region Aysén.

¢ Mioceno-Plioceno

Las rocas de este periodo son principalmente volcanicas y plutédnicas y se distribuyen segun
un eje magmatico ubicado a lo largo del borde oeste de la actual Cordillera Principal. Durante
este periodo, comienza el alzamiento de la Cordillera de los Andes y la configuracién actual del
oroégeno. Las rocas constituyen las rocas huésped de depositos epitermales de metales preciosos
de categoria mundial en las franjas de Maricunga y del Indio, en la alta Cordillera de Atacama
y La Serena. Desde La Serena hacia el norte, la regién de ante-arco fue ocupada por extensas
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carpetas de gravas aluviales intercaladas con ignimbritas y tobas distales (Gravas de Atacama),
cuya depositacion ha sido interpretada como producto del alzamiento andino en este periodo.
Diversos depositos aterrazados marinos se interdigitan en la costa con estos depdsitos (Piso de
Coquimbo, Formacion Bahia Inglesa, Formacién La Portada).

*  Plioceno - Reciente

En este periodo se termina de configurar la Cordillera de los Andes. El eje volcanico se des-
plaza hacia el este y el arco volcanico actual se constituye como un alineamiento de aparatos vol-
canicos discretos en la frontera chileno-argentina. El segmento de la Cordillera Principal entre los
paralelos 28°y 30° S se encuentra ausente de volcanismo cuaternario, lo que se explicaria por la
ausencia de una cufia de astenosfera, debido al aplanamiento de la zona de subduccién (plano
de Wadatti-Benioff).

1.1.5 SUELOS

En el pais existe gran variedad de suelos. Su génesis y evolucion se caracterizan, esencial-
mente, por el relieve, extensiéon latitudinal del territorio, continentalidad y variedad climatica
(cuadros 2y 3).

El relieve estd determinado por la Cordillera de los Andes, la Cordillera de la Costa y la
Depresion Intermedia, que modifican los procesos de génesis de los suelos, alterando lo que po-
dria ser una simple zonificacién latitudinal.

Con 80% de territorio montanoso, la tendencia a la inestabilidad de los sistemas de inter-
fase superficial no permite un desarrollo significativo de los perfiles de suelo lo que, a su vez, se
traduce en la existencia de suelos jovenes. A lo anterior se suman constantes procesos geomor-
foldgicos de actividad reciente, entre otros, los sistemas fluviales que contribuyen a los proce-
sos erosivos en los suelos de laderas y un importante aporte de material en los suelos de valles.

La extension latitudinal del territorio implica gran diversidad climéatica, con influencia de cli-
mas desérticos, templados y frios, que van desde una aridez extrema a lluvias abundantes. Estas
caracteristicas de zonificacion latitudinal estan notoriamente alteradas por la presencia de los re-
lieves andino y costero.

Un sistema de clasificacion de los suelos basado en sus propiedades, se aprecia en los si-
guientes cuadros.



CUADRO 2: PRINCIPALES ORDENES DE SUELOS EXISTENTES EN CHILE

ORDENES DE SUELOS ‘ Caracteristicas Principales
o Suelos formados en regiones dridas.
Aridisoles ® Permanecen secos y desprovistos de vegetacion.
e |as particulas finas son arrastradas por el viento.
e Carecen de horizontes bien desarrollados.
Entisoles o Pueden ser suelos jovenes sin tiempo para desarrollarse, o viejos sin desarrollo de horizontes, por corresponder a materiales
resistentes a la meteorizacion.
Alfisoles e Se desarrollan en climas que tienen periodos aridos, por lo tanto, el perfil se presenta seco en parte del afio.
o Muestran un horizonte B, textural generalmente.
e Se desarrollan en climas con superavit de precipitacion, pero con una estacion parcialmente seca.
Ultisoles e o anterior los hace ser lixiviados y pobres en bases.
e Fuerte desequilibrio entre la cantidad de bases liberadas por meteorizacion y las bases removidas por lixiviacion. La agricultura es
imposible sin el uso de fertilizantes.
e Suelos desarrollados en climas himedos y frios, en presencia de vegetacion de bosque.
Espodosoles o Existencia de un horizonte de eluviacion, espddico, en el cual se acumulan sustancias amorfas, tanto coloides organicos, como
sesquioxidos de aluminio.
Incentisoles  Suelos con un perfil un poco més evolucionados que los entisoles, pero atn con un desarrollo incipiente.
p e Presentan evidencias de eluviacion pero sin poseer un horizonte como tal.
o Se presentan en climas hdmedos, asegurando un cierto grado de lixiviacion en la mayor parte de los afios.
 Suelos en los que se ha descompuesto y acumulado altas cantidades de materia organica. Esto entrega como resultado un humus
Molisoles rico en calcio.
 Son propios de zonas subhimedas o semidridas, con vegetacion de pradera que asegura aporte de materia orgénica en profundidad.

CUADRO 3: OTROS ORDENES DE SUELOS EXISTENTES

ORDENES DE SUELOS ‘ Caracteristicas Principales
 Suelos formados por arcillas expandibles.
Vertisoles ® Poseen textura fina, por lo tanto, presentan un caracter plastico adhesivo.
 Capacidad de intercambio catiénico alta.
Oxisoles  Suelos con horizonte 6xico o plintita en los primeros 30 cm. de profundidad.
e Se presentan en regiones tropicales, en las cuales la intemperizacion es intensa y la dotacién de nutrientes baja.
Histosoles ® Suelos orgdnicos.

FUENTE: Instituto Geogréfico Militar (IGM). Geografia de los Suelos.
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1.2 DIMENSION BIOGEOGRAFICA

121 FLORA

A lo largo del territorio, la vegetacion varia de acuerdo con la latitud, relieve y climas impe-
rantes. En el desierto se reduce a musgos, liguenes, cactos y algunos arbustos xeréfilos, adapta-
dos a la aridez. En las quebradas crece el chafar, el algarrobo y el tamarugo. Los faldeos cordille-
ranos albergan matorrales de tolas y quefiuas. En las alturas hay cardones, coiron y llareta, que
forman tupidas champas. Este tipo de vegetacion predomina hasta las cercanias de Chafaral. De
aqui al sur se extienden las estepas costeras con formaciones arbustivas y arbdreas que aumen-
tan progresivamente, de acuerdo con la humedad.

Mientras la parte norte de la estepa cuenta con especies propias del clima desértico (cha-
far, algarrobillo, guayacan y molle), mas al sur aparecen litres, canelos, aromos, maquis, puyas,
docas, entre otras especies que indican una transicion botanica.

e Bosques Relictos

En las cercanias de la desembocadura del rio Limarf aparecen las primeras agrupaciones fo-
restales representadas por los bosques de Fray Jorge y de Talinay, que contienen especies propias
de las selvas surefias como el olivillo y el canelo. Su presencia la condiciona un microclima hume-
do, producto de la condensacion originada por la configuracion local del relieve.

En la zona andina, el tolar cede paso a matorrales de plantas espinosas (talguén, colliguay)
y persisten las champas de coirones y llaretas.

e  Riqueza Vegetal

Hacia el sur, la variedad vegetal se amplia con matorrales costeros muy desarrollados (bol-
do, litre, puya, arrayan, maqui, espino, quillay y quisco), bosques de la Depresion Intermedia (ro-
ble, laurel, mafio, rauli, lingue) y montafias con araucarias, coigues, olivillos y otros arboles au-
tdctonos. Estas especies sobrevivientes de la antigua selva austral, encuentran su ambiente mas
propicio en las regiones surefias y patagonicas. A los anteriores se suman alerces, tiques, lengas
y el ciprés de las Guaitecas, ademdas de otras plantas caracteristicas de esas latitudes, como la
frutilla, el maqui, la murtilla, el calafate y el voqui; sin olvidar el copihue, flor nacional de Chile.

En la regién magallanica imperan bosques denominados siempre verdes de coigles, cane-
los, cipreses, calafates y helechos, el bosque caducifolio de lengas y firres, la tundra con plantas
en cojin, y la estepa, donde subsisten algunas gramineas.

La vegetacion cordillerana continta invariable, con sus llaretas, coirones y hierbas de altura.

122 FAUNA

e  Chile posee variada fauna terrestre y marina a lo largo del territorio

En sectores costeros, desde el extremo norte al sur, se hallan chungungos, lobos de un
pelo, chillas, culpeos y diversas aves marinas (gaviotas, pelicanos, guanayes, liles, piqueros, pa-
jaros nino y golondrinas de mar); en las secciones andinas, pumas, chingues, chinchillas, vizca-
chas y otros roedores, llamos, alpacas, vicuias (que habita sélo en la alta cordillera de Tarapaca,
Antofagasta y Atacama), huemules en escaso nimero y guanacos, el mamifero autéctono mas
grande de Chile.
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En el desierto hay arafas y lagartos. En pantanos y quebradas abundan los insectos.

A los animales terrestres ya indicados se agregan huifias, quiques y coipos. Propios de rios
y lagos son pejerreyes, salmones de rio y camarones.

e Avesy Pajaros
Destacan el céndor, avestruz, perdiz y, en los salares y aguadas, el flamenco, el cisne de cue-
llo negro, la tagua y el piuquén.

Aparte de las ya nombradas, cabe mencionar el chuncho, la lechuza, el peuco, el tiugue,
el cernicalo y el 4guila que habitan preferentemente en las zonas centrales, y gran diversidad de
pdjaros como el picaflor, el chercan, el tordo, el zorzal, la tenca, la diuca, la loica y el loro gran-
de o choroy.

La mayoria de los ejemplares sefialados disminuye o desaparece en las latitudes australes
debido a la rudeza del clima, y no pocos se han extinguido o estan en vias de hacerlo por la ac-
cion del hombre.

. Habitantes del Mar

La fauna marina exhibe notable variedad y riqueza. Entre sus representantes mas caracte-
risticos se encuentran la ballena, la foca, el delfin y diversos peces como la sierra, la merluza, el
congrio, el rébalo, la corvina, el jurel, la lisa, el lenguado, ademds de diferentes mariscos y crus-
taceos (ostra, macha, erizo, langosta, jaiba, choro, almeja y cholga).

e Animales Antarticos

La Antdrtica cuenta también con numerosas especies animales. Entre las aves correspon-
de mencionar el pinglino, el skua, el petrel gigante (que mide hasta dos metros), la paloma an-
tartica y el cormoran. Entre los pinnipedos, el leopardo marino (4 metros), el elefante marino (6
metros), focas y lobos.

En los mares antarticos existen distintas clases de ballenas, como el rorcual, la ballena ena-
na, la jorobada, la orca o ballena asesina y la ballena azul, el mas grande de los animales vivien-
tes, ya que puede llegar a medir 35 metros y pesar 150 toneladas.

Las aguas circundantes albergan especies como krilles, erizos, pulpos y calamares.

La circulacion de los mapas incluidos en la presente publicacion, ha sido autorizada por Resolucion Exenta
N° 40 del 22 de enero de 2013 de la Direccion Nacional de Fronteras y Limites del Estado, Ministerio
de Relaciones Exteriores.

La edicion y circulacion de los mapas, cartas geograficas u otros impresos y documentos que se refieran o
relacionen con los limites y fronteras de Chile, no comprometen, en modo alguno, al Estado de Chile, de
acuerdo con el Articulo 22, letra g) del DFL N2 83 de 1979, del Ministerio de Relaciones Exteriores.
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2.1 CLIMA

B 211PRECIPITACIONES Y TEMPERATURAS

La amplia gama de climas existentes en el pais se debe a su posicion en el continente, a la
gran influencia oceanica, a su extension latitudinal y, desde luego, a la influencia orogréfica de-
terminada por la presencia de la Cordillera de los Andes al este y la Cordillera de la Costa al oes-
te. Esta Ultima ejerce como biombo climatico, aminorando la influencia oceanica y acentuando
el efecto continental.

Considerando la extension latitudinal del territorio, debiera existir una gran diferencia térmi-
ca entre los extremos del territorio continental. Sin embargo, gracias a la influencia moderadora
del océano, a la accién benéfica de la corriente fria de Humboldt y al movimiento de las masas
de aire, no se presentan grandes diferencias de temperaturas. Destacan algunas particularidades
térmico-pluviométricas que dan una connotaciéon general de clima templado a gran parte del te-
rritorio, no obstante las muchas variaciones en sus rasgos esenciales. Por otra parte, las condi-
ciones climaticas en lugares tan variados como Isla de Pascua, Antartica y altas cumbres de los
Andes, le confieren un sello complejo al clima en Chile.

En el grafico siguiente se denotan algunas de las principales estaciones meteorologicas del
pais, dispuestas de norte a sur donde es posible apreciar, conjuntamente con el avance en latitud,
una disminucion de las temperaturas medias anuales y un incremento de las precipitaciones es-
pecialmente en Valdivia, Osorno y Puerto Montt. Mas al sur las precipitaciones disminuyen con-
siderablemente, como muestra la grafica en Punta Arenas y Base Antartica Eduardo Frei. Por su
parte, Isla de Pascua -graficada al Sur de Antofagasta por su posicion latitudinal frente a Caldera,
pero distante unos 3.600 km de la costa de Chile americano en el Pacifico- muestra altisimas pre-
cipitaciones, por la influencia del dominio climatico de tipo subtropical oceanico, caracterizado
por abundantes precipitaciones a lo largo de todo el afo.

Resumen de precipitacion y temperatura por estacion meteoroldgica. 2011
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1 Curic6 s6lo posee datos de temperatura media mensual para enero, febrero y julio a diciembre de 201L
2 Chillansélo posee datos de temperatura media mensual desde agosto a diciembre de 20IL

3 Valdiviasélo posee datos de temperatura media mensual desde junio noviembre de 20IL

4 0sorno sélo posee datos de temperatura media mensual desde agosto a diciembre de 20IL

FUENTE: INE. Grafico elaborado coninformaciondelaDMC.
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PR PITACION ANUAL EN ANOS NORMA ACIC
UROL(C A. PERIODOS 19 J6( 90 90
: : AEROPUERTO DE UBICACION ESTACION Precipitacion en afios normales (mm)
ESTACION METEOROLOGICA METEOROLOGICA 193119607 196119907
Arica Chacalluta 1,1 0,5
lquique Diego Aracena 2,3 0,6
Antofagasta Cerro Moreno 49 1,7
Isla de Pascua Mataveri 1.222,9 1.147,2
Copiapd Chamonate 21,1 12,0
Vallenar Vallenar 31,6
La Serena La Florida 104,1 78,5
Valparaiso Punta Angeles 374,8 372,5
Valparaiso Jardin Boténico 4476,7
Santiago Quinta Normal 330,2 312,5
Santiago Pudahuel 261,6
Santiago Cerrillos 304,8
Juan Fernandez Juan Fernandez 912,6 1.041,5
Curicd General Freire 718,9 701,9
Chillan General Bernardo 0'Higgins 1.022,5 1.107,0
Concepcion Carriel Sur 1.328,8 1.110,1
Temuco Maquehue 1.308,4 1.157,4
Valdivia Pichoy 2.264,7 1.871,0
Osorno Canal Bajo 1.328,7 1.331,8
Puerto Montt El Tepual 1.844,7 1.802,5
Coyhaique Teniente Vidal 1.690,0 1.205,9
Balmaceda Balmaceda 723,2 611,6
Punta Arenas Presidente Carlos Ibafez 462,6 375,7
Base Antartica Eduardo Frei 797,2

. Informaci6n no disponible.
1 Corresponde a los promedios anuales de precipitacion calculados para el periodo 1931-1960.
2 Corresponde a los promedios anuales de precipitacion calculados para el periodo 1961-1990.
a Esta cifra corresponde a la media calculada sobre la base de catorce afios de informacion (1998-2011).
FUENTE: Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC).



2.1.1-01  PRECIPITACION ANUAL, SEGUN ESTACION METEOROLOGICA. 2002-2011

Precipitacion anual (mm)

ESTACION
2002 2003 | 2004 | 2005 2006

Arica 93 09 0,0 - -

lquique 41 0,0 0,0 0,0 0.2
Antofagasta 2,7 0,0 0,6 0,4 7,7
Isla de Pascua 1.134.1 1.230,8 11324 985,6 1.420,9
La Serena 188,2 92,0 99,3 62,2 68,6
Valparaiso (Punta Angeles) 694,1 281,2 395,1 460,2 476,9
Valparaiso (Jardin Botanico) 1.022,9 292,8 4554 5346 615,8
Santiago (Quinta Normal) 600,8 2249 353,8 4349 335,6
Pudahuel 4914 153,6 2785 323,3 2759
Juan Ferndndez 1.403,2 852,7 852,4 1.284,4 1.081,8
Curic6 1.064,2 5252 546,3 957,0 7543
Chillan 1.227,8 687,3 958,0 1.203,0 1.236,1
Concepcidn 1.363,2 871,7 1.126,9 1.382,9 1.313,8
Temuco 1.476,1 975,5 1.2341 1.458,0 1.422,0
Valdivia 2.219,2 1.796,0 1.239,1 1.942,1 2.099,0
Osorno 1.644,5 1.140,3 1.351,9 14222 1.637,6
Puerto Montt 2.034,3 14114 1.557,5 1.685,8 1.920,7
Coyhaique 1.247,3 1.204,9 1.079,8 1.075,2 1.258,3
Balmaceda 545,0 613,6 555,7 585,6 579,9
Punta Arenas 3784 514,2 383,2 396,3 464,7
Base Antartica Eduardo Frei 4799 3447 456,0 406,7 626,8

. Precipitacion anual (mm)
ESTACION 2007 2008 2009 \ 2010 2011

Arica 0,0 24 - 0,0 34
lquique 0,0 - 0,2 0,0 0,0
Antofagasta 02 0,0 2,1 1,4 6,6
Isla de Pascua 1.659,9 1.041,8 1.686,6 7974 666,7
La Serena 27,6 108,6 54,5 67.8 158,6
Valparaiso (Punta Angeles) 202,7 4961 2844 212,7 292,0
Valparaiso (Jardin Botanico) 2179 580,0 367,8 2743 295,0
Santiago (Quinta Normal) 168,4 350,8 276,8 259,5 1475
Pudahuel 134,4 2239 207,5 161,0 110,0
Juan Ferndndez 1.014,5 1.034,2 1.065,6 896,1 891,2
Curico 3514 674,0 562,7 375,7 358,4
Chillén 646,6 992,3 9137 659,3 884,7
Concepcion 779,4 1.137,0 935,2 760,2 766,0
Temuco 988,8 1.050,4 1.219,5 860,6 1.065,7
Valdivia 1.261,5 1.995,1 1.950,1 1.491,8 1.618,9
0Osorno 885,4 1.028,1 1.345,6 1.041,3 994,7
Puerto Montt 1.245,6 1.591,3 1.618,7 1.293,2 1.680,5
Coyhaique 685,6 923,0 1.227.1 1.018,1 8731
Balmaceda 317,5 444.4 578,9 566,8 405,8
Punta Arenas 4272 366,2 366,1 306,6 4333
Base Antartica Eduardo Frei 4783 464,6 698,8 450,4 5959

. Informaci6n no disponible.
No registré movimiento.

FUENTE: Direccion Meteorol6gica de Chile (DMC).

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011

()
(1)



MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011

]
(—)

2.1.1-02

PRECIPITACION MENSUAL, SEGUN ESTACION METEOROLOGICA. 2011

Precipitacion mensual (mm)

ESTACION Enero \ Febrero \ Marzo \ Abril \ Mayo \ Junio
Arica 0,0 0,0 = = = =
lquique - 0,0 = = = =
Antofagasta - 0,0 - - = 0,0
Isla de Pascua 6.2 30,0 93,0 65,9 89,3 80,4
La Serena 0,0 - - 0,0 0,0 113,8
Valparaiso (Punta Angeles) 0,0 13 0,3 143 0,3 108,8
Valparaiso (Jardin Botdnico) - - - 13,6 - 109,1
Santiago (Quinta Normal) = 31 0,2 13,0 0,0 56,0
Pudahuel - 2,8 - 10,8 - 434
Juan Ferndndez 28,2 46,0 60,6 57,2 78,2 205,4
Curicd 8,7 - 20,0 55,5 5,6 32,7
Chillan 427 31 46,3 1018 36,0 1829
Concepcion 238 6,4 33,0 82,2 31,6 1438
Temuco 61,2 40,4 69,4 1148 1216 157,4
Valdivia 58,3 15,4 84,8 163,8 164,1 246,2
0sorno 60,4 22,5 123,7 165,6 499 28,9
Puerto Montt 1156 378 1945 1242 136,2 187,8
Coyhaique 741 374 86,2 66,2 87,5 92,6
Balmaceda 27,2 27,2 408 38,0 34,8 418
Punta Arenas 50,4 318 21,6 74,6 312 38,2
Base Antartica Eduardo Frei 22,4 412 51,9 86,2 48,5 62,3

ESTACIGN . .Precipilaciﬂn mensual (mrn) _

Julio Agosto | Septiembre | Octubre \ Noviembre \ Diciembre |  Anual

Arica 34 - - - - - 34
lquique 0,0 - - - - = 0,0
Antofagasta 6,6 - - - - = 6,6
Isla de Pascua 78,2 26,4 46,6 65,2 459 39,6 666,7
La Serena 26,2 04 0,8 17,2 0,2 0,0 158,6
Valparaiso (Punta Angeles) 89,7 75,8 0,7 0.2 05 0,1 292,0
Valparaiso (Jardin Botanico) 97,0 744 09 - - - 295,0
Santiago (Quinta Normal) 432 27,6 19 25 - - 1475
Pudahuel 358 16,2 0,6 04 - - 110,0
Juan Ferndndez 129,2 168,6 51,4 538 8,6 4,0 891,2
Curicé 67,7 145,1 14 36 8,1 - 358,4
Chilldn 159,4 1819 95,9 14,1 20,6 - 884,7
Concepcion 124,0 190,2 714 30,0 27,6 2,0 766,0
Temuco 1151 166.,6 121,2 43,0 45,2 98 1.065,7
Valdivia 220,0 276,7 203,7 66,5 99,1 20,3 1.618,9
0sorno 138,1 190,1 120,4 29,9 56,4 838 994,7
Puerto Montt 265,0 208,2 1732 63,1 137,6 37,3 1.680,5
Coyhaique 156,8 68,2 69,6 63,9 48,9 21,7 8731
Balmaceda 784 32,2 26,4 28,4 24,8 58 405,8
Punta Arenas 90,4 24,2 232 21,7 16,2 938 433,3
Base Antartica Eduardo Frei 32,5 43,5 65,3 799 29,0 33,2 595,9

No registré movimiento.




2.1.1-03  TEMPERATURA MEDIA ANUAL, SEGUN ESTACION METEOROLOGICA,

2002-2011

. Temperatura media anual (°C)

ESTACION 2000 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Arica 19,0 189 18,7 18,5 19,2
lquique 18,2 18,2 18,0 17,7 18,4
Antofagasta 16,6 16,6 16,4 16,1 16,7
Isla de Pascua 213 20,8 208 20,9 208
La Serena 13,9 135 135 13,7 139
Valparaiso (Punta Angeles) 14,0 14,1 144 143 143
Valparaiso (Jardin Botdnico) 142 141 142 141 144
Santiago (Quinta Normal) 14,7 15,2 14,8 149 15,3
Pudahuel 14,0 14,4 14,1 14,4 14,6
Juan Fernéndez 14,7 15,2 14,9 15,1 15,4
Curico
Chillan
Concepcidn 118 12,5 12,6 124 12,6
Temuco 11 11 1,5 11,0 1,3
Valdivia
Osorno
Puerto Montt 10,1 10,1 10,5 10,0 10,1
Coyhaique 7,6 8.2 8,8 8,0 7,6
Balmaceda 58 6,4 7,0 6,2
Punta Arenas 515 6,5 7.2 6,2 6,5
Base Antartica Eduardo Frei -2,6 -2,1 -1,6 -2,1 -1,6

. Temperatura media anual (°C)

ESTACION 2007 2008 200 [ 200 | 20m
Arica 17,8 18,5 19,2 18,6 18,8
lquique 17,3 18,1 18,5 17,0 18,1
Antofagasta 15,6 16,2 16,4 16,1 16,2
Isla de Pascua 20,3 20,3 20,9 20,4 20,6
La Serena 13,1 13,7 134 13,1 135
Valparaiso (Punta Angeles) 13,7 14,3 141 13,8 144
Valparaiso (Jardin Botdnico) 13,0 139 142 13,1 134
Santiago (Quinta Normal) 13,9 15,1 15,2 143 147
Pudahuel 13,3 14,6 14,8 14,0 14,4
Juan Fernéndez 145 15,8 15,9 145 14,8
Curic6
Chillén
Concepcion 115 12,7 12,3 12,1 12,2
Temuco 10,3 11,9 11 10,6 1,2
Valdivia =
Osorno - .
Puerto Montt 94 10,6 99 9,7 99
Coyhaique 8,0 8.8 8,2 7.7 8,6
Balmaceda 6,9 6,6 5,9 6,8
Punta Arenas 6,2 6,5 6,2 6,1 6,4
Base Antartica Eduardo Frei -3,4 =15 =43 -2,2 -3,2

. Informacién no disponible.
FUENTE: Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC).

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011

=
—_—



MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011

=
N

2.1.1-04  TEMPERATURA MEDIA MENSUAL, SEGUN ESTACION METEOROLOGICA. 2011

ESTACIGN Temperatura media mens.ual (°C) :

Enero ‘ Febrero ‘ Marzo ‘ Abril ‘ Mayo ‘ Junio
Arica 21,1 22,7 20,8 19,9 17,9 17,4
lquique 21,0 22,2 19,8 18,8 17,2 16,9
Antofagasta 19,3 19,9 18,5 16,5 14,7 14,7
Isla de Pascua 23,6 241 23,4 22,0 19,8 19,1
La Serena 16,9 17,5 16,2 13,5 14 11,2
Valparaiso (Punta Angeles) 211 174 16,0 144 12,2 123
Valparaiso (Jardin Botanico) 175 17,0 15,7 13,6 10,3 93
Santiago (Quinta Normal) 21,2 20,3 18,0 144 10,7 7,7
Pudahuel 21,1 20,1 18,5 14,6 10,4 74
Juan Fernéndez 18,3 17,7 17.4 16,1 14.4 13,2
Curicé 20,8 20,1
Chillan
Concepcion 16,6 15,5 14,1 12,2 10,1 10,1
Temuco 16,0 16,0 13,3 10,6 8,1 7.7
Valdivia 75
Osorno
Puerto Montt 142 139 11,7 98 79 6,9
Coyhaique 145 14,3 10,4 89 6,0 37
Balmaceda 13,0 12,6 89 7,0 4.1 2,1
Punta Arenas 10,5 1.2 8,8 54 46 2,1
Base Antdrtica Eduardo Frei 09 19 0,3 -4.5 -3,0 =02

ESTACION . Te.mperatura media mensual. (°C) _

Julio Agosto | Septiembre | Octubre \ Noviembre \ Diciembre |  Anual
Arica 16,2 15,6 16,2 17,1 19,3 21,1 18,8
lquique 15,1 14,8 15,7 16,5 18,4 20,5 18,1
Antofagasta 13,1 13,0 143 15,1 16,5 18,7 16,2
Isla de Pascua 17,9 18,4 18,3 19,1 19,3 21,6 20,6
La Serena 10,0 10,5 11,4 12,5 141 16,3 818
Valparaiso (Punta Angeles) 10,5 115 12,9 13,2 15,0 16,4 14,4
Valparaiso (Jardin Botanico) 79 9,6 12,8 139 15,9 174 134
Santiago (Quinta Normal) 7,0 8,8 13,9 15,2 18,1 20,7 14,7
Pudahuel 6,7 83 12,9 149 178 20,6 144
Juan Ferndndez 115 118 12,1 12,9 14,8 17,2 14,8
Curicé 55 8,0 10,9 13,0 16,9 20,6
Chilldn 79 10,0 11 14,7 194
Concepcion 79 9,2 10,3 113 13,8 15,6 12,2
Temuco 6,2 74 9,5 10,1 13,0 16,0 11,2
Valdivia 6,5 71 93 10,2 13,2
0Osorno 6,4 8,6 99 12,5 15,3
Puerto Montt 59 6,0 8,0 9,0 11,4 14,1 99
Coyhaique 2,1 2,3 6,1 8,6 10,8 15,0 8,6
Balmaceda 0,2 0,4 4,7 6,8 9,1 13,1 6.8
Punta Arenas 15 1,8 3,7 6,9 8,8 11,6 6,4
Base Antartica Eduardo Frei -10,0 -78 -6,5 -2,0 -09 08 -32

... Informacién no disponible.
FUENTE: Direccion Meteoroldgica de Chile (DMC).



2.1.1-05

RA MAXIMA ABSOLUTA ANUAL, SEGUN ESTACION

OGICA. 2002-2011

ESTACION

Temperatura maxima absoluta anual (:C)

20020 | 2003 | 2004 | 2005 2006

Arica 28,2 28,7 29,3 279 29,0
lquique 28,7 279 27,4 28,1 29,5
Antofagasta 28,6 28,2 26,0 26,7 26,8
Isla de Pascua 29,4 29,0 29,4 28,8 30,6
La Serena 26,6 23,7 24,6 25,6 28,2
Valparafso (Punta Angeles) 30,2 28,5 29,2 25,0 28,4
Valparaiso (Jardin Botdnico) 32,4 37,8 324 328 332
Santiago (Quinta Normal) 33,6 36,4 34,2 359 36,3
Pudahuel 335 36,3 34,7 35,7 358
Juan Ferndndez 25,6 25,8 24,0 26,8 253
Curico 35,0 34,7 348 374 35,7
Chillan 38,0 36,5 36,9 378 35,4
Concepcion 31,6 29,6 30,9 30,0 26,7
Temuco 37,0 31,7 374 38,6 359
Valdivia 35,2 29,3 35,1 35,4 324
0Osorno 28,2 27,2 345 34,2 29,6
Puerto Montt 27,5 24,1 29,5 30,2 27,0
Coyhaique 322 21,2 338 33,0 314
Balmaceda 33,4 25,3 32,8 32,8 29,7
Punta Arenas 249 20,6 26,8 24,9 19,2
Base Antartica Eduardo Frei 6,5 6,6 78 6,9 73

. Temperatura maxima absoluta anual (°C)

ESTACION 2007 2008 2000 [ 2010 201

Arica 28,0 275 29,9 29,2 27,8
lquique 28,8 28,8 30,4 26,5 28,9
Antofagasta 21,7 27,4 25,7 25,9 254
Isla de Pascua 28,6 29,6 29,3 29,0 28,8
La Serena 27,6 24,7 249 26,6 25,0
Valparaiso (Punta Angeles) 278 27,6 28,5 289 25,0
Valparaiso (Jardin Botdnico) 34,8 31,8 34,6 352 32,0
Santiago (Quinta Normal) 34,8 34,8 34,6 354 34,6
Pudahuel 344 344 348 359 348
Juan Ferndndez 24,1 26,5 272 25,1 25,0
Curico 35,6 354 36,0 33,2 35,0
Chillan 34,8 36,8 - 344 34,6
Concepcion 30,4 30,2 29,1 27,2 28,0
Temuco 375 373 35,1 31,9 36,9
Valdivia 33,0 30,0 34,0
Osorno . 28,1 34,6
Puerto Montt 314 313 26,9 253 29,8
Coyhaique 30,5 34,0 275 29,7 33,0
Balmaceda 30,0 3322 26,4 29,0 324
Punta Arenas 24,7 24,1 24,9 20,5 23,3
Base Antartica Eduardo Frei 6,9 6,4 6,3 6,3 89

. Informacion no disponible.

FUENTE: Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC).
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2.1.1-06  TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA MENSUAL, SEGUN ESTACION

METEOROLOGICA. 2011

. Temperatura maxima absoluta mensual (°C)
ESTACION Enero | Febreo | Marm | Abil | Mayo | Junio
Arica 26,9 278 25,6 258 22,3 213
lquique 26,4 28,9 25,0 246 21,4 20,6
Antofagasta 243 254 241 22,3 19,1 20,0
Isla de Pascua 28,6 28,8 28,1 27,3 25,3 242
La Serena 23,6 23,2 23,6 22,3 20,4 19,3
Valparaiso (Punta Angeles) 23,6 23,2 23,6 22,3 20,4 19,3
Valparaiso (Jardin Botanico) 32,0 31,0 29,2 27,2 26,0 23,0
Santiago (Quinta Normal) 34,0 34,6 32,4 32,0 28,0 23,7
Pudahuel 338 348 32,9 32,0 27,3 23,2
Juan Ferndndez 25,0 22,9 247 21,9 20,3 19,1
Curic6 33,0 348 32,0 27,5 21,6 20,1
Chillan 328 34,6 33,0 27,8 22,0 17,0
Concepcidn 27,1 25,7 245 243 22,7 17,0
Temuco 34,0 36,9 31,2 29,5 21,0 17,8
Valdivia 329 34,0 28,2 22,7 18,1 15,5
Osorno 30,8 34,6 27,0 218 17,7 15,4
Puerto Montt 26,6 29,8 24,2 22,0 16,5 15,3
Coyhaique 318 33,0 28,2 23,6 16,2 13,0
Balmaceda 318 324 28,0 22,3 13,9 12,0
Punta Arenas 20,7 23,3 21,4 14,7 12,5 8,8
Base Antartica Eduardo Frei 49 58 75 3.3 2,2 8,9
ESTACIGN : Temper.alura maxima absoluta me.nsual (°C) _
Julio Agosto | Septiembre | Octubre \ Noviembre | Diciembre \ Anual
Arica 19,9 19,2 20,4 21,5 233 26,3 278
lquique 18,4 19,0 189 208 24,0 25,0 28,9
Antofagasta 17,2 20,6 21,1 20,6 20,9 23,6 254
Isla de Pascua 23,0 228 232 241 25,0 26,5 288
La Serena 19,5 25,0 19,6 19,2 21,5 22,1 25,0
Valparaiso (Punta Angeles) 19,5 25,0 19,6 19,2 215 22,1 25,0
Valparaiso (Jardin Botanico) 20,0 23,0 30,0 28,4 29,6 30,4 32,0
Santiago (Quinta Normal) 258 29,8 31,2 30,6 34,0 33,6 34,6
Pudahuel 248 28,5 30,5 30,6 8815 8815 34,8
Juan Fernéndez 16,0 17,8 19,1 18,7 21,9 22,9 25,0
Curico 16,6 214 27,6 28,2 32,4 35,0 35,0
Chillan 15,6 19,8 21,4 27,4 31,0 34,6 34,6
Concepcion 17,8 20,3 242 20,6 252 28,0 28,0
Temuco 15,1 18,0 19,1 255 26,2 325 36,9
Valdivia 14,4 17,2 19,8 25,2 26,5 31,4 34,0
Osorno 15,2 18,0 18,4 23,0 249 28,2 34,6
Puerto Montt 133 15,8 17,3 17,9 20,5 235 29,8
Coyhaique 12,3 1,1 16,0 24,5 26,8 322 33,0
Balmaceda 10,5 8,7 14,3 23,4 25,5 314 32,4
Punta Arenas 70 8,4 1,7 15,2 18,9 22,1 233
Base Antdrtica Eduardo Frei -1.1 0,1 2,5 & 44 39 8,9

... Informacién no disponible.
FUENTE: Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC).



2.1.1-07

METEOROLOGICA. 2002-2011

TEMPERATURA MiNIMA ABSOLUTA ANUAL, SEGUN ESTACION

Temperatura minima absoluta anual (C)

ESTACION 2002 2003 | 2004 | 2005 2006
Arica 99 83 9,0 94 11,2
lquique 10,1 9,9 10,1 9,0 114
Antofagasta 73 71 1.7 6,3 B15)
Isla de Pascua 10,7 9,0 98 11,2 8,0
La Serena 2,2 2.7 3,7 43 44
Valparaiso (Punta Angeles) 58 50 08 315) 6,5
Valparaiso (Jardin Botdnico) -3,0 -2,0 -1,0 0,4 -0,2
Santiago (Quinta Normal) -0,9 -14 17 -1,0 -05
Pudahuel 2,3 -4,0 -3,6 -2.9 -1,7
Juan Fernéndez 6,2 6,4 48 6,6 6,4
Curico -55 -38 -4,0 -4,0 -38
Chillén -6,4 -42 2,7 -2,2 -3,0
Concepcion -24 -2,0 -04 -03 -0,8
Temuco -4.8 -44 3V B -41
Valdivia -4,6 -33 -4,0 =24 -35
Osorno -5,6 -5,6 -3,6 -4.0 -4.8
Puerto Montt -4.0 -35 -3,0 25 -4.5
Coyhaique -19,2 -6,3 -13,4 -17.4 -98
Balmaceda -21,7 =1, -235 =217 -22,6
Punta Arenas -12,2 7,2 -58 91 -6,8
Base Antartica Eduardo Frei -214 =173 -15,6 -22,2 -20,6

. Temperatura minima absoluta anual (C)

ESTACION 2007 2008 2000 | 2010 201
Arica 9,2 98 1,7 74 94
lquique 9,5 9,9 11,2 8,0 10,3
Antofagasta 78 83 78 59 8,2
Isla de Pascua 9,7 8,1 10,2 9,4 12,6
La Serena 09 2.3 2.8 29 3.2
Valparaiso (Punta Angeles) 32 6,5 40 43 82
Valparafso (Jardin Botdnico) -34 -2,.2 -18 -4 -4.0
Santiago (Quinta Normal) -34 -0,8 -1,6 -1,9 -3,0
Pudahuel -49 -1,7 -3,0 -4.5 -4.6
Juan Fernéndez 58 6,5 6,4 6,6 54
Curico -6,1 -14 -31 -32 -48
Chillan -7,0 -1.8 -3.8 -2.8 -3,0
Concepcion =29 -08 -21 -14 -1,5
Temuco -8,1 -41 -52 -4.7 -42
Valdivia -38 -4,0 -33
Osorno -7,0 -53 -53 -6,8 -5,2
Puerto Montt -6,0 -4.1 38 gl =30
Coyhaique -14,8 -9,0 -6,6 -12,8 -11,2
Balmaceda -19,4 -17,6 -11,9 -21,6 -17.3
Punta Arenas -92 -89 -6,7 -11,0 1,7
Base Antartica Eduardo Frei -24,3 -16,4 -23,5 -17,0 -25,3

... Informacién no disponible.

FUENTE: Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC).
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2.1.1-08  TEMPERATURA MiNIMA ABSOLUTA MENSUAL, SEGUN ESTACION

METEOROLOGICA. 2011

. Temperatura minima absoluta mensual (°C)
ESTACION Enero \ Febrero \ Marzo \ Abril \ Mayo \ Junio
Arica 16,1 18,1 16,2 14,6 11,8 13,3
lquique 15,9 17,3 15,4 13,8 12,4 12,5
Antofagasta 14,5 15,3 816 11,8 10,0 9.2
Isla de Pascua 16,0 17,6 17,4 15,1 141 12,6
La Serena 11,5 12,6 9.1 75 6,0 50
Valparaiso (Punta Angeles) 115 12,6 9,1 75 6,0 50
Valparaiso (Jardin Botanico) 6,8 50 4,0 1,0 0,0 -3,0
Santiago (Quinta Normal) 10,4 11,1 6,9 4,0 1,2 -1,7
Pudahuel 9,0 10,6 5,6 2,8 -1,0 -3,0
Juan Fernéndez 133 13,0 12,5 10,1 8,6 9,0
Curicé 938 938 40 1,2 -1,2 -34
Chillén 58 5,6 5,0 04 -0,8 -2,0
Concepcion 6,9 6,8 4,0 2,8 0,8 04
Temuco 2,6 32 0,7 -1.2 -11 -15
Valdivia 54 43 1,0 1,7 -1.8 =53
Osorno 1,7 2,0 0,0 08 -3,0 -50
Puerto Montt 33 35 2,1 0,6 -14 -34
Coyhaique 32 18 13 -1.2 -54 -7,0
Balmaceda -0,7 -4.2 -1.9 -59 -11,7 -11,3
Punta Arenas 1,0 3,0 0,7 -2,2 -4.7 -6,1
Base Antértica Eduardo Frei 2,7 -1,0 -6,2 -13,1 -12,3 17,7
ESTACIGN : Temper.alura minima absoluta me.nsual (°C) _
Julio Agosto | Septiembre | Octubre \ Noviembre \ Diciembre \ Anual
Arica 135 10,1 94 10,7 13,1 16,0 94
lquique 10,6 10,3 11,8 1,7 13,8 15,3 10,3
Antofagasta 9,7 82 9,1 10,6 12,9 13,6 82
Isla de Pascua 12,6 132 12,6 13,3 13,4 13,0 12,6
La Serena 32 34 42 4,6 75 10,8 32
Valparaiso (Punta Angeles) 3.2 34 42 46 75 10,8 3.2
Valparaiso (Jardin Botdnico) -4.0 -3,2 0,1 1,2 50 59 -4.0
Santiago (Quinta Normal) -3,0 -0,9 1,2 3,0 6,4 10,2 -3,0
Pudahuel -4,6 -2.8 0,5 1,2 59 95 -4,6
Juan Fernéndez 6,2 54 6,5 78 8,8 98 5,4
Curicd -48 2,7 1,4 1,6 5,9 8,2 -48
Chillan -3,0 =24 -04 1,0 45 76 -3,0
Concepcion -1,5 -0,3 1,6 3,1 43 72 -1,5
Temuco -4.2 -3,2 -1,.2 -0,2 15 12 -42
Valdivia -2.9 22,1 -0,4 0,6 22 37 =313
0sorno -52 -2.8 -1,6 0,0 1,0 1,0 -52
Puerto Montt -3,6 =24 -13 -05 2,2 24 -3,6
Coyhaique -11,2 -6,5 -2,0 -0,8 1,6 13 -11,2
Balmaceda -173 -10,4 -6,6 -5,7 -2,6 =21 -173
Punta Arenas =loll -6,0 B -3,0 -0.2 18 7,7
Base Antértica Eduardo Frei 253 -21,1 -17,4 -85 -56 -14 =253

... Informacién no disponible.
FUENTE: Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC).



2.1.1-09

METEOROLOGICA. 2002-2011

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA ANUAL, SEGUN ESTACION

Temperatura maxima media anual (°C)

ESTACION 2002 2003 | 2004 | 2005 2006
Arica 21,8 21,8 21,7 21,3 22,0
Iquique 21,0 21,1 21,0 20,5 213
Antofagasta 20,0 20,0 19,8 19,5 20,1
Isla de Pascua 249 24,2 24,3 243 24,3
La Serena 18,5 179 18,1 18,2 18,2
Valparaiso (Punta Angeles) 16,7 17,9 18,1 17,7 18,2
Valparaiso (Jardin Botdnico) 20,4 20,2 20,2 19,6 20,5
Santiago (Quinta Normal) 22,6 23,6 22,9 22,6 23,4
Pudahuel 22,2 233 22,4 22,1 22,8
Juan Ferndndez 17,6 18,4 18,0 17,7 18,4
Curico 20,3 214 213 212 213
Chillan 19,2 20,5 20,3 20,4 20,3
Concepcidn 171 18,2 18,0 17,8 18,0
Temuco 17,6 18,1 18,5 18,1 18,1
Valdivia 16,9 17,1 17,6 17,0 16,9
0Osorno 16,1 16,6 17,1 16,5 16,5
Puerto Montt 14,6 15,0 15,6 14,8 15,0
Coyhaique 124 12,9 14,0 13,1 12,6
Balmaceda 115 12,0 13,0 12,1 11,5
Punta Arenas 93 10,3 11,1 10,2 10,4
Base Antartica Eduardo Frei -09 -05 0,2 -0,3 0,0

. Temperatura maxima media anual (°C)

ESTACION 2007 2008 2009 \ 2010 2011
Arica 20,4 21,4 22,0 21,3 215
lquique 20,0 21,1 22,2 19,8 20,7
Antofagasta 18,8 19,6 19,8 19,3 193
Isla de Pascua 23,9 23,9 24,3 23,9 239
La Serena 17,5 17,9 17,7 17,5 178
Valparaiso (Punta Angeles) 173 17,7 179 175 178
Valparaiso (Jardin Botanico) 19,4 19,7 20,6 194 20,0
Santiago (Quinta Normal) 22,3 234 23,6 23,1 23,6
Pudahuel 21,6 23,0 234 22,9 23,4
Juan Fernéndez 173 18,7 18,6 173 17,8
Curico 20,3 22,0 213 20,9 21,2
Chillén 19,4 21,2 20,4 19,9 20,1
Concepcion 17,1 18,2 17,7 176 17,6
Temuco 175 19,2 17,9 17,3 18,2
Valdivia 18,2 16,9 16,6 17,3
0sorno 16,2 16,7
Puerto Montt 14,3 16,0 14,8 14,5 29,7
Coyhaique 133 145 13,2 12,8 14,0
Balmaceda 119 13,1 119 114 12,7
Punta Arenas 10,0 10,5 10,0 10,0 10,0
Base Antartica Eduardo Frei -13 0,1 -1,0 -03 -1,0

. Informaci6n no disponible.

FUENTE: Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC).
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2.1.1-10  TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSUAL, SEGUN ESTACION

METEOROLOGICA. 2011

, Temperatura maxima media mensual (°C)
ESTACION Enero | Febreo | Mamo | Abil | Mayo | Junio
Arica 245 26,1 24,6 23,4 20,6 195
lquique 239 25,7 233 22,2 19,7 19,1
Antofagasta 23,0 23,6 22,7 20,2 177 175
Isla de Pascua 27,1 278 26,8 252 231 22,2
La Serena 211 21,7 20,7 17,9 15,7 15,5
Valparaiso (Punta Angeles) 21,1 21,7 20,7 17,9 15,7 15,5
Valparaiso (Jardin Botdnico) 249 241 22,7 19,8 15,7 153
Santiago (Quinta Normal) 30,4 29,4 274 23,2 20,9 16,1
Pudahuel 30,4 29,5 27,6 233 20,7 15,3
Juan Fernandez 214 20,5 20,7 18,7 174 15,7
Curic6 29,9 29,2 255 195 15,3 12,9
Chillan 279 28,8 24,6 194 145 12,5
Concepcion 22,7 21,0 20,5 18,8 15,3 13,6
Temuco 24,8 26,0 21,6 17,6 134 12,5
Valdivia 234 24,7 20,5 16,7 12,8 11,6
0Osorno 22,7 244 19,9 15,7 12,8 11,2
Puerto Montt 19,7 20,8 17,5 14,3 12,3 10,7
Coyhaique 20,5 21,7 16,0 13,9 10,5 .7
Balmaceda 19,1 20,6 14,5 12,4 9,0 6,3
Punta Arenas 14.4 15,8 13,4 9,0 7 45
Base Antartica Eduardo Frei 2,4 33 2,1 -2,1 -09 =38
ESTACIGN : Tempe.ratura maxima media men.sual (°C) _
Julig Agosto | Septiembre | Octubre \ Noviembre \ Diciembre \ Anual
Arica 18,0 17,6 18,2 19,9 22,0 24,1 215
lquique 16,8 16,7 17,6 19,1 213 235 20,7
Antofagasta 15,3 15,9 17,0 18,1 19,2 217 19,3
Isla de Pascua 21,1 215 21,6 22,6 22,5 25,0 239
La Serena 13,6 15,7 15,7 17,1 18,4 20,3 17,8
Valparaiso (Punta Angeles) 13,6 15,7 15,7 17,1 18,4 20,3 178
Valparaiso (Jardin Botanico) 13,4 15,3 21,0 21,5 22,6 23,5 20,0
Santiago (Quinta Normal) 15,4 15,9 23,3 23,9 27,5 30,0 23,6
Pudahuel 14,6 15,2 22,9 23,7 27,2 29,8 23,4
Juan Ferndndez 14,0 14,6 15,6 15,8 18,2 20,4 17,8
Curicé 11,8 13,6 19,3 21,7 25,5 298 21,2
Chillan 10,9 13,1 17,2 19,9 232 29,6 20,1
Concepcion 12,6 13,5 15,4 16,6 19,3 21,4 17,6
Temuco 11,2 12,7 15,5 174 20,0 25,2 18,2
Valdivia 10,0 119 14,6 17,2 19,6 25,0 17,3
0sorno 10,4 11,8 14,0 16,2 18,6 23,1 16,7
Puerto Montt 99 10,3 12,6 14,3 16,5 197,0 29,7
Coyhaique 59 72 11,0 15,1 16,4 219 14,0
Balmaceda 48 6,2 10,0 14,1 15,3 20,6 12,7
Punta Arenas 39 49 73 10,8 128 16,1 10,0
Base Antartica Eduardo Frei -6,7 -53 -3,3 -05 0,6 19 -1,0

... Informacién no disponible.
FUENTE: Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC).



21.1-11

JRA MIiNIMA MEDIA ANUAL, SEGUN ESTACION

0GICA. 2002-2011

Temperatura minima media anual (°C)

ESTACION 2000 | 2003 | 2004 | 2005 2006
Arica 17,2 16,8 16,7 16,7 174
lquique 15,9 16,0 15,8 15,6 16,3
Antofagasta 142 14,3 141 13,9 145
Isla de Pascua 18,5 18,1 18,1 18,0 18,0
La Serena 10,5 10,4 10,4 10,7 10,9
Valparaiso (Punta Angeles) 12,0 11,0 11,4 11,6 11,9
Valparaiso (Jardin Botdnico) 8,1 8,0 82 8,6 83
Santiago (Quinta Normal) 9,0 9,0 9,0 93 95
Pudahuel 73 71 75 8,1 8,3
Juan Fernéndez 125 12,8 12,5 13,1 13,2
Curico 75 78 8,0 83 8,3
Chillan 71 72 78 7,6 78
Concepcion 7.7 8,1 8,4 8,1 8,2
Temuco 6,3 58 6,4 519 6,0
Valdivia 6.8 6,4 6,7 6,4 6,7
Osorno 6,6 6,2 6,3 6,1 6,2
Puerto Montt 6,6 6,5 6,7 6,3 6,3
Coyhaique 40 47 50 40 40
Balmaceda 14 2,2 2,4 1,6 1,7
Punta Arenas 2,3 33 4,0 30 35
Base Antartica Eduardo Frei -4.6 -3,7 -3,3 -39 -3.2

. Temperatura minima media anual (°C)

ESTACION 2007 2008 2000 [ 2010 201
Arica 16,0 16,4 17,2 16,6 16,8
lquique 15,1 15,8 16,1 14,8 16,1
Antofagasta 13,4 139 141 139 14,0
Isla de Pascua 17,6 173 18,4 17,6 178
La Serena 99 10,7 10,3 10,0 10,4
Valparaiso (Punta Angeles) 10,9 11,6 113 11,0 10,4
Valparafso (Jardin Botdnico) 6,6 8,1 7.8 6.8 6,8
Santiago (Quinta Normal) 78 89 89 79 8,2
Pudahuel 6,7 8,1 8,0 72 7.7
Juan Ferndndez 125 13,8 13,9 12,6 12,8
Curico 72 84 8,0 71 7.5
Chillan 6,6 78 72 6,3 6,7
Concepcion 71 84 79 7,6 8,0
Temuco 5,0 6,7 59 57 6,1
Valdivia 6,8 6,1 6.3 6,6
0Osorno 5,7 6,1 58 54 5,6
Puerto Montt 56 6,5 6,2 6,1 6,1
Coyhaique 42 44 43 3,7 44
Balmaceda 15 19 2,6 1,6 2,1
Punta Arenas 3.2 34 3.1 2.9 34
Base Antartica Eduardo Frei -5,6 -3,0 -49 -39 -52

. Informaci6n no disponible.

FUENTE: Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC).
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2.1.1-12  TEMPERATURA MiNIMA MEDIA MENSUAL, SEGUN ESTACION

METEOROLOGICA. 2011

. Temperatura minima media mensual (°C)
ESTACION Enero \ Febrero \ Marzo \ Abril \ Mayo \ Junio
Arica 18,3 20,4 17,7 17,2 16,0 16,2
lquique 18,2 19,4 16,8 16,4 15,6 15,6
Antofagasta 16,3 171 15,0 13,8 12,8 12,9
Isla de Pascua 20,1 21,0 20,5 19,5 17,3 16,9
La Serena 13,7 14,7 13,1 10,5 85 85
Valparafso (Punta Angeles) 13,7 14,7 13,1 10,5 8,5 85
Valparaiso (Jardin Botanico) 10,0 10,0 8,7 75 48 34
Santiago (Quinta Normal) 133 13,1 11,0 83 50 29
Pudahuel 13,1 12,9 133 75 32 1,7
Juan Fernéndez 16,2 15,8 15,3 14,4 12,5 114
Curico 12,8 12,2 95 75 45 3,1
Chilldn 11,0 10,0 83 6,4 49 44
Concepcion 11,1 112 9.1 7,6 6,9 74
Temuco 92 838 73 6,1 46 46
Valdivia 10,3 93 78 7,0 53 46
Osorno 8,4 73 6,1 6,3 42 37
Puerto Montt 9.2 8,3 75 7,0 5,2 43
Coyhaique 9,0 79 6,4 56 28 12
Balmaceda 7,6 54 50 3,6 0,7 -09
Punta Arenas 6,6 72 54 29 24 0,2
Base Antartica Eduardo Frei -04 0,7 -1.2 -6,7 -5,0 -99
ESTACIGN : Tempe.ralura minima media men.sual (°C) _
Julio Agosto | Septiembre | Octubre \ Noviembre \ Diciembre \ Anual
Arica 15,2 145 15,1 14,7 17,3 18,7 16,8
lquique 14,1 13,6 14,5 145 16,1 179 16,1
Antofagasta 1,7 113 12,9 13,1 14,7 16,3 14,0
Isla de Pascua 15,9 16,3 15,4 16,1 16,7 18,3 17,8
La Serena 76 7,0 8,4 9,0 10,8 135 10,4
Valparaiso (Punta Angeles) 76 7,0 84 9,0 10,8 135 10,4
Valparaiso (Jardin Botdnico) 2,3 49 46 6,4 9,1 112 6,8
Santiago (Quinta Normal) 2,2 43 7,2 8,3 10,0 12,9 8,2
Pudahuel 1,1 83 5,6 7.8 9,7 12,9 77
Juan Fernéndez 9,7 99 99 10,9 12,1 15,2 12,8
Curicd 1,5 45 58 6,7 10,2 12,0 75
Chillan 2,2 42 5,1 52 8,3 10,8 6,7
Concepcion 47 6,1 6,3 6,4 84 10,3 8,0
Temuco 30 3,6 54 44 72 88 6,1
Valdivia 39 43 54 47 7,0 9,0 6,6
0sorno 35 29 49 438 7,0 8,2 5,6
Puerto Montt 35 30 5,0 47 6,9 84 6,1
Coyhaique -05 -0,7 2,8 34 59 84 44
Balmaceda -32 -3,6 09 05 39 5,1 2,1
Punta Arenas -0,3 -05 11 3,7 51 73 34
Base Antartica Eduardo Frei -13.3 -10,6 -99 -3,3 -2,2 -0,1 -5,2

. Informacion no disponible.
FUENTE: Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC).



ARICA: Estacion meteorolégica
Chacalluta. Precipitacién anual,

2002-2011
. [ PRECIPITACION
10 PRECIPITACION MM = PRECIPITACION ANO NORMAL
8
6
4

, ]
. =

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

IQUIQUE: Estacién meteoroldgica
Diego Aracena. Precipitacion anual,
2002-2011
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ANTOFAGASTA: Estacion meteoroldgica
Cerro Moreno. Precipitacion anual,
2002-2011
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a En Arica e Iquique la precipitacién anual en 2010 fue 0,0 mm.
FUENTE: INE. Grafico elaborado con informacion de la DMC.
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IQUIQUE:
Temperaturas y precipitacion, 2011/
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ANTOFAGASTA:
Temperaturas y precipitacion, 2011/
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ISLA DE PASCUA: Estacion meteoroldgica
Mataveri. Precipitacion anual,
2002-2011
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LA SERENA: Estacion meteoroldgica
La Florida. Precipitacion anual,
2002-2011
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VALPARAISO: Estacién meteorolégica
Punta Angeles. Precipitacion anual,
2002-2011
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VALPARAISO: Estacién meteorolégica
Jardin Botanico. Precipitacién anual,
2002-2011
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FUENTE: INE. Grafico elaborado con informacion de la DMC.

ISLA DE PASCUA:
Temperaturas y precipitacion, 2011

PRECIPITACION — T° MAX. ABS. —#— T° MEDIA —— TiMiN.AES.

35 TEMPERATURA °C PRECIPITACION MM
30
25 o ~— —T
20 \\___\“— —
5| 7 N~——
10 I

allinhand

0 ﬁjl!njll,

S O

18

LA SERENA:
Temperaturas y precipitacion, 2011
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VALPARAISO PUNTA ANGELES:
Temperaturas y precipitacion, 2011
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VALPARAISO JARDIN BOTANICO:
Temperaturas y precipitacion, 2011
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SANTIAGO: Estacion meteoroldgica
Quinta Normal. Precipitacion anual,

2002-2011
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SANTIAGO: Estacion meteoroldgica
Pudahuel. Precipitacion anual,
2002-2011
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ISLA JUAN FERNANDEZ: Estacion meteoroldgica
Juan Fernandez. Precipitacién anual,
2002-2011
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FUENTE: INE. Grafico elaborado con informacién de la DMC.

SANTIAGO - QUINTA NORMAL.:
Temperaturas y precipitacion, 2011
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SANTIAGO - PUDAHUEL:
Temperaturas y precipitacion, 2011
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JUAN FERNANDEZ:
Temperaturas y precipitacion, 2011
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CURICO: Estacion meteoroldgica
General Freire. Precipitacion anual,

2002-2011
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CHILLAN: Estacion meteorolégica
Gral. Bernardo O°higgins.
Precipitacion anual, 2002-2011
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CONCEPCION: Estacién meteorolégica
Carriel Sur. Precipitaciéon anual,
2002-2011
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FUENTE: INE. Grafico elaborado con informacion de la DMC.

CURICO:
Temperaturas y precipitacion, 20117
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a Curico no posee datos de temperatura media en el periodo de marzo a
noviembre de 2010.
CHILLAN:
Temperaturas y precipitacion, 2011
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b Chillan no posee datos de temperatura media en el periodo de marzo a
noviembre de 2010.
CONCEPCION:
Temperaturas y precipitacion, 2011
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TEMUCO: Estacion meteoroldgica
Maquehue. Precipitacion anual,
2002-2011
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VALDIVIA: Estacion meteoroldgica
Pichoy.
Precipitacion anual, 2002-2011
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OSORNO: Estacién meteoroldgica
Cafial Bajo. Precipitacién anual,
2002-2011
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PUERTO MONTT: Estacion meteoroldgica
El Tepual.
Precipitacion anual, 2002-2011
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FUENTE: INE. Grafico elaborado con informacion de la DMC.

TEMUCO:
Temperaturas y precipitacion, 2011
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VALDIVIA:

Temperaturas y precipitacion, 201172
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a Valdivia para el afio 2010 no posee datos de temperatura media mensual para enero,
junio, julio, agosto y septiembe.

OSORNO:
Temperaturas y precipitacion, 2011
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b Osorno en 2010 sélo posee datos de temperatura media en febrero y marzo.

PUERTO MONTT:
Temperaturas y precipitacion, 2011
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COYHAIQUE: Estacion meteoroldgica
Teniente Vidal. Precipitacién anual,
2002-2011
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BALMACEDA: Estacion meteoroldgica
Balmaceda.
Precipitacion anual, 2002-2011
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PUNTA ARENAS: Estacion meteoroldgica
Presidente Carlos Ibafiez del Campo.
Precipitacion anual, 2002-2011
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BASE ANTARTICA: Estacion meteorolégica
Eduardo Frei Montalva.
Precipitacion anual, 2002-2011
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FUENTE: INE. Gréfico elaborado con informacién de la DMC.

COYHAIQUE:
Temperaturas y precipitacion, 2011
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BALMACEDA:
Temperaturas y precipitacion, 2011
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PUNTA ARENAS:

Temperaturas y precipitacion, 2011
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BASE ANTARTICA:

Temperaturas y precipitacion, 2011
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2.1.2 EVENTOS HIDROMETEOROLOGICOS “EL NINO” Y “LA NINA”

U EVENTO ENOS FASE CALIDA “EL NINO”

ENOS es una abreviatura cominmente empleada para referirse a un evento, cuyo nombre
completo es El Nifio — Oscilacion del Sur. Los eventos ENOS son solamente una parte de un com-
plejo sistema ciclico de interacciones entre el océano y la atmosfera.

Cuando la fase negativa de la Oscilacién del Sur es intensa y se mantiene durante un perio-
do prolongado (varios meses), ocurren ciertas condiciones atmosféricas y ocednicas que se tra-
ducen en el inicio de un evento ENOS en su fase cdlida o “El Nifio".

Los efectos mas relevantes son el debilitamiento de los vientos alisios y el establecimiento
de anomalias positivas de la temperatura superficial del mar (condiciones mas calidas que lo nor-
mal) en el Pacifico Ecuatorial Central y Oriental. Este fendmeno se produce con un perfodo de
recurrencia variable entre tres y siete afos.

Durante “El Niflo” el aumento en las temperaturas del mar calientan y humedecen la capa
de aire, rompiendo la tipica conveccién que se ubica en el sector de Indonesia. Como consecuen-
cia de ello, las zonas de convergencia y lluvias asociadas se mueven a un nuevo lugar (costa de
Sudamérica), dando como resultado un cambio en la circulacién atmosférica en distintas partes
del globo.

e EVENTO ENOS FASE FRIA “LA NINA”

“La Nifia” es el término empleado para describir un fendmeno natural de interaccion océa-
no-atmdsfera, que ocurre en la regién del Pacifico Ecuatorial cada ciertos afios. Se caracteriza,
principalmente, por presentar condiciones de temperatura del mar mas frias que lo normal, en
una extensa area entre las costas de Sudamérica y Oceania.

Cuando la fase positiva de la Oscilaciéon del Sur es intensa y se mantiene durante un periodo
prolongado (varios meses), ocurren ciertas condiciones atmosféricas y oceanicas que se traducen
en el inicio de un evento ENOS en su fase fria o “La Nifa".

Los efectos mas relevantes son la intensificacién de los vientos alisios y el establecimiento de
anomalfas negativas de la temperatura superficial del mar (condiciones més frias que lo normal)
en el Pacifico Ecuatorial Central y Oriental.

o/
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EVENTOS EL NINO - LA NINA, PERIODO 1951 - 2012

2.1.2-01 EPISODIOS HISTORICOS EL NINO

Inicio | Fin
Julio, 1951 Enero, 1952
Marzo, 1957 Julio, 1958
Junio, 1963 Febrero, 1964
Mayo, 1965 Mayo, 1966

QOctubre, 1968 Junio, 1969
Agosto, 1969 Febrero, 1970
Abril, 1972 Abril, 1973
Agosto, 1976 Marzo, 1977
Agosto, 1977 Febrero, 1978
Abril, 1982 Julio, 1983
Julio, 1986 Marzo, 1988
Abril, 1991 Julio, 1992
Febrero, 1993 Agosto, 1993
Marzo, 1994 Abril, 1995
Abril, 1997 Mayo, 1998
Abril, 2002 Abril, 2003
Junio, 2004 Marzo, 2005
Agosto, 2006 Febrero, 2007
Julio, 2009 Marzo, 2010

2.1.2-02  EPISODIOS HISTORICOS LA NINA

Inicio \ Fin
Marzo, 1954 Febrero, 1957
Agosto, 1961 Mayo, 1962
Marzo, 1964 Marzo, 1965

Septiembre, 1967 Mayo, 1968
Junio, 1970 Febrero, 1972
Abril, 1973 Agosto, 1974

Agosto, 1974 Junio, 1976
Agosto, 1983 Febrero, 1984

Septiembre, 1984 Julio, 1985

Abril, 1988 Junio, 1989
Agosto, 1995 Abril, 1996
Junio, 1998 Julio, 2000

Septiembre, 2000 Marzo, 2001

Septiembre, 2007 Junio, 2008
Junio, 2010 Marzo, 2011

Agosto, 2011 Febrero, 2012

FUENTE: Japan Meteorological Agency y Climate Prediction Center, a través del Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA).

Ocurrencia de Eventos "EI Nifio" y "La Nifia" en Chile Periodo 1951-2012/

EI Nifo La Nifa

1 9|50 1 9|55 1 C)Iéo 1 9|65 1 9|70 1 9|75 1 9|80 1 9|85 1 QIQO 1 9l95 20|00 20|05 20I1 0

a Corresponde al episodio frio La Nifia 2010-2011. Durante el afio 2011 continud en desarrollo el episodio frio "La Nifia" observado en 2010, pero en esta oportunidad alcanzé temperaturas del orden
de 1°C por debajo de lo normal, frente a la costa norte y centro de Chile. Este evento se extendi6 desde agosto de 2011 a febrero de 2012.
FUENTE: Grafico elaborado por el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA).



AGUAS SUPERFICIALES

RiOS

PRINCIPALES Ri0S DE CHILE, CARACTERISTICAS GENERALES,
SEGUN REGION. 2011

REGION
TOTAL

Arica y Parinacota

Antofagasta

Atacama

Coguimbo

Valparaiso

Metropolitana

0'Higgins

Maule

Biobio

Araucania

Los Rios
Los Lagos

Aysén

Magallanes y La Antértica

Nombre rio Superficie Longitud Caudal medio anual
y estacion de aforo cuenca (km?) (km) 2011 (mé/seg)
385.644 5.465
Rio Lluta en Panamericana 3.437 147 50
Rio San José en Ausipar 3.193 83 12
Rio Salado en Sifén Ayquina 1,2
Rio Loa en Finca 33.082 440 0,7
Rio Copiapé en la Puerta 18.704 162 08
Rio Huasco en Algodones 9.813 90 2,3
Rio Elqui en Algarrobal 9.825 75 2.9
Rio Grande en Puntilla San Juan 2,6
Rio Choapa en Cuncumén 7.630 97 41
Rio Aconcagua en Chacabuquito 7.338 142 12,5
Rio Maipo en El Manzano 15.303 250 61,0
Rio Mapocho en Los Almendros 4230 76 25
Rio Cachapoal en junta Cortaderal 6.370 170 98
Rio Tinguiririca bajo Los Briones 22,1
Rio Teno después junta con Claro 1.590 102 28,0
Rio Mataquito en Licantén 6.357 95 64,6
Rio Maule en Longitudinal 21.074 240 96,3
Rio Itata en General Cruz 11.293 130 44,6
Rio Biobio en Rucalhue 24.264 380 332,7
Rio Cautin en Cajon 3.100 174 125,6
Rio Toltén en Teodoro Schmidt 8.397 123 463,8
Rio Calle-Calle en balsa San Javier 5.267 55
Rio Pilmaiguén en San Pablo 150,5
Rio Simpson bajo junta Coyhaique 3.712 88 342
Rio Aysén en Puerto Aysén 11.456 26 5299
Rio Serrano en desembocadura 7.347 38 373,8
Rio San Juan en desembocadura 25,7

a Caudal del rio Calle-Calle, medido en Pupunahue.

. Informacion no disponible.

FUENTE: Direccion General de Aguas (DGA).
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2.2.1-02  CAUDAL MEDIO MENSUAL DE LOS PRINCIPALES Ri0S,SEGUN REGION Y ESTACION FLUVIOMETRICA.

2011 (VI¥/SEG)

. y Caudal medio mensual

REGION Estacion Enero \ Febrero \ Marzo \ Abril \ Mayo \ Junio

Aica v Pari Rio Lluta en Panamericana 1,18 448 0,84 0,81

ficay Parinacota Rio San José en Ausipar 0,75 327 . .. "

e Rio Salado en Sifén Ayquina 0,41 19 05 0,61 0,46 0,46

Rio Loa en Finca 0,09 3,13 0,2 0,18 0,84 0,98

Aacama Rio Copiap6 en la Puerta 0,68 0,74 0,93 0,78 0,88 0,69

Rio Huasco en Algodones 0,83 1,71 1,95 2,76 3,6 429

Rio Elqui en Algarrobal 2,62 2,6 2,81 257 2,91 3,71

Coquimbo Rio Grande en Puntilla San Juan 0,18 0,14 0,21 0,61 1,87 .

Rio Choapa en Guncumén 3,07 2,39 2,33 2,12 2,02 217

Valparaiso Rio Aconcagua en Chacabugquito 17,25 16,09 12,42 7,85 5,98 583

. Rio Maipo en EI Manzano 92,9 83,85 65,95 514 42,44 33,97
Metropolitana )

Rio Mapocho en Los Almendros 2,75 2,15 1,44 1,45 1,12 12

O'Higgins Rio Cachapoal en junta Cortaderal 21,05 17,88 10,84 6,68 432 3,32

Rio Tinguiririca bajo Los Briones 4557 36,45 23,74 14,56 9,95 99

Rio Teno después de junta con Claro 20,62 19,62 13,38 172 13,7 14,16

Maule Rio Mataquito en Licantén 7,31 6,61 18,61 46,33 50,63 57,44

Rio Maule en longitudinal 81 60,06 26,37 732 83,77 77,56

Biobio Rio Itata en General Cruz 10,93 12,83 17,04 28,89 22,13 48,41

Rio Biobio en Rucalhue 215 169,88 112,52 139,08 1919 320,17

Aracania Rio Cautin en Cajon 54,77 41,25 41,25 60,4 60,17 161,24

Rio Toltén en Teodoro Schmidt 283,9 223,39 199,61 263,23 310,45 520,9

Los Rios Rio Calle-Calle en balsa San Javier - . - ...

Los Lagos Rio Pilmaiguén en San Pablo 97,88 77,76 63,51 112,49 132,45 181,97

o Rio Simpson bajo junta Coyhaique 31,09 19,91 25,54 32,94 34,52 42,58

Rio Aysén en Puerto Aysén 570,13 406,68 493,42 497,97 603,48 586,63

el D sl Rio Serrano en desembocadura o 754,32 653,32 603,57 485,74 205,3

Rio San Juan en desembocadura 22,5 6,42 3,05 34,34 29,07 23,52

CONTINUA »



2.2.1-02

2011 (M*/SEG)

CAUDAL MEDIO MENSUAL DE LOS PRINCIPALES Ri0S,SEGUN REGION Y ESTACION FLUVIOMETRICA.

Caudal medio mensual

REGION Estacion Julio \ Agosto \ Sept. Oct. Nov. Dic.
Ayl Rio Lluta en Panamericana 0,84 0,48 0,32 0,24 0,22 0,23
Rio San José en Ausipar o 0,57 0,55 0,65
A Rio Salado en Sifén Ayquina 0,53 0,49 0,46 0,69 0,63 0,38
Rio Loa en Finca 0,67 0,64 0,45 0,48 0,71 0,2
Rio Copiapd en la Puerta 0,65 0,61 0,76 1,12 .. ..
Atacama .
Rio Huasco en Algodones 4,03 2,94 19 0,51 0,66
Rio Elqui en Algarrobal 3,75 3,46 2,89 2,6 2,27 2,74
Coquimbo Rio Grande en Puntilla San Juan 5,72 5,36 53 5,52 32 0,84
Rio Choapa en Cuncumén 2,23 2,57 4,63 10,3 11,1
Valparaiso Rio Aconcagua en Chacabuquito 5,61 6,42 10,26 16,42 33,93 .
. Rio Maipo en el Manzano 33,43 32,95 454 65,82 87,09 97,24
Metropolitana )
Rio Mapocho en Los Almendros 1,37 1,78 4,24 4,41 3,66 3,88
O'Higgins Rio Cachapoal en junta Cortaderal 7,29 74 9,12
Rio Tinguiririca bajo Los Briones 11,14 16,31 22,8 30,74
Rio Teno después de junta con Claro 16,98 37,33 51,01 62,55 41,41
Maule Rio Mataquito en Licantén 86,28 168,59 119,73 84,6
Rio Maule en longitudinal 133,51 1773 110,56 139,62
Biobio Rio Itata en General Cruz 68,46 135,48 101,47 51,81 21,37 10,52
Rio Biobio en Rucalhue 404,55 591,52 589,7 592,29
Araucania Rio Cautin en Cajon 187,74 273,23 239,97 136,42
Rio Toltén en Teodoro Schmidt 576,77 845,87 836,03 5779
Los Rios Rio Calle-Calle en balsa San Javier . .
Los Lagos Rio Pilmaiquén en San Pablo 197,97 221,58 231,17 188,42
Aysen Rio Simpson bajo junta Coyhaique 36,36 50,9 .
Rio Aysén en Puerto Aysén 731,87 350,84 490,97 566,58
el e Rio Serrano en desembocadura 168,72 106,61 143,77 242,61
Rio San Juan en desembocadura 16,25 18,47 39,19 64,43

. Informacion no disponible.

FUENTE: Direccién General de Aguas (DGA).
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[ AUDA DI0O ANUAL DE LOS PR PA RIC H (0 RICA
2UU
5 . Caudal medio anual
REGION Estacion 2007 2008 2009 2010 2011
e B Rio Lluta en Panamericana 13 13 15 0,34 50
Rio San José en Ausipar 09 1,0 09 0,57 12
Antofagasta Rio Salado en Sifén Ayquina 87,7 0,4 12
Rio Loa en Finca 0,3 03 0,7
Rio Copiap6 en la Puerta 1,2 1,6 12 0,78 08
Atacama i
Rio Huasco en Algodones 3,7 45 24 1,84 2,3
Rio Elqui en Algarrobal 9,1 11,0 6,8 4 29
Coquimbo Rio Grande en Puntilla San Juan 38 8,6 3,6 2,3 2,6
Rio Choapa en Guncumén 74 10,5 8.2 4 41
Valparaiso Rio Aconcagua en Chacabugquito 30,3 38,8 57,6 18,64 125
Metropolitzna Rio Maipo en El Manzano 94,4 17,7 106,1 91,7 61,0
Rio Mapocho en Los Almendros 3,6 78 56 3,6 25
O'Higgins Rio Cachapoal en junta Cortaderal 35,1 28,1 28,1 98
Rio Tinguiririca bajo Los Briones 411 56,7 74,6 22,1
Rio Teno después junta con Claro 412 58,2 46,9 30,6 28,0
Maule Rio Mataquito en Licantén 72,0 146,6 98,4 67,8 64,6
Rio Maule en Longitudinal 136,8 1443 130,3 79,7 96,3
Biobfo Rio Itata en General Cruz 34,1 38,2 52,6 348 446
Rio Biobfo en Rucalhue 250,7 378,0 2978 3345 332,7
Avaucania Rio Cautin en Cajén 96,0 11,8 1373 103,9 125,6
Rio Toltén en Teodoro Schmidt 3971 503,8 590,4 433,7 463,8
Los Rios Rio Calle-Calle en balsa San Javier 3179 185,2 465,4 .
Los Lagos Rio Pilmaiquén en San Pablo 130,7 149,7 153,0 150,5
= Rio Simpson bajo junta Coyhaique 35,0 494 82,1 68,0 342
Rio Aysén en Puerto Aysén 4376 464,5 582,4 654,8 5299
syl AT Rio Serrano en desembocadura 412,8 548,6 4212 275,1 373,8
Rio San Juan en desembocadura 23,9 15,85 25,7

. Informacién no disponible.

FUENTE: Direcci6n General de Aguas (DGA).




2.2.2 LAGOS Y LAGUNAS

2.2.2-01  PRINCIPALES LAGOS Y LAGUNAS DE CHILE, SEGUN REGION

Superficie . Superficie total
REGION Nombre lagos mérin]a del Nl::;?:e pde lagos
y lagunas espejo de lagunas? y lagunas
agua (km2)" (km?)
TOTAL 355 11.045,7
i i Laguna Chungaré 20,6 7 45,7
Arica y Parinacota Laguna Blanca (Internacional) 13,8
P Laguna de Parinacota 04 2 1,6
Laguna Huasco 12
Antofagasta Laguna Miscanti 15,0 6 27,9
Atacama Laguna del Negro Francisco 29,0 7 59,1
Laguna Verde 16,3
Coquimbo Laguna del Pelado 3,1 1 3.1
Valparaiso Lago Pefiuelas 11,0 2 141
Metropolitana Laguna de Aculeo 17 4 19,6
Laguna Negra 47
0'Higgins Laguna Cauquenes 48 2 8.8
Laguna del Maule 68,0 4 88,9
Maule : .
Lago Vichuquén 119
Laguna de La Laja 124,0 8 219,0
Biobio Lago Lleulleu 40,6
Lago Lanalhue 31,0
Lago Villarrica 177,0 6 359,0
Araucania Lago Colico 56,5
Lago Budi 56,0
Lago Ranco 401,0 14 1.239,1
Los Rios Lago Calafquén 119,0
Lago Panguipulli 11,0
Lago Llanquihue 850,0 38 1.610,2
Lago Puyehue 156,0
Lago Rupanco 223,0
Los Lagos Lago Todos Los Santos 183,0
Lago Palena 135,0
Lago Yelcho 116,0
Lago O°Higgins (Internacional) 1.058,8 124 47541
Lago General Carrera (Internacional) 1.840,0
f— Lago Cochrane (In,ternacional) 320,0
Lago Presidente Rios 313,0
Lago San Rafael 122,0
Lago Bertrand 67,5
Lago Fagnano (Internacional) 639,0 130 2.595,5
Lago del Toro 1910
Lago Blanco 144,0
Magallanes y Laguna Blanca 136,0
La Antartica Lago Mufioz Gamero 105,0
Lago Sarmiento 87,0
Lago Anibal Pinto 78,8
Lago Balmaceda 70,0

1 Enelcaso de lagos o lagunas internacionales, la superficie es la total. Informacién actualizada en septiembre de 2009.

2 Lagosy lagunas superiores a 3 km? de superficie del espejo del agua. Ademas, se incluyen lagos mds pequefios que presentan algtn interés
especial para el estudio citado.

FUENTE: Direccion General de Aguas (DGA), 1983. Catastro de los Principales Lagos y Lagunas de Chile. BF Ingenieros Civiles.
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2.2.3 EMBALSES

2.2.3-01  CAPACIDAD TOTAL DE LOS PRINCIPALES EMBALSES DEL PAIS, SEGUN REGION. 2011 (MILLONES DE M?)

REGION Embalse Cuenca Capacidad Prolzeddilcl:ehl:ls;(:;mo de di‘c,inel #::::2011 Uso principal
TOTAL 12.696
Antofagasta Conchi Loa 22 16 19 Riego
Lautaro Copiapd 35 10 0,0 Riego
Atacama Santa Juana Huasco 166 127 75 Riego
La Laguna Elqui 40 24 30 Riego
Puclaro” Elqui 200 130 60 Riego
Recoleta Limarf 100 67 40 Riego
Coquimbo La Paloma Limarf 748 435 181 Riego
Cogoti Limarf 150 88 37 Riego
Culimo Quilimarf 10 4 0,0 Riego
Corrales lllapel 50 43 43 Riego
Valparaiso Pefiuelas Pefiuelas 95 27 2 Riego y agua potable
. El Yeso Maipo 256 180 87 Agua potable
Metropolitana .
Rungue Maipo 2,2 2 0.2 Agua potable
e Convento Viejo Mataquito 237 230 Riego
O’Higgins .
Rapel Rapel 695 600 601 Generacién
Colbin Maule 1.544 1.343 1355 Generacion y riego
Laguna Maule Maule 1.420 1.056 449 Generacion y riego
Maule Bullileo Maule 60 56 57 Riego
Digua Maule 220 167 157 Riego
Tutuvén Maule 15 10 14 Riego
Coihueco Itata 29 26 27 Riego
Biobio Lago Laja Biobio 5.582 3.588 1428 Generacion y riego
Ralco Biobio 1174 97 1005 Generacion
Pangue Biobio 83 74 74 Generacion

a Informacion vigente a diciembre de 2011.
FUENTE: Direccién General de Aguas (DGA).



2.2.3-02  ESTADO DE LOS PRINCIPALES EMBALSES DEL PAiS, SEGUN REGION.
2007-2011(VOLUMEN DE DICIEMBRE DE CADA ANO)" (MILLONES DE M?)
REGION \ Embalse 2007 2008 2009 2010 \ 2011

TOTAL 6.399,0 6.759,7 1.779,4 5977,7 5971,6
Antofagasta Conchi 17,0 17,0 17,0 16 19
Atacama Lautaro 5,7 2,5 0,2 0 0
Santa Juana 147,0 162,0 124,0 98 75

Coquimbo La Laguna 26,0 29,0 34,0 29 30
Puclaro 200,0 200,0 161,0 106 60

Recoleta 75,0 100,0 85,0 57 40

La Paloma 429,0 468,0 347,0 220 181

Cogotf 30,0 65,0 45,0 16 37

Culimo 0,0 14 12 0,2 0

Corrales 42,0 50,0 49,0 37 43

Valparaiso Pefiuelas 9,0 14,0 11,0 4 24
Metropolitana El Yeso 169,0 215,0 204,0 157 87
Rungue 0,3 1,4 05 0,2

0°Higgins Convento Viejo . 177 230
Rapel 524,0 571,0 613,0 359 601

Maule Colbin 970,0 1.273,0 1.451,0 1426 1355
Laguna Maule 1.171,0 995,0 853,0 689 449

Bullileo 53,0 47,0 57,0 57 57

Digua 134,0 112,0 174,0 161 157

Tutuvén 7,0 6,4 15,0 11 14

Biobio Coihueco 22,0 21,0 27,0 27 27
Lago Laja 2.368,0 2.409,0 2.380,0 1520 1428

Ralco 1.053,0 735 1005

Pangue 78,0 75 74

5971,6

1 Medicion realizada el dltimo dia de diciembre de cada afio.
. Informaci6n no disponible.
FUENTE: Direccién General de Aguas (DGA).
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TIERRAS Y SUELOS
SUPERFICIES SEGUN US0S

DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE Y PORCENTAJE, SEGUN USO DE LA
TIERRA. 2011

USO ACTUAL \ Supericie (ha) \ % Nacional
TOTAL 75.552.098 100,0
Areas Urbanas e Industriales 248.003 0,3
Terrenos Agricolas 3.414.510 45
Praderas y Matorrales 19.983.588 26,4
Bosques #16.595.372 22,0
Humedales 4.632.362 6,1
Areas desprovistas de vegetacién 24.776.377 32,8
Nieves y Glaciares 4.293.894 5,7
Cuerpos de Agua 1.266.618 1,7
Areas No Reconocidas 341.374 05

a Esta superficie no considera el Subuso Proteccion correspondiente a 81.502 hectéreas.
FUENTE: Corporaci6n Nacional Forestal (Conaf). Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile.

2.3.1-02  SUPERFICIE DE USO DE LA TIERRA POR TIPO DE USO, SEGUN REGION.

2011 (HECT
Superficies por tipo de uso
o ol | o | s | Mo | OO0
TOTAL 75.552.098 248.003 3.414.510 19.983.588 #16.595.372
Arica y Parinacota 1.687.089 1.727 21479 842153 =
Tarapacéd 4.279.494 1.198 7.864 1.035.095 34.275
Antofagasta 12.722.187 3.583 3.700 1.813.735 3411
Atacama 7.614.924 1.440 45.908 3.113.811 =
Coquimbo 4.052.915 14.386 132.150 3.110.620 34.309
Valparaiso 1.602.856 33.809 190.434 872.684 170.778
Metropolitana 1.550.966 83.845 245.990 715175 112.024
0'Higgins 1.633.463 15.043 426.419 559.475 306.067
Maule 3.035.272 16.183 667.538 746.443 1.011.827
Biobio 3.706.002 35.685 829.507 498.496 2.052.982
La Araucania 3.170.943 13.697 815.602 611.687 1.538.453
Los Rios 1.782.514 5.746 16.276 532.030 1.040.155
Los Lagos 4.827.346 8.769 8.253 1.172.355 2.795.921
Aysén 10.698.183 2.222 3.379 1.299.881 4.823.555
Magallanes y La Antértica 13.187.945 4.669 11 3.059.948 2.671.615
a Esta superficie no considera el Subuso Proteccion correspondiente a 81.502 hectéreas. CONTINUA »

No registré6 movimiento.
FUENTE: Corporaci6n Nacional Forestal (Conaf). Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile.



0 DE LA TIERRA POR TIPO DE USO, SEGUN REGION.

)
Superficies por tipo de uso
q Areas .
REGION Humedales desprovisl_a§ [::!;:?evs Otros”
de Vegetacion
TOTAL 4.632.362 24.776.377 4.293.894 1.607.992
Arica y Parinacota 27490 779732 4795 3713
Tarapacd 18.606 3.172.395 680 9381
Antofagasta 49.467 10.837.252 - 11039
Atacama 7.303 4.438.795 - 7667
Coquimbo 15.550 741.245 - 4655
Valparaiso 5.856 221.738 102.166 5.391
Metropolitana 6.579 374.023 8.636 4,694
0'Higgins 3.857 303.656 9.319 9.627
Maule 4190 488.877 68.499 31.715
Biobio 11.595 132.518 90.468 54.751
La Araucanfa 26.507 78.047 30.897 56.053
Los Rios 14.722 53.327 11.193 109.065
Los Lagos 57.310 181.648 360.213 242877
Aysén 1.146.667 1.182.172 1.811.682 428.625
Magallanes y La Antértica 3.236.662 1.790.953 1.795.347 628.740

1 Incluye cuerpos de agua y areas no reconocidas.
No registré movimiento.

FUENTE: Corporacion Nacional Forestal (Conaf). Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile.

2.3.2 BOSQUE NATIVO, PLANTACION FORESTAL Y BOSQUE MIXTO

2.3.2-01 SUPERFICIE DE BOSQUE, SEGUN REGION. 2011 (HECTAREAS)

REGION Total Bostue Pantacin Mixto

TOTAL #16.595.372 13.599.610 2.872.007 123.754
Arica y Parinacota - - - -

Tarapaca 34275 7.300 26.975 -

Antofagasta 3411 - 3411 -

Atacama = = = =

Coquimbo 34309 31.266 2.937 106
Valparaiso 170778 106.376 64.189 213
Metropolitana 112024 105.549 6.270 205
0'Higgins 306067 185.313 119.756 998
Maule 1011827 384.714 607.594 19.519
Biobio 2052982 768.553 1.227.788 56.642
La Araucania 1538452 937.312 572.188 28.952
Los Rios 1040156 849.771 179.545 10.840
Los Lagos 2795921 2.736.333 54223 5.365
Aysén 4823555 4.815.532 7.109 914
Magallanes y La Antartica 2671615 2.671.592 23 -

a Esta superficie no considera el Subuso Proteccion correspondiente a 81.502 hectareas.

- No registré movimiento.

FUENTE: Corporacién Nacional Forestal (Conaf). Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile.
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[ UPERFICIE B SQUE NATIVO, PLANTACIO DR i 0
LN » RA | ARFA

ESTRUCTURA Superficie

TOTAL" 16.676.875
Bosque Nativo 13.599.610
Bosque Adulto 5.912.235
Renoval 3.808.769
Bosque Adulto-Renoval 892.822
Bosque Achaparrado 2.985.784
Plantacidn Forestal 2.872.007
Bosque Mixto 123.756
Subuso Proteccion /81.502

1 Eltotal corresponde a la suma del Bosque Nativo, Plantacién Forestal, Bosque Mixto y el subuso Proteccion.

a Eneluso Bosques se generd el subuso Proteccion para la actualizacion de las regiones de La Araucania (10.485 ha), Los Rios (57.803 ha) y
Los lagos, Provincia de Osorno (13.214 ha).

FUENTE: Corporacion Nacional Forestal (Conaf). Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile.

2.3.2-03  SUPERFICIE DE BOSQUE NATIVO, SEGUN TIPO FORESTAL. 2008-2011"
(HECTAREAS)
Superficie
TIPO FORESTAL 2008 \ 2009 \ 2010 20m

TOTAL 13.587.956,0 13.578.938,8 13.599.610 13.599.610
Siempre verde 4.128.110,0 4.131.833,1 4.131.995 4.131.995
Lenga 3.594.051,0 3.586.464,7 3.581.635 3.581.635
Coihue de Magallanes 1.691.847,0 1.691.846,6 1.691.847 1.691.847
Roble - Rauli - Coihue 1.471.795,0 1.471.039,6 1.468.476 1.468.476
Ciprés de las Guaitecas 930.074,0 930.073,9 930.074 930.074
Coihue - Rauli - Tepa 560.558,0 556.188,9 556.189 556.189
Esclercfilo 456.894,0 461.544,2 473.437 473.437
Alerce 258.371,0 258.371,4 258.371 258.371
Araucaria 257.432,0 253.739,3 253.739 253.739
Roble Hualo 189.983,0 189.583,5 205.974 205.974
Ciprés de la Cordillera 48.125,0 47.537,6 47157 47157
Palma Chilena 716,0 716,0 716 716
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FUENTE: Corporacion Nacional Forestal (Conaf). Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile.




2.3.3 AREAS BAJO RIEGO

2.3.3-01 SUPERFICIE REGADA POR SISTEMA DE RIEGO, SEGUN REGION.
2007" (HECTAREAS)

REGION Supeﬂ;:li]ttaarliegada Gram:g?onal Mlt\all?yl::: ' Microriego
TOTAL 1.093.812,9 789.840,4 56.498,3 247.474,2
Arica y Parinacota 11.167,9 8.987,3 29,0 21516
Tarapacd 1.133.2 802,7 25,1 305,4
Antofagasta 2.295,6 2.250,4 26,9 18,3
Atacama 19.544.9 74143 69,5 12.061,1
Coquimbo 75.708,6 38.431,5 1171,0 36.106,2
Valparaiso 86.156,7 36.016,2 2.827.2 473133
Metropolitana 136.732,3 90.890,1 3.799,8 42.042,4
0'Higgins 210.691,0 151.791,4 2.787,4 56.112,1
Maule 299.059,8 255.854,6 55753 37.629,9
Biobio 166.455,2 142.942,3 16.979,8 6.533,1
La Araucanfa 49.771,5 33.226,7 12.233,1 43116
Los Rios 8.117,0 4878 6.194,9 14343
Los Lagos 44176 78,1 2.953,2 1.386,3
Aysén 2.767,4 1.227,0 1.487,9 52,4
Magallanes y La Antartica 19.794,2 19.440,0 338,0 16,2

a VIl Censo Nacional Agropecuario y Forestal 2007.

FUENTE: INE.
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3.1 FUERZAS IMPULSORAS

Se refiere a las condiciones y actividades que, esencialmente, modelan o configuran las re-
laciones entre las actividades humanas y el medio ambiente. Muchos topicos pueden clasificarse
en estos aspectos, pero los principales se refieren a la dindmica y estructura de la poblacion, la
economia de un pais y el transporte. Los temas tratados en esta seccion corresponden a pobla-
cion y transporte.

3.1.1 CARACTERISTICAS Y EVOLUCION DE LA POBLACION

Comparada con la de otros paises de viejas culturas, la poblacion de Chile no es numero-
sa. Sin embargo, en los ultimos 150 afos ha experimentado un vigoroso incremento. El tltimo
Censo de Poblacién se realizé el 24 de abril de 2002.

Variaciéon de la poblacion de Chile, segun los censos:

1835: 1.010.332 habitantes.
1895: 2.712.145 habitantes.
1907: 3.249.279 habitantes.
1940: 5.023.539 Habitantes.
1960: 7.374.115 habitantes.
1970: 8.884.768 habitantes.
1982: 11.329.736 habitantes.
1992: 13.348.401 habitantes.
2002: 15.116.435 habitantes.

Este aumento sostenido puede ser atribuido principalmente al mantenimiento, hasta 1962,
de tasas de natalidad moderadamente altas (37,5 por mil habitantes, promedio del periodo
1955-62) y a la disminucién de la mortalidad, que se ha traducido en una esperanza de vida al na-
cer de 78,5 afnos para el periodo 2005-2010, de acuerdo a proyecciones del Censo de Poblacién
y Vivienda (2002). Segun estimaciones para el mismo periodo, las tasas de natalidad, mortalidad
y crecimiento vegetativo alcanzan 15,1; 5,5; y 9,6 por mil habitantes, respectivamente.

Hasta 1930 predominaba la poblacién rural. En 1875 ésta llegaba a 65,1% y en 1920 esta
cifra decrecio a 53,6%. A contar del censo de 1940, la situacion disminuye considerablemente
y, segun el ultimo censo de 2002, la poblacion rural (2.026.322) represento el 13,4%. Segun la
proyeccion estimada para 2011 el porcentaje es alin mas bajo, alcanzando, sélo al 13% de la po-
blacién total del pafs.

J£]
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3.1.1.1-01 EVOLUCION DE LA POBLACION TOTAL POR SEX0, SEGUN CENSOS

1907-2002 Y PROYECCION 2011

CENSOS \ Poblacidn total \ Hombres \ Mujeres
1907 3.249.219 1.624.221 1.625.058
1920 3.753.799 1.865.827 1.887.972
1930 4.287.445 2.122.709 2.164.736
1940 5.023.539 2.489.926 2.533.613
1952 5.932.995 2.912.558 3.020.437
1960 7374115 3.612.807 3.761.308
1970 8.884.768 4.342.480 4.542.283
1982 11.329.736 5.553.409 5.776.327
1992 13.348.401 6.553.254 6.795.147
2002 15.116.435 7.447.695 7.668.740
20117 17.248.450 8.536.904 8.711.546

FUENTE: INE.

Evolucion de la poblacién total por sexo, segiin censos 1907-2002 y
proyeccion 2011

Habitantes Poblacion total Hombres Mujeres
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Censos

a Las cifras para 2011, corresponden a las proyecciones de poblacion, estimadas sobre la base del Censo Nacional de Poblacion 2002.
FUENTE: INE.



3.1.1.1-02

EVOLUCION DE LA POBLACION TOTAL URBANA Y RURAL,

SEGUN CENSOS 1907-2002 Y PROYECCION 2011

Poblacion Poblacion Urbana Poblacion Rural
CENS0S Total Habitantes | % Habitantes | %
1907 3.249.279 1.407.908 433 1.841.371 56,7
1920 3.753.799 1.748.621 46,6 2.005.178 53,4
1930 4.287.445 2.119.221 49,4 2.168.224 50,6
1940 5.023.539 2.633.479 52,4 2.390.060 47,6
1952 5.932.995 3.573.122 60,2 2.359.873 39,8
1960 7.374.115 5.028.060 68,2 2.346.055 31,8
1970 8.884.768 6.675.247 75,1 2.209.521 249
1982 11.329.736 9.316.128 82,2 2.013.608 178
1992 13.348.401 11.140.405 83,5 2.207.996 16,5
2002 15.116.435 13.090.113 86,6 2.026.322 134
20117 17.248.450 15.006.226 87,0 2.242.224 13,0

a Lascifras para 2011, corresponden a las proyecciones de poblacién, estimadas sobre la base del Censo Nacional de Poblacion 2002.

FUENTE: INE.

Evolucion de la poblacion total urbana y rural, segiin censos 1907-2002 y
proyeccion 2011
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a Las cifras para 2011, corresponden a las proyecciones de poblacion, estimadas sobre la base del Censo Nacional de Poblaciéon 2002.

FUENTE: INE.
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3.1.1.1-03 ESTIMACIONES DE POBLACION POR SEXO0, SEGUN REGION. 1995-2015

) 1995 2000 2005 2010 2015
REGION Ho[ m Ho[ m Ho[ m Ho[ m H M

TOTAL PAiS 7121081 7.2713.850 7.620.300 7.77.484 8.052564 8.214.714 8.461.327 8.632.948 8.839.232  9.025.953
Arica y Parinacota 00653 80369 96816 96604 94305 96554 89818 95139 83671  92.3%
Tarapacd 104262 97813 126560 118204 144501 134510 163354 151180 182610  167.892
Antofagasta 236668 222876 263257 242554 281711 250382 299473 275795 316035 291375
Atacama 125462 119693 132494 127606 137869 132502 143199  137.344 148463  142.247
Coquimbo 277200 282377 304066 310935 330058 336881 355860 362857 381161 388,655
Valparaiso 710626 743807 767471 794942 818172 844536 866401 892766 911371  939.305
Metropolitana 2773134 2929442 3007.495 3163788 3183513 3350383 3358153 3525410 3510320 3683399
O'Higgins 381744 372209 401254 304641 423923 416632 445505 437863 466470 458883
Maule 448441 443913 462820 462063 482803 484214 502046 505785 520494  526.082
Biobfo 900504 927372 935964 960415 971489  997.708 1.003745 1.032698 1.033.339  1.065.842
La Araucania 419767 421328 440380 445741 461050  467.914 480926 480493 499931 510413
Los Rios 176752 174020 181979  180.637 186333  185.854 180489 190220 191145 193570
Los Lagos 345272 330361 360861 362000 307437 386680 424773 411483 451775 436294
Aysén 4583 41533 49450 44303 52329 46983 55163 49680  57.734 52236
Magallanes y La Antrtica 75764 68746 80424 72871 81981 73981 83420 75235 84713 76464

FUENTE: INE.

3.1.1.1-04 EVOLUCION DE LA POBLACION URBANA, SEGUN REGION. 2007-2011

REGION | 07 | 2008 | 2000 | 2000 | 20m
TOTAL 14421386  14.570311 14719246 14.868.172 15.006.226
Arica y Parinacota 172,148 170.549 168.930 167.343 165.083
Tarapacd 275.436 281632 287.846 294.026 300146
Antofagasta 541240 547.757 554277 560801 566.944
Atacama 249,858 251503 253,151 254,783 256.380
Coquimbo 548.995 558.756 568.502 578.245 5687.894
Valparaiso 1.557.402 1575012 1592614 1610211 1626.836
Metropolitana 6.460.724 6.525.790 6.590.880 6.655.975 6.713970
O'Higgins 606.920 613.420 619916 626.417 632.840
Maule 658.277 664.336 670.500 676.615 682.733
Biobfo 1658524 1672289 1.686.055 1699819 1.712.958
La Araucania 641.949 647.717 653.490 650.274 664.790
Los Rios 256,897 258,085 250,250 260.445 261.158
Los Lagos 562.706 571.250 579.809 568.352 506.887
Aysén 84539 85.819 87.104 88.376 89.571
Magallanes y La Antrtica 145.771 146,346 146,922 147.490 148.036
FUENTE: INE.



3.1.1.1-05 EVOLUCION DE LA POBLACION RURAL, SEGUN REGION. 2006-2010

REGION 2007 2008 2009 2010 \ 201
TOTAL 2.176.688 2.193.159 2.209.627 2.226.103 2.242.224
Arica y Parinacota 16.376 16.799 17.217 17.614 18.107
Tarapaca 17.769 18.669 19.580 20.508 21.580
Antofagasta 13.533 13.847 14.155 14.467 14.757
Atacama 24.578 24977 25.364 25.760 26.195
Coquimbo 138.664 139.262 139.867 140.472 141.040
Valparaiso 143.891 145,576 147.262 148.956 150.634
Metropolitana 216.021 219.861 223.750 227.588 231.623
0'Higgins 250.757 252.829 254.890 256.951 258.923
Maule 325119 327.156 329.185 331.216 333.030
Biobio 337.575 337.260 336.940 336.624 336.035
La Araucania 303.595 306.118 308.630 311.145 313.612
Los Rios 118.296 118.619 118.943 119.264 119.549
Los Lagos 242.269 244145 246.021 247.904 249.727
Aysén 16.984 16.813 16.634 16.467 16.294
Magallanes y La Antartica 11.261 11.228 11.189 11.167 11.118

FUENTE: INE.
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3112 CONURBACIONES Y CENTROS URBANOS

DEFINICIONES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES

*  CONURBACION

Consiste en la unién de centros urbanos mediante la continuidad de la edificacion o por la
funcionalidad, es decir, cuando la distancia entre una ciudad y otra es reducida. Esto ultimo se
presenta sélo en casos manifiestos.

e ABSORCION
Consiste en la unién fisica de una ciudad o pueblo con una aldea o caserio.

] CENTRO URBANO

Corresponde al conjunto de viviendas concentradas con mas de 2.000 habitantes, o entre
1.001 y 2.000 habitantes, con el 50% o mas de su poblacién econémicamente activa dedicada
a actividades secundarias y/o terciarias. Excepcionalmente, también se consideran entidades ur-
banas los centros que cumplen funciones de turismo y recreacion con mas de 250 viviendas con-
centradas y que no alcanzan el requisito de poblacion. FUENTE: INE

] CRECIMIENTO DEMOGRAFICO, EXPANSION URBANA, CONURBACIONES Y PROBLE-

MAS AMBIENTALES

El crecimiento demogréfico impulsa sobremanera la expansion urbana, ocupando los terre-
nos circundantes lo que habitualmente genera pérdidas suelos de buena aptitud agricola. El caso
extremo del crecimiento urbano se traduce en los procesos de conurbacion, es decir, la absorcién
de centros urbanos menores debido al avance de las ciudades, quedando los otrora, pequenos
centros o pueblos, formando parte de la gran urbe. Del mismo modo, otras ciudades dejan sen-
tir su influencia sobre las mas cercanas, incluso sobre la poblacion rural que emigra en busca de
mejores condiciones de vida.

Esta presiéon incrementa la demanda de servicios de agua potable, alcantarillado, salud,
transporte, extraccion de de basuras y mayor demanda de energia eléctrica. Consecuentemente,
estas presiones generan problemas ambientales de contaminacién acustica, atmosférica, de cur-
sos de aguas superficiales y subterraneos, disposicion de residuos domiciliarios e industriales, en-
tre los principales.

La respuesta de la sociedad organizada se traduce en fuertes inversiones y en gestién am-
biental orientada a la resolucién y/o mitigacion de los problemas como por ejemplo control de
las emisiones contaminantes al aire, a los cursos de aguas, habilitacién de terrenos para la dispo-
sicion de los residuos domiciliarios e industriales, expansion de la red de alcantarillado y colecto-
res de aguas lluvias, abastecimiento de energia, pavimentacion y tratamiento de aguas servidas.

A continuacién un ejemplo de conurbaciones y la desigual magnitud de poblacién urbana
en algunas ciudades del pais.



CONURBACIONES
La Serena
Quillota
San Antonio
Gran Valparaiso
Gran Santiago
Rancagua
Gran Concepcion

FUENTE: INE.

La Serena y Coquimbo
Quillota, La Cruz, La Calera e Hijuelas

San Antonio, Cartagena, Lo Gallardo, San Juan, San Sebastidn, Las Cruces y Santo Domingo
Valparaiso, Vifia del Mar, Concén, Quilpué y Villa Alemana

Santiago, San Bernardo, Puente Alto y Padre Hurtado

Rancagua, Machalf'y Gultro
Gran Concepcidn, Talcahuano y Penco

ONAL DE POBLACION 199

LOCALIDADES CONURBADAS

3.1.1.2-02 POBLACION ESTIMADA" AL 30 DE JUNIO DE

CADA ANO, SEGUN CIUDADES. 2010-2012

CIUDADES | 2010 2011 2012
Arica 166.437 164.205 161.959
lquique 182.341 182.163 182.032
Antofagasta 367.008 373.001 378.951
Copiap6 156.173 158.874 161.565
La Serena 192.156 196.527 200.901
Valparaiso 256.836 255.326 253595
Santiago 6.099.633 6.149.157 6.198.643
Rancagua 235.811 237.914 240.002
Talca 215.608 217.455 219.391
Concepcion 222.651 222.954 223.247
Temuco 262.585 263.834 264.681
Valdivia 138.169 138.368 138.550
Puerto Montt 202.780 207.496 212.152
Coyhaique 53.214 53.874 54513
Punta Arenas 121.828 122.265 122.689

a Las estimaciones han sido efectuadas sobre la base del Censo Nacional de
Poblacién y Vivienda 2002.

FUENTE: INE
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3.1.2 TRANSPORTE

3.1.2-01 CARACTERISTICAS PRINCIPALES Y PASAJEROS TRANSPORTADOS
EN EL METRO DE SANTIAGO. 1985-2011

B Pasajeros

ANO Ne de lineas Longitud (Km) N2 de trenes N° de coches transportados
(Miles)

1985 2 26 49 245 130.459
1990 2 27 50 250 155.038
1995 2 27 50 250 166.518
1998 3 38 68 394 196.388
1999 3 38 68 394 184.761
2000 3 38 68 394 207.823
2001 3 38 68 394 202.490
2002 3 38 68 402 198.864
2003 3 40 82 486 203.280
2004 8 46 83 486 231.764
2005 4 67 133 636 267.104
2006 6] 85 143 666 331.007
2007 @5 85 152 751 600776
2008 4 85 152 751 641.687
2009 £ 85 161 832 607.909
2010 a5 94,5 187 967 620.700
2011 B 103,6 187 967 639.933

a Cinco (5) lineas considerando la linea 4.
R Cifras rectificadas por el informante.
FUENTE: Metro S. A.



| VOLUCION PARU ) U UTURIZADOS PAR AR
H ACIC UU |

TIPO DE VEHICULO" 2007 2008 2009 2010 201

Automéviles, Stations Wagons
y vehiculos todo terreno’

1.701.036 1.825.562 1.905.353 #2.070.060 2.262.436

Camionetas y Furgones 653.907 686.301 703.885 R750.925 804.119
Minibuses 23.860 26.031 27173 28.578 29.353
1 Incluye ambulancias, carrozas fanebre.
FUENTE: INE.

3.1.2-03  TOTAL DEL PARQUE DE VEHICULOS MOTORIZADOS EN CIRCULACION,

SEGUN REGION. 2011

REGION Tl it | oo | dosags®
NIVEL NACIONAL 3.571.219 3.203.760 178.817 188.642
Arica y Parinacota 53.197 46.530 3.888 2.779
Tarapaca 97.650 87.524 5.386 4.740
Antofagasta 125.562 108.407 7.611 9.544
Atacama 66.454 55.693 4318 6.443
Coquimbo 141.807 125.288 8.458 8.061
Valparaiso 358.160 322.450 19.165 16.545
Metropolitana 1.490.951 1.367.655 67.306 55.990
0'Higgins 193.090 167.415 11.603 14.072
Maule 235.5%4 207.364 9.997 18.233
Biobio 379.451 338.512 16.885 24.054
La Araucania 147.232 130.221 7.466 9.545
Los Rios 61.153 53.501 3.594 4.058
Los Lagos 146.314 127.490 8.712 10.112
Aysén 22.834 19.859 1.199 1.776
Magallanes y La Antartica 51.770 45.851 3.229 2.690

1 Incluye motocicletas y similares, casa rodante automotriz y otros con motor.
2 Noincluye remolques ni semiremolques.
FUENTE: INE.

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011

o
—



MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011

o0
N

PO D CULO. 2007-20
. Parque de vehiculos motorizados (Niimero)
TIPO DEVEHICULD 2007 2008 2000 | 2010 | 20m
TOTAL 2.762.593 2.955.303 3.068.220 3.209.446 3.571.219
Transp. Particular 2.437.329 2.619.358 2.725.909 2.945.466 3.203.760
Autom@vil y station wagons’! 1.615.458 1.738.477 1.816.143 1.978.018 2.169.280
Todo Terreno” 85.578 87.085 89.210 92.042 93.156
Furgon 129.701 134.388 136.440 142.418 150.428
Minibs 18.722 19.518 20.126 21.777 23.775
Camioneta 524.206 551.913 567.445 608.507 653.691
Motocicletas 63.257 87.545 96.213 102.314 112.806
Otros con motor 407 432 332 390 624
Transp. Colectivo 170.217 172.611 174.998 178.227 178.817
Taxi 102.114 101.547 102.147 101.886 100.926
Minibls 23.860,0 26.031,0 27.173,0 28.578,0 29.353
Bus transporte colectivo”® 41.875 42.832 42.792 44.751 45.354
Bus transporte escolar y trabajadores’* 42.479 43.613 44.300 46.573 3.184
Transp. Carga 155.047 163.334 167.313 175.753 188.642
Cami6n Simple 113.110 118.145 119.487 123.790 131.541
Tracto-camidn 26.101 28.040 29.126 31.942 34.789
Tractor agricola 5.950 6.483 6.963 7.073 7.798
Otros con motor”® 9.886 10.666 11.737 12.948 14514

Incluye ambulancias y carrozas fanebre.

incluye vehiculos todo terreno tipo Jeep.

Incluye taxibus.

Anteriormente se incluia esta categoria en Bus transporte colectivo, separando taxibus.

Incluye otros camiones y maquinaria automotriz especializada ( gria, aplanadora , barrenieves, etc.).
FUENTE: INE.

ol B W N -

3.1.2-05 LONGITUD TOTAL DE LA RED CAMINERA POR TIPO DE CAMINO.

2007-2011 (KILOMETROS)

Tipo de camino
ANO Total" Pavimento Pavimento Ripiado Tierra
hormigén asfalto estabilizado
2007 80.528 2.423 4.846 42.851 20.408
2008 80.443 2.363 15.195 43.450 19.435
2009 78.425 2.334 15.275 42.397 18.419
2010 77.764 2.325 15.821 41,782 17.836
2011 77.603 2.115 16.322 41.488 17.678

1 Ladisminucion en longitud del total de la red vial de los afios 2009, 2010 2011 en relacion al afio 2008 se debe que se esta en pleno proceso
de homologacion (regularizacion) de las redes viales regionales.

FUENTE: Direccion de Vialidad. Ministerio de Obras Pablicas (MOP).



1]V ON UD TOTAL D A RED CA RA PUR 11PO L . U

EG H 0 | U RO
Tipo de camino
REGION Total Pavimento Pavimento Ripiado Tierra
hormigdn asfalto estabilizado
TOTAL NACIONAL" 71.603 2.115 16.322 41.488 17.678
Arica y Parinacota 2.198 0 431 498 1.269
Tarapaca 3.329 0 1.019 777 1.533
Antofagasta 5.644 3 1.768 1.240 2.633
Atacama 6.870 5 1.001 3.049 2.815
Coquimbo 4.981 39 1273 2.825 845
Valparaiso 3.181 232 1134 1.525 291
Metropolitana 2.769 241 1213 1.094 221
0'Higgins 3.537 97 1172 1.493 775
Maule 6.933 187 1.485 3.592 1.669
Biobio 9.271 175 2.051 5.168 1.878
La Araucania 12.005 151 1.486 7.866 2.503
Los Rios 3.101 113 687 2.011 290
Los Lagos 7.428 17 1.352 5.460 445
Aysén 2.898 154 224 2.317 203
Magallanes y La Antértica 3.457 547 27 2.574 309
1 Los totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.
FUENTE: Direccién de Vialidad. Ministerio de Obras Publicas (MOP).
[ ( ON DE LA LG D TOTAL DE LA RED DE CA (
REGIU U( | { RU

REGION 2007 2008 2009 2010 2011
TOTAL" 80.528 80.443 78.425 17763,74 71.603
Arica y Parinacota 1.876 2.017 2.017 1.997 2.198
Tarapacd 3.136 3.329 3.329 3.329 3.329
Antofagasta 6.438 6.438 5.644 5.644 5.644
Atacama 7.022 7.022 7.022 6.870 6.870
Coquimbo 5.682 4.968 4.968 4975 4.981
Valparaiso 3.109 3.109 3.109 3.161 3.181
Metropolitana 2.866 2.976 2.983 2978 2.769
0'Higgins 4131 4131 3.531 341 3.537
Maule 7.386 7.383 7.383 7.184 6.933
Biobio 9.267 9.281 9.281 9.271 9.2711
La Araucania 12.018 12.018 12.010 12.005 12.005
Los Rios 3.718 3.718 3.103 3.095 3.101
Los Lagos 7.437 7.437 7.435 7.428 7.428
Aysén 3.145 3.145 3.145 2.898 2.898
Magallanes y La Antartica 3.298 3471 3.465 3.457 3.457

a Ladisminucion en longitud del total de la red vial de los afios 2009, 2010y 2011 en relacion al afio 2008 se debe que se esta en pleno proceso
de homologacion (regularizacion) de las redes viales regionales.

1 Los totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.
FUENTE: Direcci6n de Vialidad. Ministerio de Obras Puablicas (MOP).
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[ UPER VIBRADA C( H i H (0
PORADA 007/08-20
. . Superficie sembrada con especies transgénicas (Hectareas)
REGION EPECIES  o7ns | amosme | 2090 | 200n1 | 2oz
TOTAL PAiS" 24.465,2 30.447,0 24.811,5 19.962,3 31517,77
Total 9,45 52,9 68,4 72,3 62,38
Maiz 83 52,4 67,12 70,7 59,76
XV de Arica y Parinacota ~ Raps - - f0,43 13 2,03
Cartamo - - 0,70 -
Soya 1,2 05 0,17 0,24 0,59
Total -
| de Tarapaca Maiz - - - - -
Soya - - - - -
Il de Atacama Toal |
Maiz = = = = =
Total 3.1 156,2 4,8 -
|V de Coguimbo Maiz 73,06 - 48 - -
Soya - 156,2 0,03 - -
Total 293,11 538,2 485,7 154,8 134,65
Maiz 279,2 2491 275,3 138,2 121,33
V de Valparaiso Remolacha - - - - -
Soya 13,8 288,8 2101 16,4 13,17
Tomate 0,1 0,3 0,3 0,3 0,15
Total 2.470,64 2.9491 73.722,34 #2.695,32 3217,67
Arroz = = = = =
Alfalfa 0,1 0,1 - - -
Cartamo 35,1 65,0 8,0 9,0 0,25
Maiz 2.265,0 2.208,8 7/3.303,69 7/2.459,03 3020,87
) Maravilla = = = = =
Metropoliana Raps 13,50 80,11 w24 81 2516 26,02
Remolacha - - - 5,00 -
Soya 156,02 593,92 7/384,76 7195,13 169,53
Tomate - - - - -
Zapallo = 0,22 0,08 1,00 =
Vid R 1,00 1,00 1,00 1,00
Total 8564,04 7888,89 7/8.351,26 7/5.763,84 8292,04
Arroz 12,03 - - - -
o Maiz 8102,57 6317,22 %6.668,07 ¥/5.487,64 7529,90
VI de 0'Higgins
Soya 443,08 1566,15 1668,70 1273,22 750,87
Raps 6,36 5,52 11,83 2,98 10,47
Zapallo - - 2,66 - 0,80
Total 7/11.956,32 15049,35 7/9.694,87 #/7.006,38 15427,85
Cartamo - - - - -
VIl del Maule Maiz 11172,65 12138,93 ¥7.109,84 5505,72 14071,79
Raps - 244,90 62,17 73,70 376,10
Soya 783,67 2665,52 72.522,86 f1.426,96 979,96
CONTINUA »

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011



MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011

3.2.1-02  SUPERFICIE SEMBRADA CON ESPECIES TRANSGENICAS, SEGUN REGION

TEMPORADAS. 2007/08-2011/12

. . Superficie sembrada con especies transgénicas (Hectareas)
REGION EPECIES  oo7ms | amosme | 2090 | 2000n1 | 2oz
Total FI528,31 811,61 1067,34 F2.056,03 3050,25
Alfalfa 0,08 0,08 - - -
Maiz - 9,52 - - 389,82
VIl del Biobio Cartamo - - - 6,00 -
Raps 528,20 698,30 443,80 1399,10 2342,53
Remolacha 70,03 1,71 0,02 0,13 0,19
Soya 102,00 623,52 R/650,8 317,71
Total 640,19 2192,00 RA.315,49  R/A.141,56 1331,57
Alfalfa 0,05 0,05 - - -
B. Juncea - - - - -
Lino = = = = =
IX de La Araucanfa Raps 640,14 2174,25 R/1.219,14 1075,01 1330,37
Trigo - - - 0,05 -
Maiz - 1,00 0,85 1,00 1,10
Soya - 16,00 63,50 65,50 0,10
Cebada - 0,70 32,00 - -
Total R/0,04 758,80 101,30 R/11,8 1,36
XIV de Los Rios Raps - 758,50 101,00 R/0,3 1,00
Maiz R/0,04 0,30 0,30 71,80 0,36
Total - 50,00 - - -
X de Los Lagos Papa = = = - -
Raps - 50,00 = = =

1 Algunos totales regionales y del pais pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.
R Cifras rectificadas por el informante, en octubre de 2012.

No registré movimiento.
FUENTE: Servicio Agricola y Ganadero (SAG).



PROMEDIO ANUA : ( 006-2010 DE PERSONA
REGION 2007 v2008 2009 412010 ¢&2010 2011 ¢e2011
TOTAL 773,94 764,21 736,51 711,39 44,84 719,40 48,89
Arica y Parinacota - 9,88 8,79 9,04 0,83 8,92 0,86
Tarapacd 17,76 8,39 8,41 10,16 3,63 8,11 425
Antofagasta 6,40 6,86 8,51 510 0,70 1,70 0,68
Atacama 12,84 12,53 11,69 8,71 1,75 8,98 1,07
Coquimbo 55,14 51,68 52,07 45,01 2,75 42,48 2,85
Valparaiso 66,95 60,92 62,08 57,22 2,86 58,36 3,39
Metropolitana 77,63 75,07 73,33 77,86 0,00 88,02 0,00
0'Higgins 94,09 98,73 92,35 92,47 0,27 95,75 0,33
Maule 113,45 119,37 109,30 125,21 0,39 125,57 1,63
Biobio 102,35 99,66 98,25 104,90 8,91 107,90 6,77
La Araucania 101,35 93,44 87,15 88,20 1,61 84,49 0,63
Los Rios - 36,60 36,87 28,15 2,29 31,91 3,30
Los Lagos 111,63 77,10 73,43 51,43 14,96 49,33 18,08
Aysén 737 7,32 7,20 512 2,62 5,65 2,68
Magallanes y La Antartica 6,97 6,68 7,10 2,83 1,26 2,23 2,37

a A partir de 2006 las cifras provienen de una muestra y proyecciones de poblacion basadas en Censo 2002 y no son estrictamente compara-
bles con las anteriores que estan basadas en Censo 1992.

b Para2008, las cifras de las regiones de Tarapacd, de Aricay Parinacota, de Los Lagosy de Los Rios, corresponden a estimaciones de caracter
provisional, realizadas con base en una metodologia de readecuacion de los estratos que componen la muestra de las antiguas | y X regiones
en la Encuesta Nacional de Empleo.

¢ A partir de 2010, las cifras corresponden a la Nueva Encuesta Nacional de Empleo, por lo que no son comparables con las cifras histéricas
previas.

d  Estas cifras corresponden a la rama de actividad de Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura en la Nueva Encuesta Nacional de Empleo.
e Estas cifras corresponden sdlo al desglose de la rama de actividad de Pesca en la Nueva Encuesta Nacional de Empleo.

- No registré movimiento.

FUENTE: INE.

3.2.2 PESCA

3.2.2-01 EVOLUCION DEL DESEMBARQUE DE PESCADOS, MARISCOS Y
ALGAS EN EL PAIS. 2007-2011/2 (MILES DE TONELADAS)

Pescados, Mariscos y Algas

Mariscos
TOTAL? Pescados TOTAL" \ Moluscos \ Crustaceos \ Otros Algas
4.528 3.767 421 361 20 40 340
4.161 3.278 883 407 24 40 412
4.129 3.309 364 299 25 40 456
3.566 2.632 553 495 25 33 381
4.309 3.305 587 525 29 33 418

a Incluye la cosecha de centros de acuiculturay los desembarques artesanal e industrial. No incluye la captura de barcos fébricas, nila de barcos
fabricas e industriales, en aguas internacionales.

1 Algunos totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.
FUENTE: Servicio Nacional de Pesca (Sernapesca).

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011
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3.2.2-02

DESEMBARQUE DE PESCADOS, MARISCOS Y ALGAS EN EL PAIS, SEGUN TIPO DE COSECHA Y

DESEMBARQUE. 2011 (TONELADAS)

Pescados, Mariscos y Algas

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011

TIPO DE COSECHA Y DESEMBARQUE Mariscos
TOTAL? Pescados TOTAL" Moluscos Crustéceos Otros Algas
TOTAL" 4.309.799 3.305.281 586.487 524.618 28.787 33.082 418.031
Cosecha de centros de acuicultura 969.577 649.744 305.298 305.298 = = 14.535
Desembarque artesanal 1.917.493 1.268.399 245598 195.775 16.741 33.082 403.496
Desembarque industrial 1.422.729 1.387.138 35.591 23.545 12.046 - -
1 Algunos totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.
No registrd movimiento.
FUENTE: Servicio Nacional de Pesca (Sernapesca).
[ VOLU DEL D BARC UE DE P ADQ i ( |
PA F PO D 0 AY D BARC | ADA
T EwennolE | 2007 2008 2009 2010 2011
TOTAL 4.528.712 4.161.385 4.129.371 3.566.006 4.309.799
Cosecha de centros de acuicultura 804.185 870.845 758.013 713.241 969.577
Desembarque artesanal 1.477.165 1.846.546 1.925.457 1.598.906 1.917.493
Desembarque industrial 2.247.362 1.443.994 1.445.901 1.253.859 1.422.729

a Incluye los desembarques artesanal e industrial. No incluye la captura de barcos fabricas, ni la de barcos fébricas e industriales, en aguas

internacionales.

FUENTE: Servicio Nacional de Pesca (Sernapesca).

)4 0d P AD(U AH U i ROS U
\C RA 0 D0 0
REGION 2007 2008 2009 2010 2011
TOTAL" 804.185 870.845 758.013 713.241 969.577
Arica y Parinacota - - - - -
Tarapaca 2.743 6.034 4 18 27
Antofagasta 454 435 292 - 3
Atacama 6.685 6.838 7.717 2.845 6.465
Coquimbo 15.667 16.603 11.556 8.221 7.439
Valparaiso 430 525 553 434 382
Metropolitana - - - - -
0'Higgins - - - - -
Maule = 3 = = =
Biobio 8.665 8.808 6.468 386 =
La Araucania 108 87 64 115 222
Los Rios 1.215 1.661 2.054 1.922 2.163
Los Lagos 583.377 614.832 519.679 528.563 676.258
Aysén 175.118 208.966 200.461 159.107 266.790
Magallanes y La Antartica 9.723 6.053 9.128 11.630 9.828

1 Algunos totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.

No registré6 movimiento.

FUENTE: Servicio Nacional de Pesca (Sernapesca).




| ) BARU DTAL, ARTESANA ) RIAL DE F ADU

AR ) ALGA ( 0 01172 (TC ADA
REGION 2000 | 2008 [ 2009 2010 20M

TOTAL 3.724.527 3.290.540 3.371.358 2.852.765 3.340.222
Arica y Parinacota 254.726 242.567 191.591 91.916 336.318
Tarapacd 645.892 550.100 447.395 442.095 611.418
Antofagasta 182.236 189.395 168.110 242110 225.745
Atacama 125.968 176.850 170.418 172.470 212.704
Coquimbo 136.112 202.449 161.721 213.477 200.571
Valparaiso 51.885 45.906 40.482 78.398 103.291
Metropolitana - - - - -

0'Higgins 3.312 3.337 2.828 2.408 3.697
Maule 4.591 7.594 8.349 9.444 11.050
Biobio 1.896.369 1.450.367 1.759.377 1.134.798 1.265.817
La Araucania 538 482 697 866 2.259
Los Rios 128.195 131.705 161.385 185.518 121.033
Los Lagos 225.776 220.026 182.848 214.505 184.637
Aysén 30.747 31.946 36.444 33.968 37.159
Magallanes y La Antdrtica 38.180 37.816 39.713 30.792 24.523

a Incluye los desembarques artesanal e industrial. No incluye la captura de barcos fabricas, ni la de barcos fébricas e industriales, en aguas
internacionales.

No registré movimiento.
FUENTE: Servicio Nacional de Pesca (Sernapesca).

06 DESEMBARC AR ANAL DE P AD( AR ( ALGA
SE REGIO 007-20 ) ADA

REGION 2007 2008 2009 2010 2011
TOTAL 1.477.165 1.846.546 1.925.457 1.598.906 1.917.493
Arica y Parinacota 76.110 99.321 89.574 62.656 102.527
Tarapacd 54125 37.501 56.504 53.946 31.966
Antofagasta 84.125 92.200 79.021 61.861 99.623
Atacama 125.367 173.713 170.220 171.814 212.614
Coquimbo 123.719 170.018 126.740 176.118 165.380
Valparaiso 40313 38.492 29.500 68.404 94.692
Metropolitana - - - - -
0'Higgins 3.312 3.337 2.828 2.408 3.697
Maule 4589 7.594 8.342 9.444 11.050
Biobio 608.791 854.083 1.013.209 622.297 880.208
La Araucanfa 538 482 697 866 2.259
Los Rios 82.241 99.496 110.411 136.194 94.453
Los Lagos 221.245 219.924 182.160 189.589 178.486
Aysén 14510 12.569 16.538 12517 16.015
Magallanes y La Antartica 38.180 37.816 39.713 30.792 24.523

No registré movimiento.
FUENTE: Servicio Nacional de Pesca (Sernapesca).

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011



MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011

| DESEMBARQUE INDUSTRIAL DE P ADU AR U : .

SE H ( DC 01172 (T(C ADA
REGION 2007 2008 2009 2010 2011
TOTAL 2.241.362 1.443.994 1.445.901 1.253.859 1.422.729
Arica y Parinacota 178.616 143.246 102.017 29.260 233.791
Tarapacd 591.767 512.599 390.891 388.149 579.452
Antofagasta 98.111 97.195 89.089 180.249 126.122
Atacama 601 3137 198 656 90
Coquimbo 12.393 32.431 34.981 37.359 35.191
Valparaiso 11.572 7414 10.982 9.994 8.599
Metropolitana - - - - -
0'Higgins = = = = =
Maule 2 - 7 - -
Biobio 1.287.578 596.284 746.168 512.501 385.609
La Araucania - - - - -
Los Rios 45.954 32.209 50.974 49.324 26.580
Los Lagos 4531 102 688 24.916 6.151
Aysén 16.237 19.377 19.906 21.451 21.144
Magallanes y La Antartica - - - - -

a Noincluye la captura de barcos fabricas, ni la de barcos fabricas e industriales.
No registré6 movimiento.
FUENTE: Servicio Nacional de Pesca (Sernapesca).

3.2.3 BOSQUES

3.2.3-01  PRODUCCION DE MADERA INDUSTRIAL Y PRODUCTOS INDUSTRIALES
FORESTALES. 2007-2011

. Produccidn (Miles m? y miles t)
MADERAS Y OTROS Unidades 2007 ‘ 2008 ‘ 2000 ‘ 2010 ‘ 2011
Madera en rollo industrial Miles m? 38.416 39.869 36.401 34.560 39.151
Madera aserrada y cepillada Miles m? 8.340 7.306 5.836 6.354 6.785
Tableros de madera y Chapas Miles m? 2279 2.656 2.373 2.691 2.890
Pulpa de madera Miles t 4,675 4.980 4,993 4102 4,896
Papel y carton Miles t 1.314 1.335 1.348 f1.362 1.437
R Cifras rectificadas por el informante.
FUENTE: Instituto Forestal (Infor).
[ MIPORTACION DE MADERA IND RIA PROD 0 ) RIA
URESIA U( |
. Importacion (Miles m* y miles t)
MADERAS Y OTROS Unidades 2007 2008 ‘ 2009 ‘ 2010 ‘ 2011
Madera en rollo industrial Miles m? = = = = =
Madera aserrada y cepillada Miles m? 15 17 6 16 20
Tableros de madera Miles t 76 97 61 118 104
Pulpa de madera Miles t 12 10 12 21 22
Papel y carton Miles t 789 730 673 1837 772

R Cifras rectificadas por el informante.
No registré6 movimiento.
FUENTE: Instituto Forestal (Infor), basado en antecedentes del Servicio Nacional de Aduanas.



Exportacion (Miles m? y miles t)

WADERAS Y OTROS Unidades 2007 | 2008 | 2000 | 2010 [ 2011
Madera en rollo industrial Miles m3 16 1 2 27 43
Madera aserrada y cepillada Miles m? 3.590 3.247 2133 2.200 2.523
Tableros de madera y Chapas Miles t 713 903 817 806 1.009
Pulpa de madera Miles t 3.860 %4.060 4310 3.379 4.025
Papel y carton Miles t 629 679 701 724 lavs

R Cifras rectificadas por el informante.
FUENTE: Instituto Forestal (Infor).

3.2.3-04  IMPORTACION DE MADERA INDUSTRIAL Y PRODUCTOS INDUSTRIALES
FORESTALES. 2007-2011
Importacidn (Miles US $)
WADERAS Y 0TROS 2007 2008 | 2000 | 2010 201
Madera en rollo industrial 11 - - - -
Madera aserrada y cepillada 7.907 7.344 3.031 5.661 6.357
Tableros de madera y Chapas 47.948 64.179 30.709 ¥68.575 70.026
Pulpa de madera 9.721 7.814 9.377 19.161 20.751
Papel y cartén 730.286 778.102 618.740 871.770 934.491
R Cifras rectificadas por el informante.
FUENTE: Instituto Forestal (Infor), basado en antecedentes del Servicio Nacional de Aduanas.
[ PORTACION DE MAD ) RIA PROD ) ) :
DRESTA 007-20
Exportacidn (Miles US $)
MADERAS Y 0TROS 2007 2008 | 2000 | 2010 201
Madera en rollo industrial 1.060 399 415 2.163 4478
Madera aserrada y cepillada 787.765 703.786 392.212 498.893 61.601
Tableros de madera 404.256 552.187 432.244 499.528 635.292
Pulpa de madera #2.347.219 #2.625.713 F1.974.575 2.392.616 2.895.044
Papel y cart6n 527.083 617.340 590.281 636.657 733.585

R Cifras rectificadas por el informante.

FUENTE: Instituto Forestal (Infor).

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011
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324 MINERIA

DEFINICIONES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES

e GRAN MINERIA

Corresponde a la minerfa que alcanza una cifra igual o superior a 1.000.000 de horas hombre
trabajadas durante el periodo de un afo (corresponde al trabajo promedio aproximado de un minimo
de 400 trabajadores durante un ano).

e MEDIANA MINERIA

Corresponde a la mineria que posee una cifra igual o superior a 200.000 e inferior a 1.000.000
de horas hombre trabajadas durante el periodo de un afo (correspondiente al trabajo promedio apro-
ximado de un minimo de 80 y un maximo de 400 trabajadores durante un ano).

e  PEQUENA MINERIA

Corresponde a la mineria que posee una cifra inferior a 200.000 horas hombre trabajadas duran-
te el perfodo de un arfo (corresponde al trabajo promedio aproximado de menos de 80 trabajadores
durante el afo).

e MINERALES DE CONCENTRACION

Son minerales de cobre (Cu), oro (Au), plata (Ag), plomo (Pb), cinc (Zn), Hierro (Fe) y otros de baja
ley, destinados al beneficio en la planta de tratamiento o establecidos con el fin de obtener concentra-
dos, empleando reactivos quimicos y/o medios adecuados.

e MINERALES DE LIXIVIACION

Son minerales oxidados de cobre de baja ley, que por tratamiento con solucién acida y algunos
medios de precipitacién, permiten obtener precipitados de cobre.

e MINERALES DE FUNDICION DIRECTA

Son minerales de cobre (Cu) y oro (Au), que también pueden tener plata (Ag), destinados direc-
tamente a fundiciones nacionales o extranjeras.

e  COBRE BLISTER

Es el cobre en barras, obtenido por conversion de ejes o mata, proveniente de la fundicion.
Debido a sus impurezas, requiere ser refinado para uso industrial, pero puede ser utilizado directamen-
te en la industria quimica. Su ley es de alrededor de 99,4% de cobre.

e  COBRE REFINADO A FUEGO

Es el cobre blister refinado en horno tipo reverbero y su ley es de aproximadamente 99,92% de
cobre.

e COBRE ELECTROLITICO

Es el cobre blister obtenido de catodos procedentes de la precipitaciéon electrolitica de solucio-
nes de Sulfato de Cobre (CuSo4) y de refinacion electrolitica de dnodos. Su ley es de mas o menos
99,98% de cobre.



3.2.4-01  RESUMEN DE LA PRODUCCION MINERA METALICA POR CATEGORIA. 2011

. Categoria (toneladas y kilogramos)

FINDS Y MINERALES Unidades ola Gran Mineria \ Mediana Mineria \ Pequefia Mineria
Produccidn de Finos
Cobre Toneladas 5.257.195 4.859.400 305.581 92214
Molibdeno Toneladas 40.698 40.698 - -
Oro Kilogramos 45137 37.361 6.385 1.391
Plata Kilogramos 1.291.272 1.178.518 98.399 14.355
Hierro Toneladas 7.747.442 5.998.267 1.749.175 -
Manganeso Toneladas - - - -
Plomo Toneladas 841 - 841 -
Zinc Toneladas 36.602 - 36.602 -

No registré movimiento.
FUENTE: Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin).

3.2.4-02  RESUMEN DE LA PRODUCCION MINERA NO METALICA. 2008-2011
(TONELADAS)
RECURSO DESAGREGACION | 2008 [ 2000 [ 2000 [ 20
TOTAL 24.701.666 25.368.189 25.368.241 27.156.896
Arcilla Bauxitica 60.022 69.634 29.832 38.312
Arcillas Arcilla Plastica 23.197 6.076 7972 9.057
Caolin 63.526 48.354 62.226 59.912
Bentonita - - 1.255
Baritina Baritina - - - -
Caliza 6.841.441 5.669.537 6.141.136 5.833.738
Carbonato de Calcio Coguina 420.016 296.591 329.412 391.100
C. de Calcio Blanco 34.005 45537 47.869 44,854
Cloruro de Sodio Cloruro de Sodio 6.431.029 8.382.215 7.694.879 9.966.038
Compuestos de Azufre Acido Sulfdrico 4.722.996 4.895.207 4.879.450 4.913.000
PR Bl llJIexita 583.474 607.921 503.609 488.523
Acido Bdrico 7.525 5214 - 2.898
Carbonato de Litio 52519 25.154 44.025 59.933
Compuestos de Litio Cloruro de Litio 4.362 2.397 3.725 3.864
Hidréxido de Litio 4.050 2.987 5101 5.800
Compiestes o Potasly Cloruro de Potasio 753.995 942.309 1.523.222 1.328.504
Sulfato e Potasio 163.096 188.643 2.774 43.185
Diatomita Diatomita 25.497 23.027 30.925 22.938
Dolomita Dolomita 14.263 - - 1.498
Feldespato Feldespato 17.834 9.079 7.723 7.563
Nitratos Nitratos 1.157.582 1.048.706 1.058.712 927.922
Pirofilita Pirofilita 1.147 412 1.126 349
Pumicita Pumicita 1.063.176 919.249 824.049 816.565
Recursos Siliceos Cuarzo 535.771 601.344 501.534 422.468
Arena Silicea 864.995 803.177 824.759 814.375
Apatita 21.306 10.584 9.019 14.304
Rocas Fosforicas Guano 2.892 1.649 845 1.625
Fosforita 16.988 1.059 40.664 -
Lapislazuli 5 215 - -
Rocas Oramentales Marmol 187 1.582 2170 3.201
Travertino 11.413 5.473 4015 4117
Sulfato de Cobre Sulfato de Cobre 12.971 11.860 12.023 11.187
Sulfato de Sodio Sulfato de Sodio 128 112 60 -
Talco Talco 961 790 1.343 -
Turba Turba - 768 238 958
Yeso Yeso 773.794 723.928 758.011 917.759
Yodo Yodo 15.503 17.399 15.793 94
Zeolitas Zeolitas = = = S

No registr6 movimiento.

FUENTE: Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin).

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011



3.2.4-03 PRODUCCION DE COBRE SEGUN SECTOR. 2007-2011
(TONELADAS METRICAS DE FINO)

SECTORES | 001 | 2008 | 200 | 2010 2011
TOTAL 5.601.729 5.363.576 5.411.844 5.456.648 5.257.195
Gran Mineria 5229276 5.011.052 5.081.307 5.086.023 4.859.400
Mediana Mineria 292788 264520 244,660 280922 305.581
Pequefia Minerfa/ 79.665 88.004 85.877 89.703 92214

1 Incluye la produccion de cobre proveniente de la Pequefia Mineria del oro.
FUENTE: Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin).

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011
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3.2.4-04  PRODUCCION DE COBRE FINO SEGUN REGION. 2007-2011
(TONELADAS METRICAS DE FINO)
REGION | 2007 [ 2008 2009 20 | 20m

TOTAL 5.601.729 5.363.576 5.411.804 5.456.648 5.257.195
Arica y Parinacota - - 76 509 1141
Tarapacé 647.890 671.159 730.739 694.866 595.891
Antofagasta 3.184.384 2.905.992 2.940.184 2.942.178 2.721.201
Atacama 460.523 453,310 428.927 418.259 427500
Coquimbo 341.669 398.056 365.243 488.787 570.438
Valparaiso 317.942 304.162 289.266 267.891 322.685
Metropolitana 229.305 233.689 235.490 217.266 198.119
0'Higgins 420.016 397.208 421.919 426.892 420.220
Aysén = = = = =

No registré movimiento.
FUENTE: Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin).




25 ENERGIA

w

DEFINICIONES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES

*  ENERGIA PRIMARIA

Corresponde a la energia que se obtiene a partir de los recursos naturales disponibles, en
forma directa o indirecta, para uso energético.

e ENERGIA SECUNDARIA

Es la energia que se obtiene del conjunto de productos energéticos disponibles en forma
apropiada, para uso final.

e CONSUMO

Tratdndose de energia primaria, constituye el Consumo Bruto que, en general, correspon-
de a este tipo de energia disponible para su transformacién en energfa secundaria, en un centro
de produccion. Si la energia primaria se consume sin transformacion alguna, se considera que el
consumo bruto es igual al consumo total.

Tratdndose de energia secundaria, constituye el Consumo Total, que corresponde al con-
sumo de energia secundaria de uso final en el sector consumo y de uso intermedio en el sector
centro de transformacion. De acuerdo al tipo de uso sefialado, se desagrega el Consumo Total
en Consumo Final y Consumo en Centros de Transformacion.

*  VARIACION FINAL O VARIACION POR STOCK, PERDIDAS O AJUSTES AL CIERRE

Constituye una cifra que cierra un balance. Puede corresponder, dependiendo del producto,
a una variacion de stock, a una pérdida o a una cifra de ajuste por diferencia de informacion. Si
la cifra es positiva, corresponde a un aumento de la disponibilidad del producto. En caso contra-
rio, a una disminucion del mismo.

e TERAJOULE

Corresponde a la unidad utilizada como base comparativa para todos los productos ener-
géticos.

e MEGAJOULE

Es la unidad utilizada para expresar la producciéon y consumo per capita.

1 Terajoule = Un mil millones de kilojoules o un millén de millones de joules.
1 Megajoule = Un millén de joules.

1 Terajoule = 106 Megajoules = 109 Kilojoules = 1012 Joules

1 Joule = 0,2388458 calorias

e  OBSERVACIONES SOBRE LAS CIFRAS

En algunos casos existen diferencias entre los totales y los sumandos debido a que al-
gunas cifras han sido aproximadas.

Las conversiones a unidades de tera y megajoules han sido efectuadas en la Unidad de
Estadisticas Medioambientales del INE.
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[ PRODUCCION BRUTA DE ENERGIA PRIMARIA Y UNDARIA
UN PROD ( H o i | RAJC
i Produccion bruta
PRODUCTOS ENERGETICOS 2007 2008 2000 2010 2011
Total de energia primaria”? 382.477 404.260 430.960 357.777 393.369
Petréleo crudo 5.640 5.851 8.194 5.266 10.429
Gas natural 80.730 82.459 98.675 76.190 61.850
Carbén 5.351 11576 15.525 9.997 10.816
Hidroelectricidad 82.078 90.001 93.294 78.977 73.787
Energia edlica - 138 285 1171 1.167
Lefia y derivados 208.674 137 214.699 185.814 234.904
Biogds - 214.237 289 362 418
Total de energia secundaria? 1.316.811 1.225.454 1.226.820 1.224.930 1.366.535
Electricidad® 210.676 214.973 214.921 214377 234.695
Carbdn 171.077 182.943 167.246 189.580 240.677
Coque 24.443 28.881 31.841 20.916 26.254
Alquitrén 816 795 766 529 741
Gas corriente 6.351 5.757 5.162 3.556 5.334
Gas de altos hornos 5.347 5.233 4438 4.681 6.235
Gas natural 176.578 103.061 124.407 206.630 223.296
Metanol 41.730 24,653 21.344 21.200 12.552
Lefia y derivados 208.674 214.237 214.699 185.814 234.904
Biogas - - 289 362 418
g":s"::ﬂfrsa,"ﬂe' petroleo crudoy 471.120 444,921 441.703 377.283 381.430
Petroleos combustibles 107.475 83.808 79.231 61.091 57.712
Petréleo diésel 165.341 173.904 157.059 133.257 144583
Gasolina motor s/p 110.159 104.575 114.635 95.107 102.898
Kerosene 4.342 3.602 2.843 2.695 3.620
Gas licuado L.P.G. 39.599 33.990 38.087 37.366 35.528
Gasolina aviacion 373 206 297 366 260
Kerosene aviacion 24.978 23.765 28.713 27.211 26.229
Nafta 10.630 6.075 5.774 3.637 2.842
Gas de refinerfa 8.223 14.997 15.068 16.552 7.760

1 Las conversiones a unidades de energia han sido efectuadas en la Unidad de Estadisticas Medioambientales del INE, sobre la
base de unidades fisicas y caléricas proporcionadas por la CNE.

N

3 Incluye hidro y termoelectricidad.

4 Incluye gasolinas de 88, 95y 97 octanos sin plomo.

No registré movimiento.

FUENTE: Ministerio de Energia (Minenergia) y Comision Nacional de Energia (CNE).

Algunos totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.




[ PORTACION DE ENER ARIA DARIA
UN PROD 0S E ( i | RAJC
i Importacion
PRODUCTOS ENERGETICOS 2007 2008 2000 2010 2011
Total de energia primaria? 739.569 667.766 628.187 620.433 780.842
Petréleo crudo 459.003 455.550 433.832 312.704 386.644
Gas natural 108.844 30.511 34.600 139.904 154.757
Carbdn 171.722 181.706 159.756 167.825 239.441
Hidroelectricidad - - - - -
Energia edlica - - - - -
Lefia y derivados = = = = -
Biogas - - - - -
Total de energia secundaria? 323.811 354.694 304.493 337.853 328.155
Electricidad”® 5.862 4156 4.853 3.449 2.635
Carbén - - - - -
Coque 12.807 13.576 12.309 8.616 9.519
Alquitran - - - - -
Gas corriente - - - - -
Gas de altos hornos - - - - -
Gas natural - - - - -
Metanol = - - - -
Lefia y derivados - - - - -
Biogas - - - - -
Derivados del petrdleo crudo y gas 305.142 336.962 281.332 325.788 316.000
Petroleos combustibles 4.585 25.748 20.779 15.803 28.064
Petr6leo diésel 207.192 229.479 190.968 220.722 203.732
(Gasolina motor s/p”* 32.469 20.114 26.188 34.168 28.558
Kerosene - - - - -
Gas licuado L.P.G. 49.304 45.629 41144 39.402 38.582
Gasolina aviacion - - - 19 -
Kerosene aviacion 11.593 15.993 8.101 15.673 14.313
Nafta - - - - 2.753

Gas de refineria

1

2
3
4

FUE

Las conversiones a unidades de energia han sido efectuadas en la Unidad de Estadisticas Medioambientales del INE, sobre la
base de unidades fisicas y caléricas proporcionadas por la CNE.
Algunos totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.

Incluye hidro y termoelectricidad.

Incluye gasolinas de 88, 95y 97 octanos sin plomo.

No registré movimiento.

NTE: Ministerio de Energia (Minenergia) y Comisién Nacional de Energia (CNE).
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| XPORTACION DE ENERGIA PRIMARI/ DARIA
PRODUCTC ; 0S. 2007 - 20 RAJC

-
—

Exportacion

PRODUCTOS ENERGETICOS
0 0 2000 |

2008 2009 2010 2011

Total de energia primaria”

Petroleo crudo - = - - -
Gas natural - - - - _
Carbon = = - - -
Hidroelectricidad - - 5 - -
Energia edlica - = - - _
Lefia y derivados - = - - _
Biogas - = - - -
Total de energia secundaria? 94.521 78.460 74.862 43.552 34.015
Electricidad® - = - - -
Carbén =
Coque 1.373 365 - - -
Alquitrén -

Gas corriente - = = - -
Gas de altos hornos - - - - -
Gas natural = - - - _
Metanol 39.490 21.435 18.558 18.433 12.552
Lefia y derivados - S o - _
Biogas = - - -

Derivados del petréleo crudoy
gas natural’ 53.662 56.660 56.304 25.119 21.464

Petroleos combustibles 3.952 - 3.546 - 3.080
Petréleo diésel 13.100 24.499 21.641 13.698 12.478
Gasolina motor s/p” 27.612 28.254 28.254 9.100 5.863
Kerosene = = = = =
Gas licuado L.P.G. 5.250 2538 1.599 660 9
Gasolina aviacion - - - - 34
Kerosene aviacion - - - - -
Nafta 3.743 1.370 1.263 1.660 -
Gas refinerfa - - - - -

1 Las conversiones a unidades de energia han sido efectuadas en la Unidad de Estadisticas Medioambientales del INE,
sobre la base de unidades fisicas y cal6ricas proporcionadas por la CNE.

2 Algunos totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.

3 Incluye hidro y termoelectricidad.

4 Incluye gasolinas de 88, 95 y 97 octanos sin plomo.

- No registré movimiento.

FUENTE: Ministerio de Energia (Minenergia) y Comision Nacional de Energia (CNE).



3.2.5-04: CONSUMO DEE Y SECUNDARIA, SEGUN
- 2011 (TERAJOULES)"
, Consumo
PRODUCTOS ENERGETICOS 2007 2008 ‘ 2009 ‘ 2010 ‘ 2011

Total de energia primaria” 1.085.018 1.050.790 1.044.894 1.056.779 1.174.258
Petréleo crudo 444.450 462.305 445.844 394.888 400.637
Gas natural 178.852 103.810 125.886 206.630 223.296
Carbén 171.077 182.943 167.247 189.580 240.677
Hidroelectricidad 81.961 87.358 90.646 78.334 73.159
Energia edlica 284 1171 1.167
Lefia y derivados 208.674 137 214.699 185.814 234.904
Biogas - 214.237 288 362 418
Total de energia secundaria? 1.507.918 1.487.397 1.444.645 1.477.686 1.635.945
Electricidad”® 198.848 200.835 201.808 205.338 220.000
Carbén 171.077 182.943 167.247 189.580 240.677
Coque 36.643 37.663 42.735 26.115 37.296
Alquitran 745 737 686 256 41
Gas corriente 6.088 5.638 5.081 4.026 5.148
(as de altos hornos 4.455 4189 3.683 2.497 5.053
Gas natural 176.578 103.061 124.407 206.752 223.296
Metanol 2177 2162 1.872 1.859 a1
Lefa y derivados 208.674 214.237 214.699 185.814 234.904
Biogas - - 288 362 418
et e petrleo erudoy 702.629 735.933 662.137 655.086 667.991
Petroleos combustibles 119.098 121.653 92.417 69.059 84.422
Petr6leo diésel 360.123 375.922 346.126 329.190 342,815
Gasolina motor s/p 104.314 107.734 116.893 131.898 120.542
Kerosene 4.321 3672 5.635 7.168 5.680
Gas licuado L.P.G. 65.121 67.175 68.855 67.065 64.929
Gasolina aviacion 188 198 236 352 180
Kerosene aviacion 34.307 39.779 32.466 30.830 33.641
Nafta 6.921 4792 4.428 2973 5.607
Gas refinerfa 8.235 15.010 15.082 16.552 10.174

1 Las conversiones a unidades de energia han sido efectuadas en la Unidad de Estadisticas Medioambientales del INE, sobre la
base de unidades fisicas y caléricas proporcionadas por la CNE.
2 Algunos totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.

3 Incluye hidro y termoelectricidad.

4 Incluye gasolinas de 88, 95 y 97 octanos sin plomo.

No registré movimiento.

FUENTE: Ministerio de Energia (Minenergia) y Comision Nacional de Energia (CNE).

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011
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[ P | (0 OMER CONSUMO B H PRIMARIA DARIA
N hl‘ ( 0S. 20 H

Comercio Consumo Variacion

P Produccion por stock

PRODUCTOS ENERGETICOS Bruta Importacién | Exportacion Bruto lf:n:::r‘;rasc?:n Final Total  pérdidas o

ajustes al cierre

Total de energia primaria” 393.369 780.842 - 1.174.258 1.174.258 -46
Petréleo crudo 10.429 386.644 - 400.637 - - 400.637 -3.564
Gas natural 61.850 154.757 - 223.296 - - 223.296 -6.689
Carbén 10.816 239.441 - 240.677 - - 240.677 9.579
Hidroelectricidad 73.787 - - 73.159 - - 73.159 628
Energia edlica 1.167 = = 1.167 = = 1.167 =
Lefia y derivados 234.904 - - 234.904 - - 234.904 -
Biogas 418 - - 418 - - 418 -
Total de energia secundaria? 1.366.535 328.155 34.015 462.416 1.173.529 1.635.945 24.7121
Electricidad # 234.695 2.635 - - - 220.000 220.000 17.330
Carbon 240.677 - - - 231.358 9.319 240.677 -
Coque 26.254 9.519 - - 19.246 18.050 37.296 -1523
Alquitrén vy - - - - iy vy -
Gas corriente 5.334 - - - - 5.148 5.148 186
(as de altos hornos 6.235 - - - - 5.053 5.053 1.181
Gas natural 223.296 - - - 132,514 90.782 223.296 -
Metanol 12.552 - 12.552 - - 21 421 -421
Lefia y derivados 234.904 - - - 25.947 208.957 234.904 -
Biogas 418 - - - 418 - 418 -
e ates el petrleo crudo y 381430 316.000 21.464 52933 615.058 667991 7.974
Petroleos combustibles 57.712 28.064 3.080 - 5.721 78.694 84.422 -1.727
Petréleo diésel 144.583 203.732 12.478 - 42.941 299.874 342.815 -6.979
Gasolina motor s/p/* 102.898 28.558 5.863 - - 120.542 120.542 5.051
Kerosene 3.620 - - - - 5.680 5.680 -2.060
Gas licuado L.P.G. 35.528 38.582 9 - 4.009 60.920 64.929 9.172
Gasolina aviacion 260 - 34 - - 180 180 44
Kerosene aviacion 26.229 14.313 = = = 33.640 33.641 6.900
Nafta 2.842 2.753 - - - 5.607 5.607 -12
Gas de refinerfa 7.760 = = = 253 9.921 10.174 -2.415

1

2
3
4

Las conversiones a unidades de energia han sido efectuadas en la Unidad de Estadisticas Medioambientales del INE, sobre la base de unidades fisicas y caléricas

proporcionadas por la CNE.

Algunos totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.
Incluye hidro y termoelectricidad.

Incluye gasolinas de 88, 95 y 97 octanos sin plomo.

No registré movimiento.

FUENTE: Ministerio de Energia (Minenergia) y Comision Nacional de Energia (CNE).




06: PRODUCCION BRUTA DE ENERGETICOS PRIMARIC UNDAF
UN PROD 0 FR ) 0( | DAD
. Produccion Bruta
PRODUCTOS ENERGETICOS Unidades
2007 ‘ 2008 2009 2010 2011

Energéticos primarios
Petréleo crudo Miles m? 148 154 216 141 277
Gas natural” Millones m® 2.064 2.108 2.523 1.948 1.581
Carbon” Miles t 183 395 530 341 369
Hidroelectricidad Millones kWH 22.795 25.034 25.990 22.259 20.493
Energia edlica Millones kWH - - - - -
Lefia y otros® Miles t 14.240 14.620 14,651 12.680 16.030
Biogéds Millones m® = = 12 15 18
Energéticos secundarios
Electricidad Millones kWH 58.510 59.704 59.690 59.538 65.181
Carbon® Miles t 5.837 6.242 5.707 6.469 0
Coque Miles t 834 985 1.086 714 896
Alquitran/ Miles m? 18.780 18.259 17.587 12.160 17.016
Gas corriente Millones m® 379 344 308 212 319
Gas de altos hornos Millones m? 1.419 1.389 1178 1242 1.655
Gas natural” Millones m? 4515 2.635 3.181 5.287 0
Metanol Miles t 1.841 1.088 942 935 554
Lefia y otros Miles t 14.240 14.620 14,651 12.680 0
Biogés Millones m? = = 12 15 18
Derivados del petrleo crudo y gas natural
Petréleo Combustible® Miles t 2.445 1.906 1.802 1.390 1.313
Petroleo diésel Miles m? 4313 4537 4,097 3.476 3.772
Gasolina motor s/p Miles m? 3.218 3.055 3.349 2.778 3.006
Kerosene Miles m? 115 96 6 72 96
Gas licuado L.P.G./" Miles t 782 671 752 738 701
Gasolina aviacion Miles m? 11 6 9 11 8
Kerosene aviacion Miles m? 664 631 763 723 697
Nafta Miles m? 315 180 171 108 84
Gas de refinerfa Miles m? lig 461 841 845 928 435

1 Corresponde a la produccion total menos las reinyecciones.

2  Corresponde al carbon disponible después de las plantas de lavado.

3 Corresponde lefia propiamente tal, carbon de lefia, aserrin y cisco de uso energético. Se ha considerado a la produccion

bruta, igual al consumo bruto de energia primaria y al consumo total de energia secundaria.

4 Incluye hidro y termoelectricidad.

5 Corresponde al consumo bruto de energia primaria y al consumo total de energia secundaria

6  Solo de uso energético.

7  Corresponde al consumo bruto de energia primaria excluyendo el gas absorbido (gasolina natural, propano y butano).

Es igual al consumo total de energia secundaria.

8 Contiene petrdleos combustibles N 5, N° 6 y especiales.

9  Incluye gasolinas de 88, 95y 97 octanos sin plomo.

10 Incluye propano y butano, provenientes del gas natural.

No registré movimiento.

FUENTE: Ministerio de Energia (Minenergia) y Comision Nacional de Energia (CNE).
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[ PORTACION DE ENER DS PR DAR
UN PRODUCTC o U DADE
, . Importacion
PRODUCTOS ENERGETICOS Unidades 2007 2009 200 2011

Energéticos primarios
Petroleo crudo Miles m? 11.807 11.160 8.367 9.946
Gas natural Millones m? 2.783 885 3.577 3.957
Carbén Miles t 5.859 5.451 5.726 8.170
Hidroelectricidad Millones kWH - - - -
Energfa edlica Millones kWH - - - -
Lefia y derivados’" Miles t - - - -
Biogas Millones m? - - - -
Energéticos secundarios
Electricidad” Millones kWH 1.628 1.348 958 732
Carbon” Miles t - - - -
Coque Miles t 437 420 294 325
Alquitrdn Miles m? - - - -
Gas corriente Millones m? - - - -
Gas de altos hornos Millones m? - - - -
Gas natural® Millones m? - - - -
Metanol Miles t - - - -
Lefia y derivados’ Miles t - - - -
Biogas Millones m? - - - -
Derivados del petréleo crudo y gas natural
Petréleo Combustible’® Miles t 104 586 473 359 638
Petroleo diésel Miles m? 5.405 5.986 4.982 5.758 5.315
Gasolina motor s/p /7 Miles m? 949 588 765 998 834
Kerosene Miles m? - - - - -
Gas licuado L.P.G.2 Miles t 973 901 812 778 762
Gasolina aviacion Miles m? - - - 1 -
Kerosene aviacion Miles m? 308 425 215 416 380
Nafta Miles m? - - 4 - 82
Gas de refinerfa Miles m* lig = = = = =

1 Comprende lefia propiamente tal, carbon de lefia, aserrin y cisco de uso energético.

2 Incluye hidroy termoelectricidad.

3 Seconsidera que las importaciones ocurrren a nivel de energia primaria.

4 Solo de uso energético.

5  Excluye gasolina natural, propano y butano.

6 Contiene petroleos combustibles N° 5, N° 6 y especiales.

7 Incluye gasolinas de 88, 95 y 97 octanos sin plomo.

8 Incluye propano y butano, provenientes del gas natural.

- No registr6 movimiento.
FUENTE: Ministerio de Energia (Minenergia) y Comisién Nacional de Energia (CNE).
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D8 XPORTACION DE ENER | VIARIC CUNDARIC
UN PROD U 1]l * DAL
, . Exportacion

PRODUCTOS ENERGETICOS Unidades 2007 2008 ‘ 2009 ‘ 2010 20
Energéticos primarios
Petroleo crudo Miles m? = = = = =
Gas natural Millones m? = = = = =
Carbon Miles t - - - - -
Hidroelectricidad Millones kWH - - - - -
Energia edlica Millones kWH - - - -
Lefia y derivados” Miles t - - - - -
Biogas Millones m? - - - - -
Energéticos secundarios
Electricidad” Millones kWH - - - - -
Carbén® Miles t - - - - -
Coque Miles t 47 12 - - -
Alquitran/# Miles m® - - - - -
Gas corriente Millones m® - - - - -
Gas de altos hornos Millones m® - - - - -
Gas natural® Millones m? - - - - -
Metanol Miles t 1.742 946 819 813 554
Lefia y derivados' Miles t - - - - -
Biogas Millones m? - - - - -
Derivados del petrleo crudo y gas natural
Petréleo Combustible’® Miles t 90 = 81 = 70
Petréleo diésel Miles m? 342 639 565 357 326
Gasolina motor s/p /7 Miles m? 807 825 825 266 17
Kerosene Miles m? - - - - -
Gas licuado L.P.G Miles t 104 50 32 13 -
Gasolina aviacion Miles m? = - - - 1
Kerosene aviacion Miles m? - - - - -
Nafta Miles m? 111 41 37 49 =
Gas de refineria Miles m? lig - - - - -

1 Comprende lefia propiamente tal, carbdn de lefia, aserrin y cisco de uso energético.

2 Incluye hidro y termoelectricidad.

3 Seconsidera que las exportaciones ocurrren a nivel de energia primaria.

4 Sélo de uso energético.

5  Excluye gasolina natural, propano y butano.

6  Contiene petréleos combustibles N° 5, N° 6 y especiales.

7  Incluye gasolinas de 88, 95y 97 octanos sin plomo.

8 Incluye propano y butano, provenientes del gas natural.

No registré movimiento.

FUENTE: Ministerio de Energia (Minenergia) y Comisién Nacional de Energfa (CNE).
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e igual a la produccion bruta.
Incluye hidro y termoelectricidad.

Sélo de uso energético.

Excluye gasolina natural, propano y butano, es igual a la produccién bruta de energia secundaria.
Contiene petréleos combustibles N° 5, N° 6 y especiales.

Incluye gasolinas de 88, 95 y 97 octanos sin plomo.

Incluye propano y butano, provenientes del gas natural.

- No registré movimiento.
FUE

NTE: Ministerio de Energia (Minenergia) y Comisién Nacional de Energia (CNE).

15 U ENER PRIMARIC UNDARIC
PROL 1 1]l
PRODUCTOS ENERGETICOS |  Unidades Consum’
2007 2008 2009 2010 2011

Energéticos primarios
Petréleo crudo” Miles m? 11.435 11.895 11.474 10.566 10.314
Gas natural® Millones m? 4573 2.654 3219 5.283 5.710
Carbén* Miles t 5.837 6.242 5.707 6.469 8.212
Hidroelectricidad Millones kWH 22.763 24.300 25.254 22.081 20.318
Energia edlica Millones kWH - - - -
Lefia y derivados® Miles t 14.240 14.620 14.651 12.680 16.030
Biogas Millones m? - - 12 15 18
Energéticos secundarios
Electricidad’® Millones kWH 55.226 55.777 56.048 57.028 61.100
Carbon/ Miles t 5.837 6.242 5.707 6.469 8.212
Coque Miles t 1.250 1.285 1.458 891 1.273
Alquitrdn” Miles m? 17.110 16.926 15.763 5.880 17.016
Gas corriente Millones m? 364 337 303 240 307
Gas de altos hornos Millones m? 1.182 1112 978 663 1.341
Gas natural’® Millones m® 4515 2.635 3.181 5.287 5.710
Metanol Miles t 96 95 83 82 19
Lefia y derivados® Miles t 14.240 14.620 14.651 12.680 16.030
Biogés Millones m? = = 12 15 18
Derivados del petrdleo crudo y gas natural
Petr6leo combustible” Miles t 2.709 2.767 2102 1.571 1.920
Petréleo diésel Miles m? 9.394 9.806 9.029 8.587 8.943
Gasolina motor s/p /° Miles mé 3.047 3.147 3.415 3.853 3.521
Kerosene Miles m? 115 98 150 190 151
Gas Licuado L.P.G./" Miles t 1.285 1.326 1.359 1.324 1.282
Gasolina aviacion Miles m? 6 6 7 11 5
Kerosene aviacion Miles m? 911 1.057 862 819 894
Nafta Miles m? 205 142 131 88 166
Gas de refinerfa Miles mé lig 462 842 846 928 570

1 Enenergia primaria corresponde al consumo bruto y en energia secundaria al consumo total.

2 Corresponde al petréleo crudo refinado en el pais.

3 Incluye el gas absorbido (gasolina natural, propano y butano).

4 El consumo bruto es igual al consumo total y a la produccion bruta de energia secundaria.

5 Comprende lefia propiamente tal, carbdn de lefia, aserrin y cisco de uso energético. EI consumo bruto es igual al consumo total




[ PROD DN, CC H (0 0 DE ENER ( ARIC DARIC
PROD ( H (0 | DAD
Comercio Consumo Variacion por
£ ; Produccion §lo_ck
PRODUCTOS ENERGETICOS Unidades Bruta Importacion | Exportacion Bruto lfannzft:‘rtlrr:l:c?gn Final Total gzrj(:jlsdlzz
al cierre
Energéticos primarios
Petréleo crudo Miles m? 217 9.946 = 10.314 = = 10.314 -92
Gas natural Millones m® 1.581 3.957 = 5.710 = - 5.710 -171
Carbén Miles t 369 8.170 - 8.212 - - 8.212 327
Hidroelectricidad Millones kWH 20.493 = = 20.318 - - 20.318 174
Energia edlica Millones kWH = = = = = = = =
Lefia y derivados Miles t 16.030 - - 16.030 - - 16.030 -
Biogas Millones m® 18 - - 18 - - 18 -
Energéticos secundarios
Electricidad Millones kWH 65.181 732 - - - 61.100 61.100 4.813
Carbdn Miles t 8.212 = = = 7.894 318 8.212 =
Coque Miles t 896 325 = = 657 616 1.273 -52
Alquitran Miles m? 17.016 - - - - 17.016 17.016 -
Gas corriente Millones m? 319 - - - - 307 307 11
Gas de altos hornos Millones m? 1.655 = = = - 1.341 1.341 314
Gas natural Millones m? 5.710 = - = 3.388 2.321 5.710 =
Metanol Miles t 554 = 554 = = 19 19 -19
Lefa y derivados Miles t 16.030 - - - 1.771 14.260 16.030 -
Biogas Millones m?® 18 - - - 18 - 18 -
Derivados del petrdleo crudo y gas natural
Petréleo combustible Miles t 1.313 638 70 = 130 1.790 1.920 -39
Petréleo diésel Miles m? 3.772 5.315 326 = 1.120 7.823 8.943 -182
Gasolina motor s/p” Miles m? 3.006 834 171 - - 3.521 3.521 148
Kerosene Miles m? 96 - - - - 151 151 -55
Gas licuado L.P.G. Miles t 701 762 - - 79 1.203 1.282 181
Gasolina aviacion Miles m? 8 = 1 = = 5 5 1
Kerosene aviacion Miles m? 697 380 - - = 894 894 183
Nafta Miles m? 84 82 - - - 166 166 -
Gas refineria Miles m® lig 435 - - - 14 556 570 -135

1 Los valores en unidades fisicas provienen de los balances proporcionados por la CNE.
2 Incluye hidroy termoelectricidad
3

Incluye gasolinas de 88, 95 y 97 octanos sin plomo.

No registré movimiento.

FUENTE: Ministerio de Energia (Minenergia).
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3.3 ECOSISTEMAS
3.3.1 AIRE
3.3.1.1 SUSTANCIAS AGOTADORAS DE 0ZONO

3.3.1.1-01: EVOLUCION DEL CONSUMO DE SUSTANCIAS AGOTADORAS

DE 0ZONO”. 2007 - 2011 (TONELADAS PAOQ)

SUSTANCIA 2007 2008 2009 2010 2011 L"I;::e""
TOTAL? 270,2 304,0 262,0 261,2 275,3 -
Anexo A, Grupo | (CFCs) 19,2 479 21,7 0,0 0,0 828,7
Anexo A, Grupo Il (Halones) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 85
Anexo B, Grupo | (Otros halogenados CFCs) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Anexo B, Grupo Il (Tetracloruro de carbono) 40,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Anexo B, Grupo IIl (Metilcloroformo) 315) 0,0 0,0 0,0 0,0 6,4
Anexo C, Grupo | (HCFCs) 788 91,7 75,2 99,3 108,8 =
Anexo C, Grupo Il (HBFCs) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Anexo C, Grupo Ill(Bromoclorometano) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Anexo E, Grupo | (Metil Bromuro) 168,0 164,4 165,1 161,9 166,5 212,5

1 Estas cifras corresponden a las metas de cumplimiento de Chile ante el Protocolo de Montreal.

2 Algunos totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.

a Estacifra no corresponde a un incumplimiento del pais pues el uso correspondié a laboratorios quimicos y analiticos,
acogiéndose a la decision XIX/17, parrafo 1, articulo 5, del Protocolo de Montreal.
No registré movimiento.

FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.
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3312 REGISTRO DE EMISIONES Y TRANSFERENCIA DE CONTAMINANTES (RETO)

EI RETC es una nueva herramienta de gestién ambiental de caracter estandarizada que per-
mite calcular las emisiones de contaminantes al medio ambiente, dirigidas a la atmésfera o a los
cuerpos de aguas.

La esencia del proyecto emana de las recomendaciones internacionales estipuladas por el
Programa para el Medio Ambiente de las Naciones Unidas (Pnuma) y los acuerdos sobre coo-
peracién ambiental establecidos en el Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos y Canada.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), por su parte, re-
comienda a los paises miembros desarrollar esta plataforma de datos sobre emisiones como se
puede apreciar en la siguiente cita:

“A principios de 1991, los ministros del Medio ambiente de los paises miembros de la OCDE
proclamaron la reduccién de la contaminacién como una de sus mayores metas para los afios 90.
La prevencion de la contaminacién en la fuente se contemplé como un punto central de este es-
fuerzo, ya que una contaminacion que nunca es generada no necesita ser controlada ni sus efec-
tos requieren ser ulteriormente eliminados. Manteniéndose en linea con la tendencia hacia el uso
de instrumentos basados en el mercado para promover los practicas de prevencién de la conta-
minacién, el Grupo de Prevencion y Control de Contaminacién de la OCDE asumié un esfuerzo
encaminado a acelerar la prevencion y reduccion de la contaminacion, examinando mecanismos
para recopilar y publicar datos sobre las emisiones y transferencias de contaminantes, por ejem-
plo, los Registros de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETCs). (FUENTE: Prevencion
y Control de Contaminantes. Manual para los Gobiernos OCDE").

http://www.oecd.org/dataoecd/18/29/1901138.pdf

Con el ingreso de Chile a la OCDE se desarrolla el Registro de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes, segun recomendaciones del 20 de febrero de 1996, C (96)41/Final, enmendada
el 28 de mayo de 2003, C(2003)87.

Para tales efectos, la Ex Comision Nacional del Medio Ambiente (actual Ministerio del
Medio Ambiente) en un trabajo de mas de tres afos y en conjunto con representantes del sec-
tor publico, privado, académico y Organizaciones No Gubernamentales (ONGs), han desarrolla-
do este instrumento para la estimacion del volumen de los contaminantes vertidos al medio am-
biente. El INE ha participado activamente en todas las etapas de su desarrollo e implementacion.

Pocos paises han desarrollado el RETC y en cada uno de ellos, el registro ha considerado
informacion de acuerdo a sus particularidades locales, normativas vigentes, evaluaciones
cientificas y las sustancias que utilizan y comercian cominmente dentro de su territorio.

Cada pais elabora el listado de las sustancias quimicas que reflejan sus prioridades
de acuerdo a los objetivos de su propio RETC. En general, la informacion basica considera
el listado de sustancias quimicas especificas, los datos que describen la naturaleza y canti-
dad de sustancias quimicas emitidas o transferencias y si corresponde, la identificacion de
la fuente contaminante.

Para mayor informacion el usuario puede visitar el sitio www.retc.cl

El proyecto entregd los primeros resultados, considerando el afo 2005 como el inicio de la
aplicacion de una metodologia estandarizada para las estimaciones del volumen de emisiones en
el pais. Posteriormente, el ejercicio se ha efectuado anualmente complementando las fuentes de
emisiones. El tltimo Reporte disponible corresponde a 2009, cuyos tdpicos se refieren a las fuen-
tes fijas, las fuentes moviles en ruta y los residuos industriales liquidos.
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CUERPOS LEGALES QUE HAN PERMITIDO LA RECOPILACION DE INFORMACION

Numero de establecimientos emisores incorporados al RETC segun la Clasificacion Industrial

Internacional Uniforme (CIIU nivel 1):

Cuerpos legales sobre contaminacién hidrica con cobertura Nacional y sélo aquellos fisca-

lizados por la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS):

Decreto Supremo N° 609/1998 Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Decreto Supremo N° 90/2000 Ministerio Secretaria General de la Presidencia
(Minsegpres).

Decreto Supremo N° 46/2002 Ministerio Secretaria General de la Presidencia
(Minsegepres).

Contaminacion atmosférica:

Decreto Supremo N° 138/2005 Ministerio de Salud (Minsal)/1

Decreto Supremo N° 4/1992 Regién Metropolitana, mas inventarios de emisiones dis-
ponibles en el Ministerio del Medio Ambiente.

Encuesta Industrial Anual (ENIA) 2005 a 2008 del INE. Para el RETC se han utilizado
los datos de las regiones | a XIlI. La informacién base proporcionada al Ministerio del
Medio Ambiente, contiene datos innominados en virtud de la Ley que rige al INE e in-
corpora el Secreto Estadistico, que impide identificar a los establecimientos informan-
tes.

INFORMACION SOBRE EMISIONES EN ESTA PUBLICACION

Los cuadros presentados a continuacion contienen informacién sobre emisiones a la atmos-

fera entregados por el RETC, sobre la base de informacién proporcionada por los organismos al
Ministerio del Medio Ambiente, incluido el INE. La informacién corresponde a 2009 fue calcu-
lada con una metodologia mas exhaustiva por lo que la serie estadistica correspondiente al afio
2008 y anteriores, sufri6 cambios.

1

Incluye los resultados provenientes de otros cuerpos legales a nivel nacional, tales como: planes de descontaminacion especificos, arsénico
y TRS. En la actualidad, el Ministerio de Salud (Minsal) se encuentra en un proceso de recabar la informacién no declarada o incompleta.



| DONTAMINAN VIC c | GOS PRO )
POR TIPO L | ! ! H J 009
REGION Emisiones de fuentes fijas (Toneladas/afio)
MP/2 MP10 MP 2,5 c0 Nox | cov | sox NH3 c02

TOTAL PAiS? 98.810 64.681 39.104 83.881 181.022 8.138 712.238 16.081 104.262.254
Arica y Parinacota 365 210 87 919 438 43 1.025 12 115.049
Tarapacd 2.009 1.551 963 3.125 16.900 627 25.280 377 7.956.837
Antofagasta 28.698 16.854 13.033 4.356 35.718 1.547 242.253 1.944 20.127.062
Atacama 14.244 8.148 4.064 2.305 29.886 139 105.381 1.296 2.786.939
Coquimbo 319 175 73 2.520 7.196 297 3.649 158 191.250
Valparaiso 5.531 3.966 2.819 6.102 18.372 1.256 64.761 1.451 20.782.583
Metropolitana 2472 1.756 1.493 4.309 9.211 1.723 32.143 387 8.583.508
0'Higgins 9.306 5.399 3.140 3.212 4.895 474 160.597 2.000 10.609.158
Maule 2.186 1.697 1.672 8.230 5.802 253 5.699 1.720 2.823.372
Biobio 27.186 20.433 8913 32.960 28.950 801 44.893 5.038 19.071.592
La Araucania 1.632 1.315 910 5.532 2.892 175 3914 738 1.483.695
Los Rios 572 372 204 1.138 3.555 241 3.166 94 538.122
Los Lagos 3.169 1.674 818 6.099 11.625 385 18.196 789 4.275.856
Aysén 349 364 152 1.044 2978 144 342 31 61.489
Magallanes y La Antdrtica 773 767 764 2.029 2.604 33 936 46 4.855.740

1 Las emisiones provienen de los inventarios de fuentes contaminantes declaradas al Ministerio de Salud (Minsal) segun lo dispuesto en el Decreto Supremo CONTINUA »

N2 138, e inventario de Emisiones de Conama.

2 Material particulado, corresponde a lo que antes era denominado como particulado total en suspensién (PTS).

3 Los totales pueden no corresponder exactamente a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.

P Cifras provisionales.

FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.

SIONES ONTAMINAN
A\TMOSFERICOS PROVENI
.r".l; v
) F AS POR TIPO D

Emisiones de fuentes fijas

REGION Hg (Kg/aio) | PCDDJF (mg/afio)
TOTAL PAiS” 3.247,9 28.116,1
Arica y Parinacota 19 8,2
Tarapaca 680,0 800,0
Antofagasta 780,0 10.000,0
Atacama 100,0 1.010,0
Coquimbo 6,5 20,0
Valparaiso 530,0 10.000,0
Metropolitana 200,0 210,0
0'Higgins 410,0 3.070,0
Maule 40,0 1.170,0
Biobio 380,0 1.210,0
La Araucania 8,5 270,0
Los Rios 54 40,0
Los Lagos 100,0 260,0
Aysén 0,6 79
Magallanes y La Antartica 49 40,0

2

P

FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.

Las emisiones provienen de los inventarios de fuentes contaminantes declaradas al Ministerio

de Salud (Minsal) segun lo dispuesto en el Decreto Supremo
N2 138, e inventario de Emisiones de Conama.

Material particulado, corresponde a lo que antes era denominado como particulado total en

suspension (PTS).
Cifras provisionales.
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3.3.1.3 MEDICIONES RADIOLOGICAS AMBIENTALES EN CHILE

ANTECEDENTES

A raiz de los ensayos nucleares franceses en el Pacifico Sur en 1966, el Gobierno de Chile
estimd necesario establecer un Programa Nacional de Medicion de la Radiactividad Ambiental,
el cual fue desarrollado inicialmente por el Ministerio de Salud, junto a la colaboracién de la
Comisién Chilena de Energia Nuclear, la Universidad de Chile, la Fuerza Aérea de Chile y la
Universidad Técnica Federico Santa Marfa.

En 1975, la responsabilidad y desarrollo del programa pasé a la Comisién Chilena de
Energia Nuclear, a través del Laboratorio de Radiactividad Ambiental.

El riesgo potencial de contaminantes radiactivos para nuestro pais proviene principalmente
del Pacifico Sur, considerando que entre 1966 y 1974 Francia llevé a cabo 46 ensayos nucleares
atmosféricos en el Centre d’Experimentation du Pacifique (CEP).

El total de ensayos nucleares atmosféricos en el mundo fueron 520, la mayoria en el hemis-
ferio norte. El Ultimo de ellos se realizé en 1980.

DEFINICIONES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES
El fallout o precipitacion radiactiva generada por un ensayo nuclear se divide en:

Fallout o precipitacion radiactiva proxima o local: puede comprender hasta 50% de la
produccién de radionucleidos en el caso de ensayos superficiales y se deposita esen-
cialmente por gravedad, en un radio de unos 100 km. de la zona de tiro.

Fallout o precipitacion radiactiva troposférica o lejana: son radionucleidos que no
traspasan la tropopausa; son afectados por los fendémenos meteoroldgicos y trans-
portados a grandes distancias que, al condensar en los cristales de hielo de las nubes,
pueden descender paulatinamente por efecto de la lluvia y nieve (deposicién humeda
o fallout himedo) y otros pueden alcanzar el sueloy la vegetacion por gravedad
(deposicion seca o fallout seco).

Fallout o precipitacién radiactiva estratosférica o mundial, que comprende el grueso
de la produccién, se debe aquellos radionucleidos que son arrastrados a la estratosfe-
ra y posteriormente dan lugar al fallout global o mundial.

Existen dos entradas preferenciales del fallout estratosférico que se ubican en las bandas
de latitud 40° - 50° en el hemisferio norte y hemisferio sur.

Fuentes Naturales

Las fuentes naturales de exposicion a las radiaciones ionizantes son: radiacién césmica, ra-
dionucleidos cosmogénicos y radionucleidos primordiales, donde estan los radionucleidos de las
series del Uranio, Torio y Actinio, entre otros.

En la naturaleza existen mas de 70 radionucleidos naturales que estan presente en la cor-
teza terrestre, aguas naturales y, por consiguiente, en los materiales y productos que se extraen
de esas fuentes (materiales de construccién, alimentos, etc.), por lo que es normal que algunos
de ellos estén incorporados en los seres vivos (Carbonol14, Potasio 40, Radio 226, etc.).

Nucleido radiactivo = Radionucleido = Radioisétopo

Con el inicio de la era atémica se han incorporado al medio ambiente los radionucleidos
artificiales.

Sin embargo, los organismos vivos no reconocen lo artificial de lo natural, ya que el fené-
meno de la radiactividad es idéntico tanto para el origen artificial como natural.
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En su proceso de decaimiento radiactivo (transformacion nuclear) los radionucleidos emi-
ten energia como radiacién, la que puede ser de diversos tipos: radiacion alfa («), beta () (parti-
culas sub-atémicas) y radiacién gamma (y) (paquetes o cuantos de radiacion electromagnética).

Los radionucleidos en el ambiente pueden dar origen a una exposicién a los organismos vi-
vos, debido a la radiacion emitida. Cuando una sustancia es expuesta a radiaciones alfa, beta o
gamma, parte o toda la energfa de la radiacion es absorbida (depositada) en la sustancia como
resultado de la interaccion de esta radiacion y los &tomos de la sustancia. El efecto que los radio-
nucleidos pueden causar a los seres vivos, se relaciona con la absorcién de la energia de la radia-
cion alfa, beta o gamma por sus células. La ionizacién es el principal proceso de absorcion de la
energia de la radiacién emitida por los radionucleidos. Por esta razén se conoce como Radiaciéon
lonizante.

Fuentes Artificiales

Las principales aplicaciones de las fuentes artificiales son médicas, ensayos nucleares at-
mosféricos, produccion de energia de origen nuclear, accidentes y en &reas como industria, agri-
cultura e investigacion. El estroncio 90 (Sr90) y el cesio 137 (Cs137) son los radionucleidos de
mayor importancia radiosanitaria debido a su semiperiodo de desintegracién, tipo de emision y
organo critico de fijacion en el caso de incorporacion al organismo humano. La leche natural con-
tiene elementos estables de la misma familia quimica que estos radionucleidos y serviria como
principal fuente de alimentacion a la poblacion infantil -que es la de mayor riesgo- motivo por el
cual se utiliza como muestra para monitorear la presencia de radionucleidos.

Sin embargo es necesario establecer que, a pesar del gran desarrollo de la industria nuclear
y sus aplicaciones y de los ensayos nucleares realizados, la radiaciéon de origen natural es la que
aporta el mayor porcentaje de la dosis promedio a la poblacion mundial.

DOSIS ANUAL"

o Dosis anual media S o
Fuente de radiacion por habitante (mSy) Contribucion (%)
Naturales 2,47 85,5
Exdmenes médicos 0,04m 142
Consecuencia de ensayos nucleares
atmosféricos 0,005 02
Accidente de Chernobil (1986) 0,002 (hemisferio norte) 0,07
Produccion de energia
de origen nuclear 0,0002 0,007
Notas: Las variaciones de la exposicion natural son importantes, entre 1y 100 mSv/afio.
En los paises industrializados, la exposicién médica, asociada a dosis recibidas por examenes de diagnéstico, sobrepasa en promedio 1 mSv/a

1 SOURCES AND EFFECTS OF IONIZING RADIATION United Nations Scientific Committe on the Effects of Atomic Radiation UNSCEAR 2000
Report to the General Assembly, with Scientific Annexes.

Unidades

Actividad: cantidad de un radionucleido medida en términos de la velocidad a la cual su
nucleo decae o se desintegra. NUmero de desintegraciones por unidad de tiempo, su unidad es
el Becquerel (Bg) = 1 desintegraciéon por segundo.

Becquerel/Litro (Bg/L) o Becquerel/Kilo (Bg/Kg): concentracion de actividad.

Dosis equivalente: cada radiacién posee una eficacia particular para causar un determi-
nado efecto bioldgico que es consecuencia de la forma en que se produce la transferencia de su
energia al tejido irradiado, por eso se considera la dosis absorbida multiplicada por un factor de
ponderacién de la radiacion incidente. La unidad es el Sievert, utilizando de preferencia la tasa de
dosis equivalente, que es el valor por unidad de tiempo, mSv/h; mSv/dia; mSv/a.

Para evaluar adecuadamente los niveles radiolégicos encontrados, existen niveles recomen-
dados internacionalmente que cada pais adopta de acuerdo a su normativa. En nuestro pafs, des-
de el 13 de mayo de 1997, seguin Decreto Supremo N° 977 del Ministerio de Salud, se incluyeron
en el Reglamento Sanitario de Alimentos los diferentes radionucleidos y sus respectivos niveles
de intervencién derivados, especificados para las siete categorias de alimentos definidas por la



FAOQ, y para las tres categorias de radionucleidos (alfa, beta, gamma). Ademas, la normativa re-
lativa a requisitos radiactivos, se encuentra en la norma chilena oficial NCh 409/1.0ficial 2005,
Agua potable, 6. Requisitos Radiactivos, INN, CHILE.

El Laboratorio Radiactividad Ambiental de la CCHEN, ademas de realizar el monitoreo ra-
diologico de los niveles ambientales en el pais, entrega certificacion radiolégica de alimentos y
otros productos, para lo cual se encuentra acreditado como Laboratorio de Ensayo, segun NCh-
ISO 17025, con el N° INN LE 188 -2007.

Mas adelante, en el cuadro 3313-01, se presentan los valores obtenidos de las mediciones
radiolégicas ambientales referidas a Cesio 137 y Estroncio 90 en leche natural, en tres zonas de
nuestro pais (La Serena, Santiago y Puerto Montt) desde 1966 a 2002. Los resultados nos mues-
tran que entre 1966 y 1974 los valores corresponden principalmente a fallout troposférico, de-
bido fundamentalmente a los ensayos nucleares franceses en el Pacifico Sur. En cambio, durante
el periodo 1975 - 2002, los valores corresponden a fallout estratosférico proveniente de los en-
sayos nucleares atmosféricos entre los anos 1950 y 1980, ademas de residuos de fallout tropos-
férico del periodo anterior, que afecto el Pacifico Sur. Es posible observar también, que el Cesio
137 ha pasado a formar parte del fondo radiactivo “normal”, especialmente en la zona de Puerto
Montt, aun cuando los valores son practicamente trazas, comparadas con los valores de restric-
cion que indica la normativa vigente.

Se agrega un cuadro con valores promedio de Potasio 40, Cesio 137 y Estroncio 90, ob-
tenidos leches UHT y en polvo, en tres regiones del pais; y valores de Potasio 40 (radionuclei-
co natural) y Cesio 137, en alimentos provenientes de distintas regiones, segin el Servicio de
Certificacién Radiologica.
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CONTENIDO ISOTOPICO DE DEUTERIO Y OXIGENO-18 EN PRECIPITACIONES

DEFINICIONES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Fundamentos Basicos

Los isétopos estables de Deuterio y Oxigeno -18, se encuentran en forma natural en el me-
dio ambiente y no producen radiacién. Los isétopos Deuterio ( 2H) y Oxigeno-18 ( 18 O) compo-
nen la molécula del agua, cuya variaciéon en el ciclo hidrolégico depende de fenémenos fisicos,
principalmente la evaporacién, condensacion, latitud y altitud. Estas variaciones se pueden medir
en modernos instrumentos de gran precision.

Unidad de Mediciéon

Los resultados son expresados con la notacion %o (delta por mil), referido a un estandar in-
ternacional Standar Mean Ocean Water (SMOW), que es una media del agua de varios océanos.

El Laboratorio de Isétopos Ambientales de la Comision Chilena de Energia Nuclear, con
la cooperacion de la Direccion Meteoroldgica de Chile, colabora y participa con el Organismo
Internacional de Energia Atdmica (OIEA) en la elaboracion de una base de datos a nivel mun-
dial (Global Network Isotope Precipitation, GNIP), de los contenidos de Deuterio y Oxigeno-18
en precipitaciones de tres estaciones meteorologicas chilenas seleccionadas por el OIEA: Isla de
Pascua (Aeropuerto Mataveri), La Serena (Aeropuerto La Florida) y Punta Arenas (Aeropuerto
Carlos Ibafnez del Campo). Se agreg6 en el aflo 2002 la estacién meteoroldgica de Puerto Montt
(El Tepual).

Con fines estadisticos y segun programa interno del Laboratorio para mantener una base de
datos, se monitorea la estacion meteorolégica de Pudahuel, Santiago.

Mensualmente se mantiene un registro de datos de estos dos is6topos de las estaciones se-
leccionadas a lo largo de Chile y se envian al OIEA para que sean incluidos en su base de datos
(GNIP). Esta informacién puede ser utilizada por investigadores interesados en el estudio de las
variaciones climaticas en el tiempo o ser usados en investigaciones hidrogeolégicas.

La variacion del contenido isotépico de Deuterio (2H) y Oxigeno—18 (180) en precipita-
ciones se debe, basicamente, a fenédmenos fisicos de origen natural. Los parametros fisicos que
afectan la concentracion del O—18 y H-2 en el agua son, principalmente, evaporacion, condensa-
cion y difusion. La variacion de estos pardmetros tiene directa relacion con la temperatura, gene-
rando lo que se denomina fraccionamiento isotépico. Las concentraciones de los isétopos estu-
diados varian dependiendo de la latitud, altitud efecto continental y el efecto estacional.

La base de datos Global Network Isotope Precipitation (GNIP), recibe informacién de
Laboratorios de Hidrologia Isotépica de diversos paises del mundo que pertenecen a esta red, en
la que Chile es uno de los participantes, a través de la entrega de informacion isotépica anual-
mente, en precipitaciones. Tiene como proposito la comprension de la variabilidad anual del cli-
ma en décadas y siglos, es decir, en el tiempo. Esta informacion es muy usada en estudios hidro-
geoldgicos.

El Laboratorio de Is6topos Ambientales de la Comisién Chilena de Energia Nuclear, desde
el ano 1992 a la fecha, entrega esta informacién anual de los contenidos isotopicos de Deuterio
y Oxigeno—18 en precipitaciones, lluvia colectada en las estaciones meteorolégicas de Isla de
Pascua, La Serena, Puerto Montt y Punta Arenas.



3.3.1.3. MEDICIONES RADIOLOGICAS AMBIENTALES EN CHILE
3.3.1.3-01:  PROMEDIOS ANUALES CESIO - 137 Y ESTRONCIO - 90 EN LECHE

NATURAL. 1966 - 2002 BECQUEREL / LITRO (Bq/It)

a0 LA SERENA SANTIAGO PUERTO MONTT
G137 | sro0 G137 | sro0 G137 | sro0
1966 0,11 021 0,27 0,11 1,63 0,42
1967 0,22 0,10 0,40 0,15 7,89 0,48
1968 0,11 0,01 0,11 0,13 0,18 1,40
1969 0,11 0,01 0,11 0,04 0,18 048
1970 0,18 0,04 031 0,06 5,85 0,35
1971 033 0,06 0,32 0,04 5,42 0,40
1972 0,11 0,03 0,11 0,02 0,11 0,30
1973 0,11 0,04 0,11 0,12 0,80 0,32
1974 0,23 0,03 0,23 0,03 4,09 0,50
1975 0,11 0,04 0,11 0,02 0,11 0,12
1976 0,11 0,01 0,11 0,04 0,11 0,10
1977 0,11 0,01 0,11 0,03 0,11 0,12
1978 0,11 0,01 0,11 0,04 0,68 0,13
1979 0,11 0,01 0,12 0,07 2,32 0,30
1980 0,11 0,01 0,19 0,04 1,14 0,01
1981 0,11 0,01 0,27 0,06 0,63 0,13
1982 0,11 0,01 0,17 0,06 0,68 0,20
1983 0,11 0,01 0,11 0,06 078 0,26
1984 0,11 0,01 0,14 0,03 0,49 0,15
1985 0,11 0,02 0,14 0,05 1,236 0,17
1986 0,11 0,06 079 0,18 1,18 0,23
1987 0,11 0,04 0,68 0,12 0,66 0,28
1988 0,11 0,01 0,53 0,01 0,80 0,01
1989 0,15 0,01 127 0,01 1,29 0,01
1990 0,11 0,01 0,35 0,01 0,70 0,01
1991 0,11 0,01 0,27 0,01 0,97 0,02
1992 0,11 0,01 0,35 0,01 0,85 0,07
1993 0,11 0,01 0,21 0,01 0,68 0,06
1994 0,11 0,01 0,35 0,01 0,70 0,05
1995 0,11 0,01 0,22 0,01 0,59 0,03
1996 0,11 0,01 0,22 0,01 0,41 0,03
1997 0,11 0,01 0,18 0,01 0,56 0,04
1998 0,11 0,01 0,18 0,01 0,48 0,04
1999 0,11 0,01 0,18 0,01 031 0,02
2000 0,11 0,01 0,18 0,01 061 0,04
2001 0,11 0,01 0,18 0,01 0,40 0,03
2002 0,11 0,01 0,18 0,01 0,69 0,04

Desde 1966 a 1974 las mediciones corresponden a fallout troposférico. Desde 1975 a la fecha las mediciones correspoden a fallout estratos-
férico.

Limite de deteccion: 0,11; Incertezas totales: 5 %

FUENTE: Comisién Chilena de Energia Nuclear (CCHEN).
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3.3.1.3 - 01a: -40, CESIO-

7
EN POLVO, SEGU

2011 BECQUEREL/KILO (Bq/kg) y BECQUERE

REGION |  Producto | N°demuestras |  K-40 |  Cs-1372 St - 90
Metropolitana Leche UHT 4 42 +/-2 nd nd
La Araucania Leche UHT 3 28 +/-1 0.26 +/- 0.01 nd
Los Lagos Leche UHT 2 22 +/-1 nd nd
Metropolitana Leche en polvo 3 343 +/-21 2.68 +/- 0.21 nd
La Araucania Leche en polvo 2 321 4/-18 3.33+/-0.31 nd
Los Lagos Leche en polvo B 378+/-22 2.50+/-0.22 nd
1 Leche UHT. Es leche liquida sometida a proceso de pasteurizacion de ultra alta temperatura.
a Limite de deteccion Cs-137: 0,18 Bg/L o Ba/kg
b Limite de deteccion Sr-90 : 0,01 Bg/L o Ba/kg
nd: no detectado
FUENTE: Comision Chilena de Energia Nuclear (Cchen).
02: PROMEDIOS POTASIO-40 0 | 0 BPROD 0
DERIVADOS A 0 0. 2(
B H U (Ba/Kkg B U H RO (Bg
MUESTRA N° de muestras K-40 Cs-137
Leche 20 391+ 25 2,17+0,39
Queso 12 4+ Nd
Suero l4cteo 6 677 +30 2,51+0,42
Mantequilla 18 20+15 Nd
Levadura seca 2 483 £24 0,56+ 0,28
Pulpa de frutas 6 89+ 11 Nd
Pasta de tomates 2 353+16 Nd
Sopa deshidratada 2 7515 Nd
Aditivos alimenticios 7 53+ 16 Nd
Puré de papas deshidratado 1 271+ 32 Nd
Mosto concentrado 1 62 £11 Nd
Cebada 1 127 £ 17 Nd
Malta 2 122 +25 Nd
Carne de pavo 3 296 + 19 Nd
Salchichas 2 53+19 Nd
Hamburguesa vacuno 2 124 £18 Nd
g Pescados 3 9+ 13 Nd
3 Lapas 1 57«14 Nd
=:t Bivalvos 2 8615 Nd
E Aceite de pescado 1 103 + 61 Nd
[T Hierba Melissa en polvo 1 648 + 34 Nd
E Hierba Pasiflora en polvo 1 646 + 36 1,79 +0.49
e Anis semilla 1 51436 Nd
= Palto hojas 1 335+ 61 Nd
; Eucaliptos en hojas 1 199 + 42 Nd
| Cereal en polvo 1 95+26 Nd
%3 Café 2 43330 0,78+0,39
g nd: no detectable.
é Limite de deteccion: 0.11 Bg / kg.
= Limite de deteccion para Cs-137: 0,18 Ba/Kg.

—
o

1

FUENTE: Comisién Chilena de Energia Nuclear (Gchen).




RED DE MONITOREO DE DEUTERIO (2H) Y OXiGENO-18 (180) EN PRECIPITACIONES.
3.3.1.3 - 03: ESTACION: ISLA DE PASCUA. 2007 - 2011 LATITUD: 27.10°S

LONGITUD: 109.26°W ALTITUD: 42 m.s.n.m. (DELTA POR MIL)

MES 2007 2008 2009 2010 2011

G2H | 5180 | o2H | 5180 | S2H | 5180 | GS2H | 5180 | &2H | 5180

Enero -439 -7,0 -12,7 -2,6 -3,4 -1,5 43 -0,67 14 -0,02
Febrero -45 -2,0 19,5 34 315 -0.1 -15,6 -2,89 6,4 =, 13
Marzo 71 -05 13,8 1,0 -32 -09  -132 -150 83  -075
Abril -15,7 -37 -4 40 242 -42  -600  -844  -438 619
Mayo =224 -36  -136 29 237 -46  -133  -301 15  -151
Junio -30,7 -55 -93 24  -281 54 233  -295 14 -163
Julio -19,8 -3,6 -21,2 -45 47 -1,0 -18 -2,21 2} -2,33
Agosto -6,6 -2,7 -10,8 -2,5 13 -0,6 -10,9 -1,49 2,3 -1,36
Septiembre -24.6 22 13 -06  -253 -49 202 321 82  -065
Octubre -16,9 2,1 -9,7 1.5 -6,3 -1.9 02 1,43 -2,2 -1,98
Noviembre 37 00 -159 -3,0 -5,9 -0,1 -1,0 1,53 15 137
Diciembre 54 05 -8,5 -1.2 -8,3 2,2 0,7 1,30 22,2 3,21

FUENTE: Comision Chilena de Energia Nuclear (Cchen).
D4 ACIC A SERENA. 200 | i D: 29.55°
[ ) oW A D: 14 A POR
MES 2007 2008 2009 2010 201

o2H o180 O2H 5180 O2H 5180 O2H 5180 O2H 5180

Mayo - - - - - - -31,2 -4.92 - -
Junio -34,4 SO13 -43.9 -6,5 -63,6 -8,9 -26,7 -3,97 = =
Julio - - - - - - - - - -
Agosto -46,2 -6,9 -432 -6,3 - - - - - -
Septiembre - - -42,3 -6,3 - - - - - -
QOctubre - - - - - - - - -42,5 -7,04

No registré movimiento

FUENTE: Comisi6n Chilena de Energia Nuclear (Cchen).
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[ ACION @ A NORMA [ i ) ik
( D: 70.41° ) [ A POR
- 2007 2008 2009 2010 201
MES/ANO OH o0 oH 5" 0 oH 0%0 oH 0" 0 oH 5" 0
Febrero = = = - -50,7 -7,5 = - -336 -4.8
Abril - - =389 -4 - - - - =307 -4,8
Mayo -60,3 -9,1 -46,6 -6,9 - - 480 6,71 - -
Junio -62,5 -9,1 -59,5 77 625 93 -872 -1163 -592 -8,84
Julio -756  -100 -725 -93 573 -88 -70,3 924 489 -7,72
Agosto -953 13,1 -61,1 -82  -66,9 96 -526 -680 -495 -7,54
Septiembre - - -598 79 =270 -39 594 818 475 -7,09
Octubre - - - - 107 2,1 415  -533 - -
Noviembre - - - - - - -40,0 -5,24 - -

- No registré movimiento.

Resultados expresados en &%/ (delta por mil) referido a V-SMOW

Incerteza (u) Oxigeno-18 +/-0,08 & %/, Deuterio +/- 18,
FUENTE: Comision Chilena de Energia Nuclear (Cchen).

3.3.1.3 - 05a:

ESTACION PUDAHUEL. 2004 - 2006 (AEROPUERTO
ARTURO MERINO BENITEZ) ' LATITUD: 33.27°S

LONGITUD:70.42°W ALTITUD: 520 m.s.n.m. (DELTA POR MIL)

. 2004 2005 2006
MES/ANO FH | a0 SH | a0 SH | 3"0
Enero -29,8 -4.4 = = = =
Febrero = = = = = =
Marzo = = = = = =
Abril -79,3 -10,2 -43,6 -6,3 -22,5 -4,0
Mayo -70,3 -10,0 -41,9 -6,2 -22,7 -3,6
Junio -62,4 -9,0 -88,7 -11,7 -85,6 -11,9
Julio -68,0 -9,7 -31,6 -5,3 77,2 -10,9
Agosto - - -37,6 -5,6 -62,1 -9,2
Septiembre -42,8 -7,5 -33,8 -5,6 -59,5 -8,9
Octubre = = -30,7 -5,2 -66,8 -9,4
Noviembre -57,1 -7,8 -24.4 -3,1 -66,0 -9,2

1 Hasta 2006 los datos corresponden a la Estacion Pudahuel ubicada en el Aeropuerto Arturo Merino Benitez.
A partir de 2007, las mediciones se obtienen en la Estacion Quinta Normal.
No registré movimiento.
FUENTE: Comisién Chilena de Energia Nuclear (Cchen).




3.3.1.3-06: ESTACION PUERTO MONTT. 2007 - 2011 LATITUD: 41.26°S LONGITUD: 73.07°W ALTITUD: 81 m.s.n.m.

(DELTA POR MIL)"

o 2007 2008 2009 2010 2011
MES/ANO SH | &0 SH | &0 GH | &"0 SH | &"0 5H 5% 0
Enero -37,0 48 -39 04  a/204 67  -318 320 223 -3,33
Febrero -407 62 172 18 378 50 473 5,44 25 2,56
Marzo -26,8 3,9 - - 7.2 43 37 393 262 -4,87
Abri 21,1 4,4 32,8 55 17,4 3,1 23,4 -2,95 31,7 5,61
Mayo -36,0 5,9 -496 77 439 6,8 336 458 -40,7 -6,6
Junio -42,2 6,9 -35,3 5,5 793 115 -405 5,76 -43,8 -6,98
Julio 517 7,7 -52,0 75 -47,9 74 690 9,57 -46,2 7.2
Agosto 65,4 9,0 -48,6 7.3 50,7 7.3 57,5 7,42 333 48
Septiembre -49,4 73 455 6,0 -493 7,0 323 -4,87 -403 6,23
Octubre 37,5 55 219 25 459 6,9 -35,3 -4,86 -84 -0,61
Noviembre -303 45 -29,4 -43 41,7 5,8 459 492 1.8 0,49
Diciembre 21,0 2,7 -28,0 4,2 -37,9 5,3 188 162 30,8 7,57

- No registré movimiento.

Resultados expresados en &0/00 (delta por mil) referido a V-SMOW

Incerteza (u) Oxigeno-18 +/- 0,08 do/00, Deuterio +/- 1 do/00

FUENTE: Comisién Chilena de Energia Nuclear (Cchen).

3.3.1.3-07: ESTACION PUNTA ARENAS. 2007 - 2011 LATITUD: 53.00°S LONGITUD: 70.52°W ALTITUD: 37 m.s.n.m.

(DELTA POR MIL)

- 2007 2008 2009 2010 201
MES/ANO H [ 30 H | 30 H | 30 H | 30 H | 30
Enero -10,2 6,1 -239 19 -58,3 -6,5 -56,8 -6,08 -65,1 -8,29
Febrero -53,2 -6,4 - - -60,3 -6,6 - - 72,6 -9,82
Marzo -67,8 -85 -98,5 12,9 -70,9 -9,12 -54,8 -6,58
Abril -87,1 17 -77,0 -10,3 77,8 -10,4 954  -11,9 -948 12,86
Mayo -66,0 -85 -91,0 -12,6 -41,5 7,1 -883 12,08 - -
Junio -51,9 -4,0 -90,4 1,7 -84,3 -10,9 75,4 -7,55 783 10,73
Julio -63,5 -8,8 74,6 -97 72,4 -95 737 -1017 997 -1324
Agosto -68,4 -85 -79,5 107 -108,2 -13,8 973 -12,12 80,1 -11,28
Septiembre -75,8 101 -109,1 140 -1532 19,1 71,7 702 1165  -1534
Octubre -67,7 -8,6 -50,2 74 -60,4 -62  -1150  -1528 -29,8 -0,54
Noviembre -48,7 -4,8 -86,2 105 -0,4 -05 -62,9 -9,47 -65,7 -8,09
Diciembre -69,3 -8,0 74,4 100 1025 1,7 -27,1 1,17 12,3 2,95

- No registré movimiento.

FUENTE: Comisi6n Chilena de Energia Nuclear (Cchen).

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011
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14 CONTAMINACION ATMOSFERICA

DEFINICIONES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES

ug/m3 = Microgramos por metro cubico. Corresponde a la unidad de medida para gran
parte de los contaminantes atmosféricos.

ppm = Partes por millén, en volumen.
ppb = Partes por mil millones, en volumen (ppm x 1.000).

Concentracion de 8 horas = Promedio aritmético de los valores de concentraciéon correspon-
dientes a 8 horas sucesivas, promedio movil.

Concentracion de 1 hora = Promedio aritmético de los valores de concentracion medidos
en 1 hora.

NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES

Son aquellos determinados internacionalmente, como los factibles de existir en ciertas con-
centraciones, sin grave perjuicio para la salud humana. Segun la normativa chilena, son los si-
guientes:

. Monoxido de Carbono (CO) D.S. N°113 de 2002
26 ppm Equivalente a 30 mg/m3N. Norma horaria.
9 ppm Equivalente a 10 mg/m3N. Promedio mévil (para 8 hrs.).

e Ozono (03) D.S. N°112 de 2002

20 ppb Media aritmética. Referencia anual.
80 ppb Equivalente a 160 ug/m3N. Norma horaria.

e  Particulas en Suspension
Fraccion MP 10. D.S. N° 59 de 1998

50 ug/m3N Media aritmética. Concentracion anual.
150 ug/m3NNorma para 24 hrs.

. Fraccion MP 2,5

Estos niveles corresponden a la Norma de la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) de
Estados Unidos, cuya referencia diaria fue rebajada desde 65 a 35 ug/m3. La norma chilena se
encuentra en estudio.

15 ug/m3 Media aritmética. Referencia anual.
35 ug/m3 Referencia para 24 hrs.

. Dioxido de Nitrogeno (NO2) D.S. N° 114 de 2002
Red Automatica
50 ppb Equivalente a 100 ug/m3N. Norma anual.
213 ppb Equivalente a 400 ug/m3N. Referencia horaria.

Nota: En los cuadros respectivos se indica sélo “media anual”, entendiéndose como la media aritmética. En el caso de la media geométrica, se
estipula convenientemente.

Todas las cifras sobre contaminacion atmosférica en Santiago, corresponden a las mediciones obtenidas en la red operada por la Red de Monitoreo
de la Calidad del Aire del Ministerio del Medio Ambiente.



UBICACION COMUNAL Y DIRECCION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREQ, RED METROPOLITANA GRAN SANTIAGO
RED AUTOMATICA (MACAM3-RM)

fVls;?I?:g:leg’? Comuna Direccidn Establecimiento Esln Coordenatas U::m
EMF Independencia Avda. La Paz N° 850 Hospital Psiquidtrico 346707 6301015
EML La Florida Alonso de ErcillaN° 1.270 Balneario Municipal de la Florida 352711 6290662
EMM Las Condes Avda. Las Condes N° 11.755 Estadio Las Condes 358363 6306237
EMN Santiago Interior (Frente a la Elipse) Elipse Parque O'Higgins 345904 6296352
EMO Pudahuel El Lazo N° 8.667 Corporacion Municipal 337514 6299135
EMP Cerrillos Salomdn Sack N° 6376 Consultorio Norman Voullieme 340874 6292794
EMQ El Bosque Riquelme N° 155 Corporacion de Educacion Municipal 345524 6287169
EMR Cerro Navia Av. Las Torres N° 1204 Centro de Salud Dr. Arturo Albertz 339139 6299339
EMS Puente Alto Av. Ejercito Libertador N° 2433 Centro de Salud Laurita Vicufa 352049 6282013
EMT Talagante Av. O'Higgins con calle Tegualda Parque Tegualda Interior 318945 6272298
EMV Quilicura Av. José Francisco Vergara esg. San Luis Estadio Municipal 337355 6306787

1EM: Estacion de monitoreo, seguido de letras que corresponden al nombre de la estacion (Ejemplo: EMF. EMN, etc.)

FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.
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CONTAMINACION DEL AIRE REGION METROPOLITANA

4 - ( DNCENTRACION DE PARTICULA P (0 RACCIC p | [
POR ACION D ONITOREQ. 2006 GRA | AGO (CONCENTRACIC
Particulas en suspensidn, fracciones
CONCENTRACION Estacion F Estacion D Estacion M
MP2.5 MP10-2.5 MP10 MP2.5 MP10-2.5 MP10 MP2.5 MP10-2.5 MP10

Méxima 128,8 17,7 2348 125,0 104,0 228,9 11,7 7138 169,4
Minima 6,0 10,5 26,5 43 46 10,8 6,2 2,1 1,7
Percentil 50 345 45,0 80,7 32,2 388 mnr 26,4 30,4 56,6
Percentil 90 79,1 7.2 1428 77,7 64,4 136,5 53,6 474 92,0
Percentil 98 108,2 101,1 198,3 1149 88,2 1939 84,5 56,4 136,7
N° de datos 2450 2450 245,0 241,0 241,0 2410 232,0 232,0 2320
Media mensual

Enero 15,6 339 495 20,5 37,1 57,6 16,7 31,1 478

Febrero 17,0 38,1 55,1 20,7 405 61,2 15,6 28,4 44,0

Marzo 208 46,8 67,6 22,1 44,0 66,2 18,5 389 57,4

Abril 423 543 96,6 425 538 96,3 35,1 414 76,5

Mayo 70,3 56,5 1268 66,0 52,3 1183 51,0 38,1 89,1

Junio 69,3 50,3 1195 72,0 459 1179 453 27,4 72,7

Julio 46,9 48,4 95,2 37,0 35,0 72,0 30,7 22,7 53,5

Agosto 443 489 93,2 29,8 314 61,2 36,6 26,1 62,7

Septiembre 31,9 445 76,4 31,9 23 74,2 279 25,4 53,2

Octubre 17,1 335 50,6 16,0 25,7 418 19,7 26,9 46,6

Noviembre 16,4 39,8 56,3 13,3 29,4 28 14,1 27,8 419

Diciembre 16,4 40,1 56,5 15,1 345 49,7 14,2 30,4 445
Media Anual 34,0 44,6 78,6 32,3 39,3 71,6 21,1 30,4 51,5

FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.
4 - ( DNCENTRACION DE PARTICULAS EN SUSPENSION, FRACCIC p 0 [
POR ACION D DNITOREOQ. 2007 GRA | AGO (CONCENTRACIC
Particulas en suspension
CONCENTRACION Estacion F Estacion D Estacion M
MP2.5 MP10-2.5 MP10 MP2.5 MP10-2.5 MP10 MP2.5 MP10-2.5 MP10

Maxima 1313 130,2 2446 160,4 1428 276,8 108,3 78,1 159,2
Minima 6,6 6.8 249 6,2 52 23,6 6,9 6,0 16,7
Percentil 50 29,2 41,0 74,4 30,7 426 72,7 26,7 334 61,9
Percentil 90 76,5 72,7 1431 95,3 81,4 167,3 62,8 498 105,8
Percentil 98 11,7 99,4 188,8 122,0 1145 227,6 91,9 57,2 142,8
N de datos 223,0 223,0 223,0 225,0 2250 2250 219,0 219,0 219,0
Media mensual

Enero 15,8 37,1 52,9 14,6 316 46,2 14,8 27,2 21

Febrero 15,7 358 51,6 14,4 31,0 454 15,6 27,4 431

Marzo 21,1 41,7 62,8 21,6 38,6 60,2 20,2 344 54,6

Abril 36,4 478 84,2 36,5 484 84,8 32,7 408 73,6

Mayo 65,2 60,7 1259 62,7 57,8 1205 54,7 43,6 98,3

Junio 65,6 51,6 17,2 91,2 62,3 153,5 488 30,0 788

Julio 54,4 49,1 103,5 68,8 60,0 128,8 418 27,7 69,5

Agosto 34,4 39,0 733 40,2 389 79,1 32,0 249 56,9

Septiembre 219 29,6 515 24,0 442 68,3 23,7 29,3 53,0

Octubre 18,8 46,5 65,4 19,4 40,1 59,4 19,0 38,5 57,5

Noviembre 18,3 373 55,6 15,7 374 53,1 133 33,4 46,6

Diciembre 17,2 359 53,1 14,6 354 50,0 134 32,5 459
Media Anual 32,1 42,7 14,7 35,3 43,8 19,1 21,5 32,5 60,0

FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.
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ACION DE PARTICULAS EN SUSP

POR AC

ON DE MQ DREC

) D) DN »
. AGO (CONCENTRACIC

Particulas en suspension

CONCENTRACION Estacion F Estacion D Estacion M
MP2.5 MP10-2.5 MP10 MP2.5 MP10-2.5 MP10 MP2.5 MP10-2.5 MP10
Méxima 105,7 743 171,8 1255 1145 210,4 84,3 %3 1313
Minima 6.2 72 239 52 7,0 16,9 5.7 73 18,7
Percentil 50 21,8 339 56,8 318 40,4 73 229 32,1 55,8
Percentil 90 67,9 54,8 1131 794 67,7 1478 54,4 459 94,3
Percentil 98 749 64,7 128,2 103,3 100,3 182,1 72,1 56,5 1214
N de datos 149,0 149,0 149,0 223,0 223,0 223,0 1440 1440 1440
Media mensual
Enero 17,0 34,6 51,6 232 414 64,7 16,6 348 51,4
Febrero 16,5 31,7 482 233 374 60,7 15,2 29,1 443
Marzo 199 349 54,8 238 418 65,6 19,4 333 52,7
Abril 34,3 444 788 37,2 54,7 92,0 33,2 43,4 76,6
Mayo 542 434 97,5 64,1 54,0 1182 485 33,1 81,6
Junio 55,9 459 101,7 66,2 475 1137 475 312 78,7
Julio 57,5 38,4 95,9 65,3 41 106,4 454 26,2 mnr
Agosto 35,0 328 67,8 39,5 8518 74,8 30,4 225 52,9
Septiembre 24,6 25,6 50,2 29,9 338 63,7 26,8 244 51,2
QOctubre 18,0 32,6 50,6 19,7 39,4 59,1 17,8 314 492
Noviembre 133 27,1 403 13,1 31,2 443 13,0 28,1 411
Diciembre 15,8 31,3 472 14,7 858 50,0 21,6 49,0 70,6
Media Anual 30,2 35,2 65,4 35,0 a1 16,1 28,0 32,2 60,2
FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.
4-04: CON RACION DE PARTICU N SUSPENSION, FRACCIONES MP .
POR ACION DE MONITOREO. 2009 GRA 1 AGU UNCENTRACGIU
Particulas en suspension
CONCENTRACION Estacion F Estacion N" (Ex D) Estacion M
MP2.5 MP10-2.5 MP10 MP2.5 ‘ MP10-2.5 ‘ MP10 MP2.5 MP10-2.5 MP10
Méxima 135,8 104,4 240,2 945 94,4 178,6 80,1 60,6 1174
Minima 6,7 2,7 9,6 52 78 19,7 39 6,0 12,3
Percentil 50 248 34,0 60,1 241 39,8 63,9 19,6 244 472
Percentil 90 60,5 51,1 108,2 61,8 62,5 122,7 40,4 383 725
Percentil 98 789 60,6 137,5 88,8 87,8 157,0 58,0 46,4 97,8
N° de datos 131,0 131,0 131,0 124,0 1240 124,0 135,0 135,0 135,0
Media mensual
Enero 17,8 315 493 18,0 40,5 58,5 16,6 29,5 46,1
Febrero 18,9 38,0 57,0 20,9 41,6 62,5 15,1 30,9 459
Marzo 20,9 41,2 62,0 19,3 435 62,8 173 329 50,3
Abril 244 38,4 62,8 31,1 55,0 86,1 20,3 31,6 51,9
Mayo 618 46,0 107,9 53,1 485 101,6 39,3 268 66,1
Junio 56,6 43,0 99,6 62,5 55,1 1176 348 26,4 61,1
Julio 453 33,4 78,8 54,1 40,0 94,1 27,7 18,0 45,7
Agosto 415 30,5 71,9 378 34,9 72,7 30,3 19,6 50,0
Septiembre 25,6 22,6 48,2 23,2 258 49,0 21,3 16,8 38,1
QOctubre 18,9 29,0 479 18,2 31,4 49,6 16,5 23,1 39,7
Noviembre 14,6 28,1 427 114 315 429 10,7 23,0 33,6
Diciembre 16,7 29,3 46,1 12,4 26,3 38,6 13,0 26,4 39,4
Media Anual 30,2 34,3 64,5 30,2 39,5 69,7 21,9 25,4 413

1 Traslado de estacién de monitoreo D a estacion N. Habiendo una distancia menor a 2Km entre ambas, son equivalentes en términos de representatividad poblacional (DS 59).

FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.




4-05: CONCENTRACION DE PARTICULAS EN SUSPENSION, FRACCIONES MP P10 P10
POR ACION DE MONITOREOQ. 2010 GRA R AGO (CONC RACIC
Particulas en suspension
CONCENTRACION Estacion F Estacion N (Ex D) Estacion M
MP2.5 MP10-2.5 MP10 MP2.5 ‘ MP10-2.5 ‘ MP10 MP2.5 MP10-2.5 MP10
Méxima 78,0 73,0 151,0 88,0 103,0 167,0 63,0 49,0 105,0
Minima 8,0 6,0 15,0 50 40 15,0 6,0 2,0 10,0
Percentil 50 22,0 30,0 51,0 23,0 33,0 57,0 17,0 22,0 40,0
Percentil 90 53,0 52,0 93,0 68,0 60,0 116,0 41,0 33,0 67,0
Percentil 98 73,0 63,0 134,0 79,0 78,0 156,0 55,0 440 84,0
N° de datos 104,0 104,0 104,0 121,0 121,0 121,0 106,0 106,0 106,0
Media mensual
Enero 17,0 32,0 50,0 16,0 35,0 51,0 15,0 26,0 40,0
Febrero 15,0 31,0 46,0 12,0 33,0 45,0 12,0 26,0 38,0
Marzo === == ==
Abril 34,0 49,0 83,0 31,0 54,0 85,0 26,0 35,0 61,0
Mayo 51,0 45,0 96,0 48,0 54,0 102,0 33,0 26,0 59,0
Junio 43,0 31,0 74,0 60,0 40,0 100,0 33,0 17,0 50,0
Julio 40,0 29,0 69,0 53,0 36,0 89,0 30,0 15,0 46,0
Agosto 39,0 30,0 69,0 43,0 34,0 77,0 28,0 19,0 47,0
Septiembre 23,0 23,0 46,0 22,0 33,0 55,0 18,0 17,0 350
Octubre 19,0 23,0 42,0 15,0 23,0 38,0 14,0 18,0 33,0
Noviembre 15,0 29,0 44,0 13,0 26,0 38,0 12,0 24,0 35,0
Diciembre 16,0 30,0 46,0 12,0 28,0 40,0 12,0 22,0 34,0
Media Anual 28,0 32,0 60,0 30,0 36,0 65,0 21,0 22,0 43,0
1 Traslado de estacién de monitoreo D a estacién N. Habiendo una distancia menor a 2Km entre ambas, son equivalentes en terminos
de representatividad poblacional (DS 59).
FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.
4 -006 DNCENTR ON DE 0ZONO, POR ACION DE MONITOREG
1l RA . AGO (CO RACIC PPE
0zono
CONCENTRACION Estaciones
F L M N 0 P | o | =®
Méxima 95,0 125,0 158,0 105,0 99,0 96,0 98,0 98,0
Minima 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Percentil 50 5,0 6,0 7,0 9,0 11,0 12,0 8,0 8,0
Percentil 90 39,0 47,0 541 46,0 42,0 43,0 41,0 40,0
Percentil 99 64,0 71,0 96,0 71,0 62,0 65,0 60,0 60,0
N® de datos 8.492,0 8.719,0 8.660,0 8.686,0 7.967,0 8.723,0 7.851,0 8.519,0
Media mensual
Enero 20,5 245 30,9 25,0 21,3 23,2 21,5 214
Febrero 18,2 23,1 28,0 23,7 21,8 23,2 21,7 214
Marzo 16,3 20,6 24,3 21,0 20,1 21,7 17,4 18,8
Abril 11,3 149 16,8 15,0 14,8 16,5 149 134
Mayo 6,0 89 8,1 8,0 8,6 9,7 70 79
Junio 3,6 53 57 4,0 53 5,2 4,6 43
Julio 44 6,0 6,9 50 7,6 6,3 53 50
Agosto 83 11,3 118 10,3 11,2 11,5 9,7 10,3
Septiembre 13,3 15,6 16,1 15,7 16,1 17,7 143 15,7
Octubre 17,5 19,9 19,8 218 20,2 22,5 18,7 18,8
Noviembre 18,1 21,8 24,0 24,2 22,6 24,7 211 21,4
Diciembre 19,0 23,5 25,8 24,3 21,5 24,1 20,5 20,3
Media Anual 13,0 16,3 18,2 16,5 15,9 17,2 14,7 14,9

FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.
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4 -( DN RACION DE 0ZONO, POR ESTACION DE MONITOREQ. 2008

RAN SA AGO (CO RACIONES PPB
0zono
CONCENTRACION Estaciones
F L M N 0 P Q R
Méxima 100,0 105,0 115,0 93,0 85,0 88,0 83,0 77,0
Minima 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Percentil 50 40 6,0 7,0 8,0 9,0 11,0 5,0 6,0
Percentil 90 39,0 48,0 54,0 455 41,0 43,0 38,0 38,0
Percentil 99 62,0 72,0 85,0 69,0 58,0 62,0 56,0 53,0
N° de datos 87640 87460 87670 86960 87420 87700 87320 87260
Media mensual
Enero 20,2 23,6 27,9 249 2.1 24,6 21,2 21,4
Febrero 18,3 22,9 26,5 22,4 20,3 23,1 18,7 19,0
Marzo 15,7 20,5 2,1 20,3 179 20,8 14,7 16,3
Abril 15 16,0 16,9 15,3 15,1 16,5 119 12,9
Mayo 6,7 97 99 8,6 97 10,1 7,0 7.7
Junio 35 5,1 47 4,0 55 55 338 41
Julio 338 49 49 4,6 6,1 6,2 38 45
Agosto 6,3 8,6 9,0 78 838 95 6,6 6,6
Septiembre 11,2 139 15,9 149 15,0 15,5 15 12,2
Octubre 14,3 18,0 19,4 20,9 17,8 17,7 14,1 14,7
Noviembre 179 239 259 22,7 22,1 237 18,0 18,1
Diciembre 19,0 24,7 26,6 23,0 231 26,6 18,6 19,4
Media Anual 12,4 16,0 17,5 15,8 15,3 16,6 12,5 13,1
FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.
4 - 00 U RACION DE 0ZONO, POR ESTACION DE MC URECU 009
RAN SANTIAGO (CONCENTRACIC PPB
0zono
CONCENTRACION Estaciones
F | L [ m [ ~n [ o | P | a [ R
Maxima 93,0 104,0 134,0 89,0 83,0 99,0 86,0 84,0
Minima 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Percentil 50 4,0 6,0 9,0 5,0 8,0 11,0 5,0 7,0
Percentil 90 39,0 48,0 54,0 43,0 41,0 45,0 39,0 40,0
Percentil 99 64,0 71,0 89,0 66,0 58,0 64,0 59,0 59,0
N° de datos 83670 87570 87330 87440 87450 87280 86450 87220
Media mensual
Enero 21,0 26,0 31,0 24,0 23,0 27,0 21,0 21,0
- Febrero 19,0 24,0 28,0 21,0 22,0 26,0 18,0 20,0
K Marzo 18,0 23,0 27,0 20,0 20,0 22,0 18,0 19,0
j;:: Abril 14,0 16,0 23,0 15,0 17,0 18,0 14,0 17,0
<2= Mayo 5,0 9,0 10,0 6,0 17,0 11,0 6,0 9,0
w Junio 4,0 6,0 7,0 4,0 70 9,0 4,0 6,0
E Julio 5.0 9,0 8,0 5,0 7,0 10,0 50 70
b Agosto 7,0 10,0 11,0 70 8,0 12,0 7,0 8,0
% Septiembre 9,0 14,0 14,0 12,0 14,0 17,0 10,0 13,0
= QOctubre 14,0 18,0 19,0 16,0 17,0 20,0 14,0 16,0
i Noviembre 14,0 19,0 19,0 17,0 18,0 22,0 15,0 16,0
g Diciembre 20,0 23,0 27,0 22,0 19,0 24,0 22,0 20,0
;‘) Media Anual 12,0 16,0 19,0 14,0 16,0 18,0 13,0 14,0
= FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.
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4-09: CON RACION DE 0ZONO, POR ESTACION DE MONITOREC |
RAN SA AGO (CO RACIONES PPB
0Ozono
CONCENTRACION Estaciones
Fl o[ m ] v o[ P [ a]RrR | s [ 1]V
Méxima 71,9 76,9 97,0 72,5 61,8 67,5 65,9 59,6 66,9 56,4 62,9
Minima 1,0 1,0 1,0 1,0 14 14 15 1,0 1,0 1,0 1.0
Percentil 50 74 14 10,9 10,0 12,1 144 12,4 10,3 13,1 13,6 94
Percentil 90 32,4 39,5 46,0 37,1 35,1 38,3 34,6 3313 39,1 30,4 33,8
Percentil 99 50,7 61,0 68,5 5515 5,1 56,0 52,0 48,8 54,8 43,6 50,8
N° de datos 8.564,0 8.387,0 87560 8637,0 85950 85320 87540 8691,0 86900 84270 8.617,0
Media mensual
Enero 213 27,4 30,6 249 24,5 28,3 254 22,8 26,3 191 24,5
Febrero 17,8 24,0 26,0 20,3 21,7 24,7 21,3 19,0 21,7 171 20,7
Marzo 171 232 24,7 20,6 218 25,1 21,2 18,9 211 21,0
Abril 10,9 16,4 16,3 14,2 16,6 19,2 171 14,0 16,2 16,2 12,7
Mayo 6,0 10,4 89 75 10,4 12,6 1.3 82 11,0 98 6,4
Junio 43 9.2 51 44 7,6 93 8,6 B3 72 7,6 46
Julio 44 9.2 6,4 47 79 98 10,6 54 8,8 8,2 46
Agosto 6,2 10,8 85 8,0 11,0 12,8 10,1 8,2 11 11,9 72
Septiembre 124 16,9 148 16,4 17,9 15,2 145 171 16,9 13,0
Octubre 14,7 16,4 19,6 18,8 18,0 18,4 16,6 17,7 20,7 19,6 16,2
Noviembre 171 18,8 235 20,6 19,7 21,1 17,8 19,5 22,4 19,2 18,6
Diciembre 17,4 19,5 24,3 20,8 19,0 20,2 18,4 18,9 22,2 18,5 17,7
Media Anual 125 168 176 150 162 183 162 144 171 149 139
FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.
4 - 10 0 RACION DE 0ZONO, POR ESTACION DE MONITOREG
R/ i AGO (CO RACIC PPB
0zono
CONCENTRACION Estaciones
Fl o[ m | v o[ P [a ] rR | s | 1]V
Maxima 61,1 66,3 80,1 61,1 61,1 61,3 58,1 57,8 64,8 57,9 60,0
Minima 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Percentil 50 8,5 8,7 111 10,1 10,8 12,6 98 10,1 13,1 13,1 11,0
Percentil 90 319 359 453 BB 32,8 34,8 32,0 32,3 38,0 28,4 32,1
Percentil 99 48,3 53,6 66,0 5[k 473 49,6 46,9 46,4 5818 40,3 453
Ne de datos 8.717,0 87320 87560 86300 8687,0 86900 8721,0 8751,0 86560 8691,0 8.740,0
Media mensual
Enero 19,5 21,0 27,6 224 19,9 22,0 20,0 20,0 235 179 18,7
Febrero 18,2 20,3 26,0 19,1 19,5 21,6 19,2 19,5 22,8 144 18,2
Marzo 14,7 16,7 22,1 18,5 154 19,6 16,3 174 19,5 13,3 16,3
Abril 11,2 11,6 145 12,6 10,7 14,0 12,3 111 142 13,4 11
Mayo 89 8,1 94 83 92 10,0 8,1 79 11,1 11,2 8,6
Junio 40 45 58 46 58 6,0 43 47 71 78 6,4
Julio 56 6,2 73 6,3 7,0 7,6 6,8 72 9.2 9,5 6,7
Agosto 6,7 6,5 8,7 6,4 7,6 79 7.8 6,5 93 95 6,9
Septiembre 12,3 14,4 175 13,9 11515 16,7 13,1 12,8 16,7 14,8 13,6
Octubre 17,8 18,0 22,1 19,6 20,7 22,0 178 18,7 22,0 20,8 20,2
Noviembre 18,3 171 24,0 20,4 213 22,6 18,4 19,5 23,1 20,6 218
Diciembre 19,7 20,7 26,8 21,6 20,2 21,4 19,3 20,1 24,0 194 22,0
Media Anual 13,1 13,8 11,7 14,5 14,4 15,9 13,6 13,8 16,9 14,4 14,2

FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.
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/ CQ NTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO. POR ESTACION D
U OREC 00 RA i AGC U RACIC PP
Mondxido de carbono
CONCENTRACION Estaciones
F L M N 0 P (] R

Maxima 7,0 93 43 12,0 19,0 8,0 11,0 14,3
Minima 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Percentil 50 0,2 04 04 0,1 0,3 0,1 04 0,1
Percentil 90 2,0 24 1,2 24 2,4 2,2 2,6 32
Percentil 99 40 53 2,4 6,3 8,1 54 6,6 9,1
N° de datos 8.728 8.334 8.646 8.707 8.699 7.928 8.646 8518
Media mensual

Enero 0,1 0,3 03 0,1 0,1 0,1 03 0,1

Febrero 0,2 04 0,2 0,2 0,2 0,2 03 0,2

Marzo 04 0,6 04 0,3 05 0,3 0,5 0,5

Abril 0,7 1,1 0,6 0,7 0,9 0,6 1,0 1,0

Mayo 15 17 11 17 19 14 19 2.4

Junio 18 2,3 11 2,3 2,6 2,0 2,4 3,0

Julio 15 1,9 0,9 18 19 1,6 2,0 2,2

Agosto 0,8 1.2 0,7 09 12 09 13 13

Septiembre 0,5 0,7 0,5 04 0,6 0,5 0,7 0,5

QOctubre 0,3 04 0,3 0,2 0,3 0,2 0,4 0,2

Noviembre 0,2 0,3 03 0,2 0,2 0,1 03 0,2

Diciembre 0,2 0,3 0,3 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1
Media Anual 0,7 09 0,6 0,7 0,9 0,7 0,9 1,0

FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.

3.3.1.4-12: CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO, POR ESTACION DE

MONITOREOQ. 2008 GRAN SANTIAGO (CONCENTRACIONES EN PPM)

Mondxido de carbono
CONCENTRACION Estaciones
F L [ m [~ [ o | P | a [ R
Maxima 6,2 78 32 1,9 17,0 9,8 13,5 13,7
Minima 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Percentil 50 0,2 0,5 04 0,2 03 0,1 04 0,1
Percentil 90 19 2.3 11 2.3 2,1 1,7 25 29
Percentil 99 3,7 47 19 58 1,7 48 6,2 82
N® de datos 8.763 8.728 8.768 8.662 8.740 8.731 8.464 8.721
Media mensual
Enero 0,2 03 0,3 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1
g Febrero 0,2 03 0,3 0,2 0,2 0,1 0,3 0,1
3 Marzo 0,2 04 03 0,2 03 0,2 03 0,2
g Abril 0,7 0,9 0,5 0,6 0,7 05 0,9 0,7
<2: Mayo 1,2 15 0,8 15 18 14 1,7 2,0
L Junio 1.7 2,1 1,0 2,1 2,6 0,8 23 2.9
5 Julio 13 16 09 15 16 14 16 19
E Agosto 09 11 0,6 1,0 1.1 0,8 1.7 12
% Septiembre 04 0,7 04 05 0,6 04 08 0,6
E Octubre 0,2 0,5 04 0,2 03 0,2 04 03
= Noviembre 02 0,6 03 0,1 02 0,1 04 0,1
<§E Diciembre 0,1 0,6 03 0,3 0.2 0,1 04 0,1
o Media Anual 0,6 09 0,5 0,7 0,8 0,5 0,9 0,9
g FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.
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4 LU NTRACION DE MONOXIDO D ARBONO, POR ESTACION D

DNITOREO. 2009 GRAN SANTIAGO (CQ RACION J
Mondxido de carbono
CONCENTRACION Estaciones
Flo[m [ v o] a]nRrR[s |1V

Méxima 46 53 22 55 118 6,2 64 112 43 Bl 6,0
Minima 0,1 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 0,1 0,1 01
Percentil 50 06 08 05 06 06 05 07 07 09 08 09
Percentil 90 18 20 10 18 23 19 22 33 26 24 19
Percentil 99 31 35 1,7 38 67 41 41 76 35 29 37

N° de datos 83040 87300 87040 87230 87170 85480 87360 87090 74820 65580 7.909,0
Media mensual

Enero 02 06 02 04 03 02 03 0,1 .. - ..
Febrero 02 06 02 03 03 02 04 02 - 1,1 13
Marzo 08 08 04 05 06 06 07 04 03 22 11
Abril 11 06 08 10 06 11 10 06 .. 09
Mayo 15 16 09 13 16 12 16 17 10 - 12
Junio 17 18 10 17 25 17 19 31 12 15
Julio 14 17 08 15 24 18 18 38 22 16 14
Agosto 12 14 08 12 15 11 13 25 27 20 09
Septiembre 08 08 06 06 07 07 08 14 16 09 0,7
Octubre 04 0,7 05 05 05 11 06 0,7 10 0,7 14
Noviembre 04 05 04 03 04 04 04 04 03 05 05
Diciembre 04 05 04 08 04 04 04 03 03 02 03
Media Anual 08 1,0 0,6 0,8 1,0 08 09 1,3 1,1 1,0

... Informacion no disponible.
FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.

i 4: GO NTRACION DE MONOXIDO D ARBONO, POH ACION U
U ORECU 010 GRA \ AGU U RACIC PF
Mondxido de carbono
CONCENTRACION Estaciones
Fl ol m [ v ] o] P [ a]nRrR [ s [T ]V
Méxima 40 47 23 72 10,6 6,3 56 99 34 24 503
Minima 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 0,1
Percentil 50 0,6 0,6 05 05 04 05 05 04 05 03 04
Percentil 90 15 2,0 10 19 17 20 18 23 13 10 13
Percentil 99 25 32 15 38 48 38 3,7 55 24 18 29

N¢ de datos 85210 85970 87510 85270 85390 85000 87390 84820 86340 81190 84370
Media mensual

Enero 04 05 04 03 04 04 05 04 04 03 03
Febrero 04 04 03 03 02 04 04 03 03 03 04
Marzo 06 06 04 05 04 05 06 05 05 - 05
Abril 09 10 07 07 08 08 08 11 06 05 08
Mayo 13 15 08 15 15 12 14 1,0 06 11
Junio 13 17 09 17 16 16 16 19 12 08 11
Julio 12 15 0,7 15 15 17 14 18 1,0 08 1,1
Agosto 10 13 07 1,1 10 13 11 12 1,0 06 08
Septiembre 06 08 05 06 05 06 06 06 05 04 05
Octubre 05 06 04 04 04 05 04 04 03 03 04
Noviembre 04 05 04 03 03 04 04 03 03 03 03
Diciembre 04 04 04 03 02 03 03 02 03 02 03
Media Anual 0,7 09 0,6 08 0,7 08 08 0,8 0,6 0,5 0,6

... Informacién no disponible.
FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.
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i LU NTRACION DE MONOXIDO D ARBONO, POR ESTACION D

(0 DREO. 20 RA i AGO (CC RACIC PP
Mondxido de carbono
CONCENTRACION Estaciones
Fl L [ m [ v ] o] P [a R[5S [T ]V

Maxima 48 40 2,1 70 145 53 86 90 33 85 8,7
Minima 0,1 01 01 0,1 01 0,1 0,1 01 0,1 01 0,1
Percentil 50 05 06 0,5 05 04 04 05 04 04 03 04
Percentil 90 16 18 10 2,1 2,1 18 2,1 22 13 11 15
Percentil 99 28 29 16 42 6,7 36 48 6,0 2,1 2,1 34
N° de datos 87160 87230 87510 86030 86750 85680 86360 86980 87280 84010 85410
Media mensual

Enero 03 04 03 03 02 03 03 02 03 0.2 03

Febrero 04 04 04 03 03 04 03 03 04 02 03

Marzo 05 0,7 04 06 04 05 05 04 05 02 04

Abril 0,6 1,0 0,6 08 0,7 08 0,7 0,7 0,7 04 05

Mayo 14 15 09 17 18 15 16 19 10 08 12

Junio 15 15 08 19 22 15 19 2.1 10 10 14

Julio 13 13 08 16 2,1 13 18 2,0 09 09 12

Agosto 10 11 0,7 11 12 10 15 12 08 0,7 09

Septiembre 0,7 0,7 05 0,7 06 05 0,7 0,6 06 04 05

QOctubre 04 04 04 04 04 03 05 04 03 02 03

Noviembre 04 04 04 03 03 03 04 03 03 02 03

Diciembre 04 04 04 03 03 03 04 03 02 02 03
Media Anual 0,7 0,8 0,5 0,8 0,9 0,7 0,9 0,9 0,6 0,4 0,6

FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.

4 - 16 [ NTRACION DE OXIDOS DE 'lt:ll'l':».‘ ON [
DNITOREO. 2007 GRAN SANTIAGO (CONCENTRACIG PPE
Oxidos de nitrdgeno
CONCENTRACION Estacion M Estacion 0 Estacion P
NO | NOox | N2 NO | NOox | N2 NO | NOox | N2

Méxima 293,0 363,0 1380 11110 13740 263,0 761,0 871,0 135,0

Minima 1,0 1,0 0,0 1,0 1.0 0,0 1,0 1,0 0,0

Percentil 50 6,0 29,0 21,0 6,0 26,0 18,0 10,0 29,0 16,0

Percentil 90 470 94,0 47,0 146,0 188,0 470 175,0 206,1 420

Percentil 99 132,0 195,0 88,0 530,0 631,0 118,0 4496 518,0 80,0

N de datos 83410 83410 83410 82040 82040 82040 58600 58600 58600

Media mensual

Enero 7,0 204 13,3 78 14,7 6,9 8,5 16,4 79

= Febrero 7.2 20,1 12,9 99 17,6 7,7 10,6 20,3 9,7
& Marzo 82 316 234 208 34,2 135 23,7 37,2 135
E' Abril 13,0 45,7 32,7 51,2 711 19,9 449 63,5 18,6
2 Mayo 314 76,2 448 109,7 149,5 39,8 85,8 118,0 32,2
: Junio 442 79,7 8519 171,0 236,2 65,3 122,3 153,9 31,7
E Julio 40,1 72,5 324 102,0 135,6 33,6 115,5 146,9 315
E Agosto 22,7 53,6 30,9 52,3 78,0 25,7 62,5 86,7 243
= Septiembre 12,0 34,5 22,6 24,7 49,4 24,6
L Octubre 73 48 175 90 %1 170
= Noviembre 6,2 259 19,7 73 239 16,6 . .
g Diciembre 54 22,0 16,6 6,2 20,4 142 71 18,3 11,2
:__E) Media Anual 17,1 42,3 25,2 47,6 n4 23,1 53,4 13,5 20,0
= ... Informacién no disponible.
= FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.
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/ NTRACION DE OXIDOS DE N 'lt:&l'l': ACION [
DREO. 2008 GRAN SANTIAGO (CONCENTRA PPE
Oxidos de nitrégeno
CONCENTRACION Estacion M Estacion 0 Estacion P
NO | Nox | NO2 NO | Nox | N2 NO | Nox | NO2

Méxima 279,0 352,0 147,0 9400 1.108,0 170,0 637,0 726,0 128,0
Minima 1,0 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1.0 1,0 1,0
Percentil 50 8,0 34,0 24,0 7,0 26,0 17,0 50 24,0 17,0
Percentil 90 57,0 105,0 51,0 155,0 185,6 41,0 1275 163,0 41,0
Percentil 99 128,0 196,0 95,0 5279 601,0 92,0 342,0 3971 70,5
N de datos 8.7580 8.758,0 8.758,0 85050 85050 85050 87460 8.7460 8.746,0
Media mensual

Enero 12,8 30,3 175 6,0 20,8 14,7 8,6 22,4 13,9

Febrero 8,7 24.8 16,0 515) 20,5 14,9 8,3 19,8 11,5

Marzo 13,1 34,8 21,7 172 432 26,0 16,9 32,3 154

Abril 33,5 67,8 343 51,0 80,1 29,2 30,8 54,6 23,8

Mayo 21,5 67,7 40,2 107,7 134,6 27,0 84,3 115,3 30,9

Junio 48,7 94,7 46,0 163,7 212,0 483 115,0 146,8 31,9

Julio 43,9 88,8 45,0 109,6 133,2 23,6 90,4 1218 314

Agosto 25,6 58,7 33,1 69,0 83,8 14,9 51,7 86,6 289

Septiembre 11,6 38,9 27,3 314 41,7 10,3 238 448 21,0

Octubre 7.8 30,1 22,3 18,6 33,6 15,0 13,6 30,0 16,4

Noviembre 49 23,1 18,2 7.8 20,9 13,1 59 17,6 1,7

Diciembre 43 213 17,0 47 16,7 12,0 48 14,7 99
Media Anual 20,2 48,4 28,2 49,3 70,1 20,7 38,3 58,9 20,6

FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.
4 -18 NTRACION DE OXIDOS DE N 'lr:il'l': ACION [
URECU 009 GRA | AGU UNC RA PPB
Oxidos de nitrégeno
CONCENTRACION Estacion M Estacion 0 Estacion P
NO | Nox | NO2 NO | Nox | NO2 NO | NOx | NO2

Maxima 175,0 245,0 134,0 9300 1.016,0 190,0 696,0 762,0 128,0
Minima 10 2,0 1,0 1,0 3,0 2,0 1,0 2,0 1,0
Percentil 50 50 28,0 21,0 8,0 32,0 21,0 7,0 30,0 21,0
Percentil 90 41,0 82,0 45,0 152,0 190,0 440 152,0 189,0 45,0
Percentil 99 101,0 152,0 79,0 530,0 590,0 81,0 410,0 466,0 75,0
N® de datos
Media mensual

Enero 3,0 18,0 15,0 7,0 20,0 13,0 8,0 19,0 12,0

Febrero 40 20,0 16,0 9,0 24,0 14,0 10,0 23,0 13,0

Marzo 6,0 29,0 22,0 19,0 39,0 20,0 19,0 39,0 20,0

Abril 11,0 40,0 29,0 440 70,0 26,0 36,0 62,0 26,0

Mayo 25,0 59,0 34,0 87,0 120,0 33,0 80,0 111,0 31,0

Junio 38,0 74,0 36,0 167,0 212,0 45,0 137,0 180,0 43,0

Julio 28,0 61,0 33,0 130,0 169,0 38,0 119,0 156,0 37,0

Agosto 23,0 63,0 40,0 84,0 115,0 32,0 77,0 110,0 33,0

Septiembre 11,0 29,0 18,0 27,0 48,0 21,0 28,0 50,0 22,0

Octubre 9,0 29,0 19,0 18,0 39,0 21,0 21,0 420 20,0

Noviembre 8,0 26,0 17,0 10,0 26,0 16,0 11,0 26,0 15,0

Diciembre 50 22,0 17,0 7,0 20,0 14,0 6,0 19,0 12,0
Media Anual 14,0 39,0 25,0 51,0 75,0 24,0 46,0 70,0 24,0

FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.
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4-19: CQ NTRACION DE 0XIDOS DE NITROGENO, POR ESTACION D
MONITOREO. 2010 GRAN SANTIAGO (CC RACIC N PPB
Oxidos de nitrdgeno
CONCENTRACION Estacion M Estacion 0 Estacion P
NO [ Nox | NO2 NO [ Nox | N2 NO [ Nox | N2
Méxima 220,0 292,0 150,0 682,0 753,0 97,0 753,0 883,0 134,0
Minima 1,0 2,0 1,0 10 1,0 1,0 10 1,0 1,0
Percentil 50 9,0 28,0 19,0 6,0 24,0 16,0 6,0 28,0 21,0
Percentil 90 42,0 77,0 36,0 1242 154,0 32,0 161,0 203,0 49,0
Percentil 99 101,0 147,0 66,7 367,0 404,0 53,0 380,0 449,5 82,0
N® de datos 87350 87350 87350 85790 85790 85790 85100 85100 85100
Media mensual
Enero 42 20,1 15,9 78 23,5 15,6 8,0 22,6 14,6
Febrero 4.1 17,8 13,7 9,1 21,0 11,9 99 24,2 143
Marzo 75 27,6 20,1 15,1 30,0 149 20,6 39,8 19,3
Abril 17,2 442 27,0 423 64,4 22,1 48,8 80,9 32,1
Mayo 232 52,2 29,0 95,5 1232 21,7 95,8 135,0 39,1
Junio 35,8 65,4 29,6 99,8 123,9 241 116,3 156,9 40,5
Julio 32,2 58,9 26,8 95,7 1211 25,4 107,9 146,0 38,1
Agosto 29,4 57,9 28,5 56,7 784 21,7 78,3 110,2 32,0
Septiembre 13,4 319 18,5 23,6 412 17,6 314 55,4 239
Octubre 12,2 29,3 17,0 10,4 243 13,9 14,0 31,6 17,6
Noviembre 10,2 24,4 142 6,1 16,3 10,2 83 22,5 142
Diciembre 98 23,1 13,2 4.1 12,7 8,6 6,0 17,4 11,4
Media Anual 16,6 31,7 211 38,9 56,7 17,8 45,4 10,2 24,8
FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.
4-20 [ NTRACION DE OXIDOS D ROGENO, POR ACION D
U URE( | RA A NGO U RACIU PPB
Oxidos de nitrégeno
CONCENTRACION Estacion M Estacion 0 Estacion P
NO | NOx | NO2 NO | NOx | NO2 NO | Nox | NO2
Méxima 229,0 291,3 125,3 9108  1.007,8 1121 558,6 657,4 115,8
Minima 1,0 3,2 2.1 1,0 2,0 14 1,0 1.1 1,0
Percentil 50 59 28,4 20,8 57 239 16,6 52 25,3 18,6
Percentil 90 46,6 89,6 431 163,4 199,0 37,7 151,7 188,4 42,0
Percentil 99 116,9 1713 75,4 506,3 5544 65,9 368,5 4244 715
N de datos 87150 87150 87150 86580 86580 86580 85780 85780 85780
Media mensual
Enero 3,6 17,5 13,4 52 142 9.1 6,9 18,9 12,0
Febrero 46 20,4 15,2 58 16,2 10,3 9.2 233 141
Marzo 8,9 30,0 20,1 15,0 29,1 14,0 22,3 418 19,5
Abril 174 46,2 28,1 40,7 61,8 211 447 71,6 26,9
Mayo 32,0 73,0 40,9 113,6 149,6 36,0 99,4 140,8 414
Junio 37,9 72,0 335 1443 176,7 325 110,2 1429 32,7
Julio 30,8 64,2 33,1 129,7 158,9 29,2 92,4 1225 30,1
Agosto 274 55,8 21,7 779 102,0 241 79,3 105,4 26,1
Septiembre 13,7 39,5 25,3 32,5 53,6 211 28,4 48,0 19,7
QOctubre 6,3 24,6 179 9,6 241 145 8,6 212 12,7
Noviembre 6,7 25,7 17,8 79 212 13,3 78 19,9 12,1
Diciembre 59 238 171 53 16,7 14 51 151 10,0
Media Anual 16,2 M 24,2 49,0 68,7 19,7 42,9 64,3 21,4

FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente.
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3.3.2: AGUA

3.3.21-01: PRODUCCION Y CONSUMO DE AGUA
POTABLE, SEGUN REGION, 2011

(MILES DE M?)

REGION Produccicn Consumo

TOTAL 1.589.682 1.033.655
Arica y Parinacota 19.805 11.312
Tarapaca 35.279 18.673
Antofagasta 45.718 34.563
Atacama 25.495 16.311
Coquimbo 49.985 33.516
Valparaiso 171.769 98.740
Metropolitana 819.742 559.987
0'Higgins 63.840 38.781
Maule 66.047 37.126
Biobio 146.283 93.924
La Araucania 62.246 34.846
Los Rios 19.120 13.308
Los Lagos 44811 28.284
Aysén 8.077 4.756
Magallanes y La Antértica 11.465 9.529

a Incluye facturacion anual de las 23 principales concesionarias que atienden al 99% del total
de clientes de zonas urbanas.

FUENTE: Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS).

| PROD DN DE A A POTAE 1 U (0 |
£ U
REGION 2007 2008 2009 2010 2011
TOTAL" 1.473.495 1.495.378 1.514.197 1.550.010 1.589.682
Arica y Parinacota 18.674 18.935 18.181 19.168 19.805
Tarapacd 32.148 31.867 34.707 35.794 35.279
Antofagasta 41.153 40.131 41.588 43.408 45.718
Atacama 25.819 25.917 26.973 26.180 25.495
Coquimbo 44.881 45.549 45.490 46.615 49.985
Valparaiso 159.549 162.039 162.865 172.079 171.769
Metropolitana 756.649 767.859 779.251 789.183 819.742
0'Higgins 56.159 57.292 57.466 61.106 63.840
Maule 61.025 63.169 62.249 65.213 66.047
- Biobio 142.496 140.995 140.609 148.438 146.283
8 La Araucanfa 58.068 62.389 59.084 62.063 62.246
Tgl Los Rios 16.466 17.906 19.243 18.362 19.120
= Los Lagos 41.589 42.500 47.285 43.150 44.811
5 Aysén 7,658 7.499 7673 7551 8.077
E Magallanes y La Antdrtica 11.159 11.331 11.532 11.701 11.465
E a Incluye la produccién y facturacion anual de las 23 principales concesionarias que atienden al 99% del total de clientes de
= zonas urbanas.
E 1 Eltotal puede no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.
E R Cifras rectificadas por el informante.
[aa) - No registré movimiento.
<§E FUENTE: Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS).
Q
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3.3.2.1-03: CONSUMO DE AGUA POTABLE, SEGUN REGION. 2007 - 2011~ (MILES DE V?)

REGION 2007 2008 2009 2010 2011
TOTAL" 964.703 R/ 980.436 991.954 1.001.109 1.033.655
Arica y Parinacota 10.318 10.339 10.521 10.825 11.312
Tarapaca 16.248 16.942 19.478 18.443 18.673
Antofagasta 29.345 29.159 30.965 32.951 34.563
Atacama 15.108 14.925 15.276 15.606 16.311
Coquimbo 30.150 30.788 31.398 32.507 33516
Valparaiso 93.779 94.126 95.212 97.416 98.740
Metropolitana 530.528 536.196 541.081 545123 559.987
0'Higgins 34.301 35.095 35.366 37.915 38.781
Maule 33.339 36.449 35.412 35.557 37.126
Biobio 86.393 88.848 90.447 87.421 93.924
La Araucania 31.683 33.345 33.266 33.399 34.846
Los Rios 11.905 12.824 12.694 12.768 13.308
Los Lagos 27.397 27.463 26.788 26.957 28.284
Aysén 4.411 4.442 4570 4555 4.756
Magallanes y La Antértica 9.797 9.494 9.480 9.666 9.529

a  Incluye facturacién anual de las 23 principales concesionarias que atienden al 99% del total de clientes de zonas urbanas.
1  Eltotal puede no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.
R  Cifras rectificadas por el informante.
No registré movimiento.
FUENTE: Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS).

D4: COBERTURAS DE AGUA POTAB ALCANTAR AD(
FG R DIC BRE 2(
. Poblacién Urbana (hab) Coberturas (%)
REGION i
A:;z;e::::htign asli:::?:::"c:;o Agua potable Alcantarillado
TOTAL 15.370.444 14.801.479 99,8 96,1
Arica y Parinacota 208.541 207.791 100,0 99,6
Tarapaca 301.005 293.164 100,0 97,4
Antofagasta 561.266 559.566 100,0 99,7
Atacama 267.692 257.021 99,7 95,7
Coquimbo 591.803 570.274 99,9 9.3
Valparaiso 1.543.083 1.428.627 99,4 92,0
Metropolitana 7.076.613 6.990.270 100,0 98,8
0'Higgins 650.418 562.476 99,4 86,0
Maule 722.349 694.156 99,8 95,9
Biobio 1.713.186 1.597.462 99,6 928
La Araucania 670.971 637.034 99,8 94,7
Los Rios 245.730 226.221 100,0 92,1
Los Lagos 581.043 548.266 100,0 94,4
Aysén 86.123 81.470 100,0 94,6
Magallanes y La Antartica 150.621 147.681 100,0 98,0

1 Incluye la totalidad de servicios de agua potable y alcantarillado operados por concesionarias sanitarias en zonas urbanas del pais. Excluye
los servicios de agua potable rural, industrias con servicio propio y servicios particulares.

FUENTE: Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS).
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AGUAS SERVIDAS

3.3.2.1-05: COBERTURAS DE TRATAMIENTO
DE AGUAS SERVIDAS (TAS), SEGUN
1. DICIEMBRE 2011
< Poblacidn urbana Cobertura TAS®.
REGION atendida con TAS (hah)? (%)

TOTAL 13.946.913 94,2
Arica y Parinacota 206.836 99,5
Tarapaca 292.913 99,9
Antofagasta 559.566 100,0
Atacama 257.021 100,0
Coquimbo 554.634 973
Valparaiso 1.428.449 100,0
Metropolitana 6.171.521 88,3
0'Higgins 562.473 100,0
Maule 675.367 97,3
Biobio 1.597.462 100,0
La Araucania 637.034 100,0
Los Rios 226.221 100,0
Los Lagos 548.266 100,0
Aysén 81.470 100,0
Magallanes y La Antartica 147.681 100,0

1 Incluye latotalidad de servicios de agua potable y alcantarillado operados por concesionarias
sanitarias en zonas urbanas del pais. Excluye servicios de agua potable rural, industrias con
servicio propio y servicios particulares.

2 Poblacién urbana cuyas aguas servidas (AS) reciben tratamiento, en relacion a la poblacion
urbana total.

3 Porcentaje de poblacion urbana cuyas aguas servidas (AS) reciben tratamiento, en relacion
a la poblaci6n urbana total.

FUENTE: Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS).
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REGION METROPOLITANA

3.3.2.1-06: COBERTURA GEOGRAFICA DE LAS ZONAS OPERATIVAS DEL GRUPO AGUAS."

COMUNAS DEL GRAN SANTIAGO
Zona Mapocho Zona Cordillera - Mapue Zona Antilco
Quilicura Las Condes/2 San Bernardo
Renca Lo Barnechea/3 Lo Espejo
Cerro Navia Vitacura/4 La Cisterna
Pudahuel Huechuraba/s La Granja
Lo Prado Providencia La Pintana
Quinta Normal Nufioa La Florida
Conchalf La Reina San Ramén
Independencia Macul El Bosque
Estacion Central Pefialolén Puente Alto
Santiago San Joaquin
Recoleta San Miguel
Huechuraba Pedro Aguirre Cerda
Cerrillos Vitacura
COMUNAS Y LOCALIDADES PERIFERICAS
Zona Maipo
Padre Hurtado
Pefaflor
Malloco
El Monte
El Paico
Pomaire
Melipilla
Isla de Maipo
Talagante
Til - Til
Calera de Tango
Valdivia de Paine
Buin
Linderos
Paine
Alto Jahuel
Pirque
San José de Maipo
Curacavi

1 ElGrupo Aguas estd integrado por Aguas Andinas, Aguas Cordillera y Aguas Manquehue. Abastece al 88,6 % de los clientes (servicios) de la

Region Metropolitana.

La comuna de Las Condes es abastecida por Aguas Andinas y Aguas Cordillera.

La comuna de Lo Barnechea es atendida por Aguas Manquehue y Aguas Cordillera.
La comuna de Vitacura es atendida por Aguas Cordillera y Aguas Manquehue.

La comuna de Huechuraba es atendida por Aguas Manquehue.

FUENTE: Empresas Grupo Aguas de la Regién Metropolitana.
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07: POBLACIO DN AGUA POTAB | ADC
RUPO A | RODEP * POR i
Afi0 Poblacidn estimada Poblacion servida® Cobertura (%)"
Aguas Andinas® Con agua potable | Con alcantarillado Agua potable \ Alcantarillado

2007 5.241.316 5.241.312 5.160.606 100 98,5
2008 5.395.510 5.395.484 ERISRYS 100 98,5
2009 5.523.920 5.523.882 5.445.583 100 98,5
2010~ 6.055.459 6.055.412 5.978.910 100 98,7
2011 6.166.163 6.166.115 6.091.360 100 98,8

1 El Grupo Aguas estd integrado por Aguas Andinas, Aguas Cordillera y Aguas Manquehue. Abastece al 88,6 % de los clientes
(servicios) de la Region Metropolitana.

2 Lapoblacion estimada de la concesion de Aguas Andinas, proviene del Informe Anual de Coberturas de la Superintendencia
de Servicios Sanitarios (SISS).

3 Apartir de 1991, se corrigié el nimero de habitantes por vivienda (Hasta 1990 = 5,6 hab; desde 1991 = 5,17 hab).

4 A partir de 1992, la informacion de cobertura es determinada por la SISS.

a A partir de 2010, la informacién corresponde al Grupo Aguas.

FUENTE: Grupo Aguas.

3.3.2.1-08: PRODUCCION NETA'Y CONSUMO, ANUAL Y MENSUAL

DE AGUA POTABLE. GRUPO AGUAS", 2007 - 2011 (MILES DE M3)

o Produccidn neta
AND Y MES Total” \ Superficial® \ Subterrénea Consuma toal*
2007 586.642 517.921 68.721 405.636
2008 582.074 508.125 73.949 403.248
2009 594.766 521.303 73.463 405.066
20107 692.438 604.474 87.964 488.996
2011 716.541 613.821 102.720 504.081
2011
Enero 120.949 58.741 11.474 50.733
Febrero 106.364 50.366 9.558 46.440
Marzo 112.953 54.612 11.593 46.748
- Abril 102.613 50.321 9.431 42.861
§ Mayo 98.241 48.795 8.431 41.014
E‘ Junio 88.433 44596 6.696 37141
g Julio 85.137 44.904 5.865 34.368
: Agosto 86.202 47.089 6.089 33.024
E Septiembre 91.345 48.842 6.225 36.278
E Octubre 99.630 52.626 6.831 40173
= Noviembre 109.758 53.997 9.421 46.340
0 Diciembre 118.997 58.931 11.106 48.960
E 1 ElGrupo Aguas estd integrado por Aguas Andinas, Aguas Cordillera y Aguas Manquehue. Abastece al 88,6 % de los clientes (servicios) de la
% Region Metropolitana.
<§E 2 Algunos totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.
o 3 Laproduccién superficial es medida a la salida de las plantas de tratamiento de agua potable.
S 4 Se considera el consumo por facturacion.
= a Anpartir de 2010, la informacién corresponde al Grupo Aguas.

FUENTE: Grupo Aguas.
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| | SUAL DE A A POTA
GRUPO AGUA i |
y Niimero de Consumo total 4 | Consumo Unitario®
ANO'Y MES servicios® a'}:'“aill :s";z";';)a I (mé/servicio)
2007 1.390.977 405.636 25
2008 1.434.540 403.248 26
2009 1.472.291 405.066 25
20107 f1.728.712 488.996 71220
2011 1.762.689 504.081 246
2011
Enero 1.732.736 50.733 262
Febrero v1.732.562 46.440 242
Marzo 1.737.692 46.748 237
Abril b1,737.559 42.861 201
Mayo 1.741.809 41.014 169
Junio 1.742.661 37141 147
Julio 1.747.764 34.368 105
Agosto 1.748.841 33.024 104
Septiembre 1.755.216 36.278 114
QOctubre 1.756.641 40173 167
Noviembre 1.762.198 46.340 213
Diciembre 1.762.689 48.960 246

1 El Grupo Aguas estd integrado por Aguas Andinas, Aguas Cordillera y Aguas
Manquehue. Abastece al 88,6 % de los clientes (servicios) de la Regién Metropolitana.

2 Losservicios deaguapotable correspondenalos clientes facturados, equivalentes
a la cantidad de servicios con documento decobro emitido.

3 Elntmerode servicios total anualy el consumo unitario, corresponden adiciembre
de cada afo.

Se considera el consumo por facturacion.

A partir de 2010, la informacién corresponde al Grupo Aguas.

La baja en el nimero de servicios se debe a que la facturacion ha sido bimensual.
Cifras rectificadas por el informante

FUENTE: Grupo Aguas.

DT o &

3.3.2.1-10: SCARGA ANUAL Y MENSUAL ESTIMADA DE AGUAS SERVIDAS

UPO AGUAS', 2007 - 2011 (MILLONES DE M?)?

MES 2007 2008 2009 v2010 201
TOTAL 401,4 397,3 397,6 478,8 491,8
Enero 40,4 40,5 411 48,8 48,9
Febrero 36,2 37,0 35,7 447 445
Marzo 36,6 358 358 439 451
Abril 348 35,0 349 414 415
Mayo 32,4 31,4 325 39,3 40,2
Junio 298 28,3 28,7 344 36,5
Julio 29,7 28,8 28,8 34,2 342
Agosto 26,5 279 27,3 319 329
Septiembre 29,6 30,2 29,8 36,7 36,2
QOctubre 31l 309 30,6 873 39,4
Noviembre 359 &1 36,0 421 451
Diciembre 38,0 36,4 36,5 441 47,2

1 ElGrupo Aguas estd integrado por Aguas Andinas, Aguas Cordillera y Aguas Manquehue. Abastece al 88,6 % de los clientes (servicios) de la
Region Metropolitana.

2 Los datos en volumen (m3), corresponden a la facturacién de aguas servidas, que provienen de la facturacion de agua potable, més la factu-
racion a clientes que cuentan con fuente propia de agua.

b Elaumento de volumen de aguas servidas a partir de 2010, se debe a que actualmente no hay descargas a los cursos de aguas superficiales,
sino que son descargadas a un acueducto artificial subterraneo de acuerdo al proyecto Mapocho Limpio, que funciona desde abril de 2010.

NOTA. Para estimar la descarga efectiva de aguas servidas, se multiplica la facturacion indicada por el indice denominado Factor de Recuperacion,
que en promedio es del orden de 0,85.

FUENTE: Grupo Aguas.
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3.3.3. TIERRAS Y SUELOS

PRINCIPALES PROBLEMAS DE SUELOS

DEFINICIONES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES
Metodologia utilizada

La Comisién Nacional del Medio Ambiente (actual Ministerio del Medio Ambiente) y
el Ministerio de Agricultura se propusieron, como paso preliminar para elaborar una Ley de
Conservacién de los Suelos, estimar cualitativamente el grado de erosién de los suelos. Para ta-
les efectos efectuaron talleres con expertos regionales, con objeto de diagnosticar los principales
problemas que afectan a este recurso.

El paso previo consistié en el envio de cuestionarios a los Servicios Publicos regionales con
injerencia en el tema (Servicio Agricola y Ganadero, Corporacién Nacional Forestal, Instituto
de Investigaciones Agropecuarias, Instituto de Desarrollo Agropecuario, Secretaria Regional
Ministerial de Agricultura), y otras instituciones con destacada participacion en el tema de con-
servacion de los suelos, como centros académicos, organizaciones no gubernamentales y otros
servicios, segun la region.

La metodologia —que se construyd a partir de experiencias personales y de investigacion-
consistié en definir los principales problemas que afectan a los suelos, para luego estimar cua-
litativamente la magnitud del dafio y categorizarlo como muy severo, severo, moderado y leve.



3.3.3.1- 01: ESQUEMA DE LOS PRINCIPALES PROBLEMAS DE LOS SUELOS EN EL PAIS

PROBLEMA \ Factores Naturales \ Causas Antropicas \ Efectos
Pendiente Falta de vegetacion Degradacion fisica, quimica y bioldgica de los suelos
Precipitacian Labranza inadecuada Disminucidn de la productividad
Velocidad del viento Malas practicas de riego Arrastre de sedimentos
Construccion de caminos Disminucion de la capacidad de absorcion e infiltracion
Erosion de riberas
Erosion Incremento de la pobreza rural
Disminuci6n de la biodiversidad
Pérdida de valor comercial del suelo
Desertificacion
Avance de dunas
Pérdida de belleza paisajistica
Génesis del suelo Cultivo de suelos salinos Fitotoxicidad
Temperatura Riego con aguas salinas Reducci6n de la variedad de cultivos
%e;ggggégde riego Imposibilidad de desarrollar cultivos rentables
Degradacidn fisica y quimica del suelo
Salinizacion Contaminacion de las napas subterrdneas

Contaminacién

Cambio de uso
irreversible

Extraccion de suelo

Pérdida de fertilidad

Actividad industrial
Actividad minera
Fertilizacion excesiva
Agroguimicos

Lluvia acida

Avance urbano
Parcelas de agrado
Subdivision predial
Usos militares

Extraccion de éridos
Extraccion de arcillas
Extraccion de tierras de hoja

Agricultura extractiva
Quemas

Menor disponibilidad de nutrientes
Encostramiento

Disminucion de la productividad
Bioacumulacion y biomagnificacion
Disminuci6n de la produccion agropecuaria
Pérdida del potencial bioldgico del suelo
Aumento en enfermedades de la poblacion
Bioacumulacion y biomagnificacidn

Aumento en costos de salud en poblacion humana
Alteracion de caracteristicas fisico-quimicas del suelo
Disminuci6n de la superficie agropecuaria
Alteracion del sistema de drenaje

Efectos socioeconomicos en poblacion rural
Crecimiento y ocupacion inorganica del territorio
Pérdida de biodiversidad

Pérdida de belleza paisajistica

Aumento de efecto invernadero

Disminucidn de la superficie agropecuaria
Alteracion del sistema de drenaje

Pérdida de biodiversidad

Pérdida de belleza paisajistica

Pérdida de actividad bioldgica

Aumento de la contaminacidn del ambiente por utilizacion excesiva de agroguimicos

Deterioro de pastizales
Aumento de los costos de produccion
Menor produccion y productividad de los suelos

FUENTE: Ex Comision Nacional del Medio Ambiente (actualmente Ministerio del Medio Ambiente) y Ministerio de Agricultura (Minagril).
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3.3.3.22  PLAGUICIDAS AGRICOLAS

[ VENTA DE PLA DAS AGRICOLA : (
RO - D BRE 2010
Insecticidas, "
REGION Rnden.lit_:idas, I:::lilrﬁ:;[:::s Herbicidas Misceldneos
Acaricidas

TOTAL 10.895.042 32.294.211 8.356.147 6.940.290
Arica y Parinacota 51.928 75.927 4838 7.492
Tarapacé 1.683 127 48 1.637
Antofagasta 836 10 15

Atacama 174.938 653.086 62.749 859.363
Coquimbo 938.574 1.736.498 350.285 1.498.736
Valparaiso 1.293.847 1.837.849 582.938 689.375
Metropolitana 1.999.385 8.638.493 1.295.899 593.649
0'Higgins 3.923.729 13.372.738 1.948.372 1.893.737
Maule 1.739.283 3.948.373 830.483 933.874
Biobio 392.838 1.238.349 829.287 275.385
La Araucania 251.937 582.734 1.834.728 153.846
Los Rios 31.944 68.284 197.382 16.384
Los Lagos 93.823 141.388 418.293 16.273
Aysén 294 352 827 537
Magallanes y La Antartica = = = =

1 Alafecha, la fuente de informacion no dispone de informacion actualizada.
No registré movimiento.
FUENTE: Servicio Agricola y Ganadero (SAG).

Venta de plaguicidas agricolas, segiin region. Enero-diciembre 2010 (Kg/It)

KILOGRAMOS Insecticidas, Rodenticidas, Acaricidas Fungicidas, Bactericidas Herbicidas ™ Misceldneos
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FUENTE: INE. Grafico elaborado con informacion de SAG.



3.3.3.2-02:

NUMERO DE PLAGUICIDAS AGRICOLAS AUTORIZADOS POR

EL SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO (SAG). 2006 - 2010"

Insecticidas, -
ANO TOTAL Ruden_tit_:idas, Ili:::tilrl:::::s Herbicidas Misceldneos
Acaricidas
2006 906 256 320 225 105
2007 954 268 361 223 102
2008 989 279 385 224 101
2009 1.017 285 391 233 108
2010 1.031 281 397 244 109

1 Alafecha, la fuente de informacién no dispone de informacion actualizada.

FUENTE: Servicio Agricola y Ganadero (SAG).

Numero de plaguicidas agricolas autorizados por el SAG, 2006-2010
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FUENTE: INE. Grafico elaborado con informacion del SAG.
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3.3.3.2-03: IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES DE PLAGUICIDAS AGRICOLAS.

2007 - 2011 (TONELADAS)

0 IMPORTACIONES
Total | Herbicidas |  Fungicidas | Insecticidas | Otros agroquimicos
2007 27.012 7.168 4508 6.254 9.082
2008 30.545 9670 3911 8.336 10627
2009 30813 8.390 3209 6.825 12.389
2010 32.754 7.234 3.727 7.071 14723
2011 34.766 8.395 5.005 6.752 14614
o EXPORTACIONES
Total Herbicidas Fungicidas Insecticidas Otros agroquimicos
2007 11.363 297 9.072 680 1314
2008 15.129 345 11573 727 2.485
2009 11.000 299 8.853 652 1197
2010 12.931 262 10.830 945 894
2011 18.144 206 15,515 1076 1347

FUENTE: Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (Odepa), basado en antecedentes del Servicio Nacional de Aduanas.

|[i PORTACIC PORTACIC )
H \ c 009 | U ADA
Importaciones

PRODUCTO 2009 2010 2011
TOTAL 786.543 1.021.770 1.061.966
Urea 411.932 519.673 510.414
Superfosfatos 108.157 120.153 109.790
Nitrato de Amonio 31.405 22.423 18.302
Fosfato Diamonico 42.673 65.614 65.048
Fosfato Monoaménico 51.093 75.651 75.691
Otros fertilizantes 141.282 | 218.257 | 282.721

Exportaciones

PRODUCTO 2009 2010 201
TOTAL 911.629 1.683.057 1.529.745
Urea 20 137 0
Superfosfatos 10 4 48
Nitrato de Amonio 98.906 163.096 257.155
Fosfato Diamdnico 1.666 82 26
Fosfato Monoaménico 0 - 0
Otros fertilizantes 811.028 1.519.739 1.272.516

FUENTE: Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (Odepa), basado en antecedentes del Servicio
Nacional de Aduanas.



3.3.3.3 INCENDIOS FORESTALES

Los incendios forestales provocan la destruccion de la vegetacion en zonas rurales, cualquie-
ra sea su origen. Su gravedad se incrementa segun la especie afectada, la cantidad de hectareas
involucradas, la potencialidad econémica, la alteracion ecolégica que puede provocar directa e
indirectamente, y la cercania a sectores poblados. Pueden ser originados por faenas forestales y
agropecuarias, recreacion y excursion y, principalmente, por la intencionalidad de terceros.

3.3.3.3-01: A DE INCENDIOS FORESTALES, SEGUN REGION.

ADAS 2007/08 - 2011/1272/

REGION Ocurrencia de Incendios Forestales (nimero)
200708 | 200809 | 20090 | 2010111 | 201172
TOTAL 6.975 6.157 4.069 74,952 5.509
Atacama - - - - 1
Coquimbo 43 31 19 48 75
Valparaiso 850 642 713 824 901
Metropolitana 269 429 447 590 299
0'Higgins 218 215 225 221 169
Maule 322 265 322 479 504
Biobio 3.193 2911 1.837 72,005 2.517
La Araucania 1.412 1.075 419 580 740
Los Rios 120 198 40 69 89
Los Lagos 470 339 24 97 163
Aysén 57 27 6 17 38
Magallanes y La Antértica 21 25 17 22 13

a Latemporada estadistica de recopilacion de informacion de incendios forestales abarca desde el 1 de julio de un afio hasta el 30 de junio del
afo siguiente.

b El Programa de Proteccion Contra Incendios Forestales de Conaf, abarca geograficamente desde la Region de Coquimbo hasta la Regién de
Magallanes y La Antértica.

¢ Informacion elaborada al fin de temporada.

R Cifras rectificadas por el informante.

FUENTE: Corporacion Nacional Forestal (Conaf).

Ocurrencia de incendios forestales, segtin region.
Temporadas 2007/08-2011/12

NUmero de Incendios forestales 2007/08 ~ 2008/09 [ 2009/10 M 2010/11 M 2011/12
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FUENTE: INE. Grafico elaborado con informacion de Conaf.
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| UPER I"""l'l‘ . ADA PUR DIU URH .

: ( PORADA D07/08-20 L
REGION Plantaciones (hectareas)

200708 | 200809 | 200910 [ 200001 | 201112
TOTAL " 8.515 21.668 15.598 10.745 34.305
Atacama - - - - -
Coquimbo 54 16 5 49 15
Valparaiso 2.742 795 3.827 1,026 629
Metropolitana 27 40 407 f1263 80
0'Higgins 511 2.253 1.708 71.883 3.407
Maule 812 3.329 1.990 fig727 2.377
Biobio 2.008 7.610 7.571 F432 23.199
La Araucania 1.980 6.998 83 349 4117
Los Rios 263 586 7 3 22
Los Lagos 114 4 0 13 18
Aysén 3 0 0 0 99
Magallanes y La Antartica - - - - 341

a Latemporada estadistica de recopilacion de informacién de incendios forestales abarca desde el 1 de julio de un afio hasta el 30 de junio del

R

afo siguiente.

El Programa de Proteccién Contra Incendios Forestales de Conaf, abarca geograficamente desde la Regién de Coquimbo hasta la Region de
Magallanes y La Antértica.

Informacién elaborada al término de la temporada.

Los totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.
No registré movimiento.

Cifras rectificadas por el informante.

FUENTE: Corporacién Nacional Forestal (Conaf).

3.3.3.3-03 SUPERFICIE CON VEGETACION NATURAL AFECTADA POR INCENDIOS

FORESTALES, SEGUN REGION. TEMPORADAS 2007/08-2011/12/2"

REGION Vegetacion Natural (hectareas)
200708 | 200809 | 200970 | 201011 | 201112
TOTAL" 25.765 35.509 41.254 R/34.619 47.073
Atacama - - - - 30
Coquimbo 67 169 446 R/466 998
Valparaiso 2.816 3.581 9.273 #10.228 3.524
Metropolitana 460 4539 9.695 Ry 277 1.088
0'Higgins 5.884 1.953 12.294 #6.335 6.751
Maule 1.757 7.957 3.487 R7.864 OIS
Biobio 4,056 9.149 5.781 f1.451 7.322
La Araucania 2.375 2.716 200 530 3.401
Los Rios 352 494 38 38 175
Los Lagos 7173 1.341 20 198 960
Aysén 507 3.529 15 190 179
Magallanes y La Antartica 318 81 B R/42 17.267

La temporada estadistica de recopilacion de informacion de incendios forestales abarca desde el 1 de julio de un afio hasta el 30 de junio del
afio siguiente.

El Programa de Proteccién Contra Incendios Forestales de Conaf, abarca geogréficamente desde la Region de Coquimbo hasta la Region de
Magallanes y La Antartica.

Informacion elaborada al término de la temporada.

Los totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.
Cifras rectificadas por el informante.

No registré movimiento.

FUENTE: Corporacién Nacional Forestal (Conaf).



3.3.3.3-04 SUPERFICIE AFECTADA POR INCENDIOS FORESTALES, SEGUN USO

DEL SUELO. TEMPORADAS 2007/08-2011/12

TIPO DE USO Superficie afectada (hectareas)

DEL SUELO 2007/08 200809 | 200910 | 200011 | 201112
TOTAL" 34.280 57177 56.852 745.364 81.377
Plantaciones 8.515 21.668 15.598 #10.745 34.305
Vegetacion Natural 25.765 35.509 41.254 #34.619 47.073

1 Los totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.

R Cifras rectificadas por el informante.
FUENTE: Corporacion Nacional Forestal (Conaf).

3.3.3.3-05 CAUSALIDAD ESPECIFICA DE INCENDIOS FORESTALES. TEMPORADAS

2007/08-2011/12

Incendios Forestales Investigados (nimero)

CAUSA GENERAL 200708 | 200809 | 200910 | 201011 | 201112
Total 6.975 6.157 4.069 4,952 5.500
Faenas Forestales 316 198 171 189 213
Faenas agricolas 457 343 157 218 200
R 0 w2 %
Actividades recreativas 655 574 358 485 386
Operaciones en vias férreas 34 20 16 16 17
ket B N SR S
Transito de personas, vehiculos o aeronaves 1971 1.677 1267 1.662 1.468
Quema de desechos 206 17 130 225 226
Accidentes eléctricos 121 131 127 121 128
Otras actividades 7 B 18 7 65
Incendios intencionales 2179 1.966 1363 1.623 2.413
Incendios naturales 4 15 B 12 17
Incendios de causa desconocida 759 840 408 223 247

FUENTE: Corporacion Nacional Forestal (Conaf).
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INCENDIOS FORESTALES INVESTIGADOS POR CARABINEROS DE CHILE, DE ACUERDO A
MANDATOS EMANADOS DEL MINISTERIO PUBLICO.

3.3.3.3-06 INCENDIOS FORESTALES INVESTIGADOS, SEGUN CAUSALIDAD
DETERMINADA, PROBABLE Y NO DETERMINADA. TEMPORADAS

2007/08-2011/12
Incendios forestales investigados (nimero)

CAUSALIDAD 200708 | 200809 [ 2009m0 [ 20101 [ 201112
TOTAL 185 298 452 M9 M4
Determinada 83 134 163 152 192
Prabable 58 97 215 130 76
No determinada 44 67 74 137 146

FUENTE: Departamento Prevencion de Riesgos, Forestal y Medio Ambiente (0.S.5) de Carabineros de Chile.

3.3.3.3-07 INCENDIOS FORESTALES INVESTIGADOS, SEGUN CLASE DE CAUSA.

TEMPORADAS 2007/08-2011/12

Incendios forestales investigados (nimero)

CLASE DE CAUSA 200708 | 200809 | 200910 | 201011 | 2011712
TOTAL 185 298 452 M9 M4
Faenas Forestales 55 76 92 82 131
Faenas Agropecuarias 6 37 28 26 11
Recreacion y Deportes 4 2 51 9 6
Juegos 1 1 7 6 5
Tréansito y Transporte 10 13 10 14 16
Otras Actividades 9 5 10 21 14
Intencional 39 51 62 120 88
Otras Causas 17 46 118 70 39
Desconocidas 44 67 74 14l 104

FUENTE: Departamento Prevencion de Riesgos, Forestal y Medio Ambiente (0.S.5) de Carabineros de Chile.



3.3.3.3-08 CAUSALIDAD ESPECIFICA DE INCENDIOS FORESTALES, INVESTIGADOS. TEMPORADAS, 2007/08-2011/12

Incendios Forestales Investigados (nimero)

CAUSAS ESPECIFICAS 2007/08 200809 | 200010 [ 2000/11 201112
TOTAL 185 298 451 419 M4
Faenas Forestales 55 16 92 82 131
Quema desechos explotacion legal 8 17 21 6 23
Quema desechos explotacion ilegal 7 8 14 2 8
Quema preparacion terrenos para plantar legal 2 16 8 9 22
Quema preparacién terrenos para plantar ilegal 8 5 6 1 5
Explotacion maderera 3 3 1 1 1
Manejo 3 8 1 6 8
Carboneo 1 - 1 1 1
Otros 23 19 40 56 63
Faenas agropecuarias 6 37 28 26 11
Quema desecho agricola legal 1 10 10 7 1
Quema desecho agricola ilegal 2 4 B 2 2
Cosechas 1 - 0 1 1
Limpia de Canales, caminos, cercos - 5 0 2 1
Pastoreo = = 1 1 0
Otras quemas 2 3 5 6 4
Otras - 15 7 7 2
Recreacion y deportes al aire libre 4 2 51 9 6
Paseo = 1 32 2 0
Campamento = 1 15 0 4
Pesca - caza 1 - 2 0 0
Otras 3 - 2 7 2
Juegos 1 1 1 6 5
Nifios jugando con fuego - 1 3 2 5
Fuegos artificiales 1 - 4 4 0
Transito y transporte 10 13 10 14 16
FE.CC 1 - 2 0 1
Circulacion de vehiculos 1 = 5 3 3
Trénsito de personas 8 13 3 11 12
Otras actividades 9 5 10 21 14
Maniobras militares - - 0 0 0
Quema de desperdicios 4 4 4 8 10
Actividades domésticas 1 = 0 3 2
Actividades industriales 3 1 6 4 1
Extraccion de productos naturales 1 - 0 6 1
Intencionales 39 51 62 120 88
Incendiario 16 14 38 13 25
Fraudes = = 0 2 0
Terrorismo y/o subversion - - 0 99 39
Carboneo - - 1 3 9
Otros 23 37 23 3 15
Otras causas 17 46 118 70 39
Causas naturales 1 1 13 7 3
Accidentales 15 23 46 59 26
Rebrote de incendio - 5) 7 1 6
Qtros incendios 1 16 21 3 4
Combustion espontanea - 1 31 0 0
Desconocidas 44 67 73 n 104

No registrd movimiento.

FUENTE: Departamento Prevencion de Riesgos, Forestal y Medio Ambiente (0.S.5) de Carabineros de Chile.
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3.34  BIODIVERSIDAD

El Programa para la Conservacion de la Flora y Fauna Silvestre Amenazada de Chile, crea-
do en 1999 por la Corporacion Nacional Forestal —Conaf-, pretende contribuir a la conserva-
cion de la diversidad biolédgica, con énfasis en las especies de flora y fauna nativa amenaza-
das, presentes en el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas por el Estado —Snaspe- y
en otros sitios de alto valor ecolégico, ademas de los sectores ligados a la actividad forestal.

Anteriormente, estas acciones se realizaban mediante proyectos especiales al amparo del
Programa de Patrimonio Silvestre, entre los que destacan:

»Conocer y conservar la flora y fauna silvestre en el Snaspe, en otras areas protegidas bajo
tuicién de Conaf y en sus éreas de influencia.

> Evaluar y controlar las especies de flora y fauna aléctonas existentes en el Snaspe o en
areas aledanas a éste, que afecten a especies nativas o al manejo del area.

»Evaluar la diversidad bioldgica en los sitios prioritarios y en otras areas de interés para el
Snaspe con el fin de lograr su proteccién.

> Fijar normas técnicas para la protecciéon de las especies de flora y fauna con
problemas de conservacion, con énfasis en el impacto de la actividad forestal.

Se establecieron 31 especies prioritarias para su conservacion en el Snaspe segun criterios
expuestos en las tablas 3.3.4.1y 3.3.4.2.

3.3.4.1-01 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE ESPECIES DE FLORA PRIORITARIAS

PARA EL PROGRAMA.
Criterio \ Descripcion \ Valoracidn
B Especies para las cuales se ha realizado alguna actividad de 1: ¢/ actividades o proyecto
I mangjo o proyecto de recuperacion 0: s/ actividades o proyecto
I Grado de amenaza de extincidn de acuerdo al Libro Rojodela  3: En peligro (P);
Conservaci6n Flora Terrestre de Chile 2: Vulnerable (V).
Endemismo Especies propias y exclusivas del territorio chileno Ser?éjgrr?é(ce?mca
Monotipia Cuando un género incluye s6lo a una especie (1) Mg%%ﬁm
Proteccion Legal Especies que estén protegidas por algun cuerpo legal g) gf g;ggggg:gﬂ




3.3.4.1-02 RESULTADOS DE LA APLICACION DE CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE ESPECIES DE FLORA

PRIORIZADAS PARA LA GESTION DE CONAF.

Criterios y Ponderacion
Prioridad Especies En ejecucion Conservacion Endemismo Monotipica Proteccion Valoracion
(1) P(3) V(2) (2) (1) Legal (1) Total
Primera Pitao 1 3 2 1 1 8
Queule 1 3 2 1 1 8
Segunda Avellanita 1 3 2 1 0 7
Belloto del sur 1 3 2 0 1 7
Michay rojo 1 B 2 1 0 7
Ruil 1 3 2 0 1 7
Valdivia gayana 1 3 2 1 0 7
Metharme lanosa 1 3 2 0 0 6
Michay de paposo 1 3 2 0 0 6
Tamarugo 1 2 2 0 1 6
Tercera Belloto del norte 0 2 2 0 1 5
Dalea 0 3 2 0 0 8
Huella chica 1 2 2 0 0 0
Tupa rosada 1 2 2 0 0 9

FUENTE: Corporacién Nacional Forestal (Conaf).

3.3.4.2-01 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE ESPECIES DE FAUNA PRIORITARIAS

PARA EL PROGRAMA.

Criterio \ Descripcidn \ Valoracin

1: especie bandera
0: especie no bandera

Especies para las cuales se ha realizado alguna actividad de manejo 1: ¢/ actividades o proyecto

Bandera Especie muy conocida por la comunidad a nivel nacional

En ejecucion

0 proyecto de recuperacion 0: s/ actividades o proyecto
“ Grado de amenaza de extincion de acuerdo al Libro Rojo de los 3: En peligro (P
Gonservacion Vertebrados Terrestres de Chile. 2 Vulnerable E\/;
Endemismo Especies propias y exclusivas del territorio chileno. 2: endémica

0: no endémica

FUENTE: Corporacion Nacional Forestal (Conaf).

3.3.4.2-02 RESULTADOS DE LA APLICACION DE CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION

DE ESPECIES DE FAUNA PRIORIZADAS PARA LA GESTION DE CONAF.

Criterios y Ponderacion

Prioridad Especies Bandera | Enejecucion | Conservacion | Endemismo | Valoracion
1) 1) P(3) V(2) 2) Total

—
.
S}
~

Primera Chinchilla laniger
Loro tricahue
Huemul
Pato yunco
Segunda Cisne de cuello negro
Chinchilla brevicaudata
Fardela de la mocha
Flamenco
Guanaco
Giifia
Huillin
Pingiiino de Humboldt
Puma
Suri
Vicufia
Tercera Carpintero negro
Tagua cornuda
FUENTE: Corporacion Nacional Forestal (Conaf).
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Capritulo 4

Residuos, Sustancias
Peligrosas y Derrames
Contaminantes
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i DOS
) [ AL DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS Y ASIMILABLES,
N. 2005-2009” (TONELADAS ANO)

REGION Volumen anual
2005 | 206 | ra07 | oo | r2009
TOTAL? 5.062.441 5.270.606 5.476.604 5.714.051 6.083.485
Arica y Parinacota - - 76.062 78.724 109.997
Tarapacd 141.544 146.678 75.750 78.401 181.663
Antofagasta 175.509 181.874 188.240 194.829 195.414
Atacama 81.988 84.962 87.936 91.013 103.677
Coquimbo 224517 232.660 240.803 249.231 153.487
Valparaiso 562.615 583.021 603.427 624.547 592.168
Metropolitana 2.449.831 2.560.569 2.565.038 2.699.016 2.850.384
0'Higgins 234.855 243373 251.891 260.707 211.949
Maule 195.564 202.657 209.750 217.091 298.384
Biobio 446.954 463.165 589.825 610.469 589.757
La Araucania 176.314 186.471 189.104 195.722 319.860
Los Rios = = 109.110 112.929 126.207
Los Lagos 289.583 300.086 201.479 208.531 249187
Aysén 29.469 30.538 31.607 32.713 40.153
Magallanes y La Antartica 53.697 54.552 56.583 60.127 61.198

a No hay actualizacién de cifras debido a que la fuente de informacién, se encuentra en proceso de revision de las metodologias de calculo y
estimacion.

b Los totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.
Cifras provisionales.
No registré movimiento.

FUENTE: Ministerio del Medio Ambiente (MMA).

4.2  RESIDUOS INDUSTRIALES LiQUIDOS
4.2-01 ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES GENERADORES DE RILES" POR TIPO Y

VOLUMENES DE DESCARGAS, SEGUN REGION. 2011
(NOMERO Y METROS CUBICOS)

REGION bl (V) | coninonles | sublomineas | ASAIat | o
Total 3.580 508 66 3.006 1.515.688.898
Arica y Parinacota 34 0 1 33 1.992.704
Tarapaca 7 0 1 76 627.716
Antofagasta 237 0 0 237 825.360
Atacama 29 3 3 23 3.267.682
Coquimbo 134 1 4 119 2.838.582
Valparaiso 238 37 6 195 18.089.170
Metropolitana 1.391 65 14 1.312 60.608.319
0'Higgins 213 61 2 150 30.051.196
Maule 205 72 3 130 69.048.591
Biobio 466 48 4 414 285.402.706
La Araucanfa 182 53 5 124 496.101.998
Los Rios 70 30 4 36 196.595.692
Los Lagos 241 99 16 126 316.514.244
Aysén 30 24 2 4 32.373.384
Magallanes y La Antértica 33 5 1 27 1.351.554

1 Corresponde a los Establecimientos industriales controlados por la Superintendencia de Servicios Sanitarios.
FUENTE: Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS).
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4.3 DESECHOS RADIACTIVOS EN CHILE

DEFINICIONES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES

ANTECEDENTES

La Comision Chilena de Energia Nuclear, ha establecido en su organizacion la Unidad de
Gestion de Desechos Radiactivos (UGDR), con el objetivo de satisfacer la demanda de los usua-
rios de técnicas nucleares en el pais. Desde 1992, entrega servicios a los generadores de este
tipo de desechos y cuenta con datos estadisticos que se han presentado y publicado en distintas
reuniones y conferencias internacionales, auspiciadas por el Organismo Internacional de Energia
Atémica (OIEA), del cual nuestro pais es miembro.

De acuerdo a la legislacion vigente, un desecho radiactivo es un material radiactivo que tie-
ne en su cOMpPOSicidn una sustancia con una concentracién de actividad igual o mayor que 74
[Bg/gr] y cuyo generador o propietario no prevé uso posterior y es responsable de este desecho.

El servicio consiste en una evaluacion de los desechos, en el que un especialista realiza el
estudio de factibilidad técnico-econémica para realizar la gestion de estos desechos a solicitud
del generador de ellos. Este estudio finaliza con un Informe de Evaluacién y una cotizacién don-
de se especifica el costo que debe solventar el generador, para dejar su desecho radiactivo en
condiciones de mantenerlo sin riesgos a personas y medioambiente, de acuerdo a los criterios
de seguridad radioldgica.

Los datos estadisticos que tiene la UGDR datan desde 1992 y los cuadros relativos a este
tema se refieren a la evolucién del servicio de gestion de desechos radiactivos y también a la dis-
tribucion de la produccién de desechos radiactivos en Chile. El mayor generador corresponde a
las industrias después de la Comision Chilena de Energia Nuclear (Cchen).

{ ) HOS RADIA \/(
4.3-0 ODLUCION DEL SER 0D ON DED DS RADIA ( PQ
DE 2 (0 D( [
. Niimero de instalaciones atendidas
TIPO DE GESTION 2007 2008 2009 2010 2011
Evaluacion 27 34 38 28 12
Recoleccion 15 17 12 10 17

FUENTE: Comisi6n Chilena de Energia Nuclear (Cchen).

4.3-02 DISTRIBUCION PORCENTUAL DE DESECHOS RADIACTIVOS GESTIONADOS SEGUN

GENERADOR. 2007-2011%

Desechos radiactivos gestionados (%)

GENERADOR 200 | 2008 | 200 | 20 [ 20m
TOTAL 100 100 100 100 100
Hospitales 38 16 7 8 10
Universidades 4 4 10 6 =
Industrias 59 44 39 18 26
CCHEN 4 36 44 68 64

a Porcentajes basados en un volumen total de; 9,5 m?® para afio 2007; 9,2 m?® para 2008; 7,1 m® para 2009; 11,0 m® para 2010y 10,0 m?® para
2011.

No registré movimiento.
FUENTE: Comision Chilena de Energia Nuclear (Cchen).



4.3-03 TIPOS DE DESECHOS RADIACTIVOS GENERADOS EN CHILE. 2007-2011"

Desechos radiactivos (%)

TIPO DE DESECHO 2000 | 2008 | 200 | 2000 | 201
TOTAL 100 100 100 100 100
Hetereogeneos 3 21 0,3 1 5
Granulares = = 0,7 2 -
Liquidos inorgédnicos - 7 1 - -
Liquidos organicos - - 1 3 1
Fuentes selladas 76 53 57 33 33
Compactables 21 19 40 61 61

a Porcentajes basados en un volumen total de 9,5 m? para 2007; 9,2 m® para 2008; 7,1 m® para 2009; 11,0 m® para 2010 y 10,0 m?® para
2011.

No registré movimiento.
FUENTE: Comisi6n Chilena de Energia Nuclear (Cchen).

4.3-04 FUENTES DE RADIACION SELLADAS EN DESUSO PROVENIENTES DE
INDUSTRIAS. 2008-2011

Nimero de unidades radiactivas selladas

FLEMENTO 2008 \ 2009 \ 2010 \ 201
Cesio 137 34 32 8 33
Cobalto 60 7 1 9 2
Ir-192 - - - 1
Pm-147 - - - 2
Curio 244 1 - - -
Californio 252 1 = = =
Plutonio 238 1 = = =
Kripton 85 3 3 1 -
Tritio 3 2 = = =
Americio 2417 1 1 4 -
Americio 2417 492 7 31 1046
Americio 241 - 2 - -
Europio 152 - 1 = =
Sodio 22 - - 1 -
Germanio 68 - - - 1
Radio 226 = = 6 1
Estroncio 90 - - 1 19
Fe-55 - - 2
Niquel 63 - 1 - 3

a Detectores de humo.
No registré movimiento.
FUENTE: Comision Chilena de Energia Nuclear (Cchen).

4.3-05 FUENTES DE RADIACION SELLADAS EN DESUSO
PROVENIENTES DE HOSPITALES. 2009-2011

Nimero de unidades radiactivas selladas
FLEMENTO 2000 | 2000 [ 20m
Cobalto 60 1 1 1
Estroncio 90 2 - -
Cesio 137 - 7 27
Iridio 192 - 2 -
Germanio 68 - - 1

- No registré movimiento.
FUENTE: Comision Chilena de Energia Nuclear (Cchen).
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4.4 SUSTANCIAS PELIGROSAS

Se refieren a elementos, compuestos o productos, que por sus caracteristicas fisico-quimi-
cas tienen intrinsecamente alto riesgo de producir lesiones o dafos a personas. Por lo tanto, el
contacto con estas sustancias para necesidades cientifico-tecnoldgicas, se debe realizar con las
maximas precauciones y protecciones.

DEFINICIONES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES UTILIZADOS POR LA OFICINA
NACIONAL DE EMERGENCIA (Onemi)

ACCIDENTE

Todo acontecimiento imprevisto y repentino que tenga un efecto lesivo o mortal sobre las
personas, o un dafno a la propiedad. Generalmente es la consecuencia de un contacto con una
fuente de energia (cinética, quimica, termal, etc.) sobre la capacidad limite del cuerpo o estruc
tura.

AFECTADOS

Concepto que no se integra cuantitativamente a los registros oficiales. Por su amplio signi-
ficado, resulta imposible efectuar una discriminacion légica por niveles de dafno, pasando sélo a
constituir un indicador inicial, sobre cuya base se efecttan las respectivas evaluaciones.

DAMNIFICADOS

Numero de personas que han sufrido, como individuo o en sus bienes, especialmente en su
condicion de habitabilidad, dafios evaluables y cuantificables provocados directamente por una
emergencia o desastre, como también los familiares que viven a sus expensas. También se consi-
deran damnificadas las personas que por la misma causa, hayan perdido su fuente laboral, ocu-
paciéon o empleo.

HERIDOS

Numero de personas que con ocasién de una emergencia o desastre son atendidas en los
servicios de salud.

MUERTOS

NUmero de personas que con ocasion de una emergencia o desastre fallecen y han sido ple-
namente identificadas como tales por las instancias correspondientes.

DESAPARECIDOS

Numero de personas que con ocasion de una emergencia o desastre, no han sido ubicadas
o presuntivamente han fallecido y no han podido ser calificadas como tales por las instancias co-
rrespondientes.

ALBERGADOS

NUmero de personas que con ocasién de una emergencia o desastre habitan temporalmen-
te en un lugar especialmente habilitado para la atencién de damnificados.



VIVIENDA CON DANO MENOR, HABITABLE

Vivienda con dafios hasta 30%. Normalmente, los ocupantes permanecen en ella. Con una
reparacidon menor puede ser recuperada totalmente en el corto plazo.

VIVIENDA CON DANO MAYOR, RECUPERABLE

Vivienda con danos entre 31% y 65%. Los ocupantes pueden ocupar parcialmente la vi-
vienda o deben ser evacuados. Con una reparacién mayor puede ser habitada nuevamente.

VIVIENDA DESTRUIDA, IRRECUPERABLE

Vivienda que por la magnitud de los dafios no puede ser habitada nuevamente. Los ocu-
pantes son evacuados.

VIVIENDA NO EVALUADA

Vivienda que no ha sido evaluada por un organismo técnico que permita determinar su gra-
do de dano para su clasificacion como Dafo Menor, Mayor o Destruida. Se puede utilizar como
un estimador inicial del total de viviendas potencialmente dafadas por estar situadas en el area
de impacto del evento destructivo.
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4.4-( UN
, (Ndmero)
REGION Mes \ Dia(s) \ Afectados \ Heridos Fallecidos
TOTAL 10.799 99 1
Arica y Parinacota 5 9 - 18 -
Tarapacé - - - - -
Antofagasta = = = = =
Atacama = = = = =
Coquimbo 6 8 #250 - -
Valparaiso 3 23 - 85 -
4 2 0 -
6 8 6.800 1 -
6 24 4415 -
1 28 - 1 -
Metropolitana 3 31 - 9 -
4 20 0 - -
4 26 - 1 -
7 6 165 = =
8 2 #100 - -
8 2 120 5 -
8 7 a5(0) - -
3 7 - 1 -
9 21 466 1 -
9 27 - 5 -
10 18 1,000 13 -
10 21 143 - -
10 22 50 = =
12 12 149 - -
12 29 40 - -
0'Higgins 12 27 300 8 -
Maule = = = = =
Biobio 8 3 86 1 =
8 11 #100 - -
La Araucania - - - - -
Los Rios - - - - -
Los Lagos 4 26 500 = =
5) 5 ¥300 - -
Aysén 4 24 2 4 -
12 29 483 - -
Magallanes y La Antartica 8 2 - 2 1
8 8 60 - -

a Personas evacuadas.
b Del total de 86 afectados, 80 personas fueron evacuadas.
No registrd movimiento.
FUENTE: Centro Nacional de Alerta Temprana (CAT) - Oficina Nacional de Emergencia (Onemi).
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4.4-02 EVENTOS RELACIONADOS CON EL MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS",

SEGUN REGION. 2007-2011

. Sustancias peligrosas
REGION 2000 | 2008 | 200 | 2000 | 2001
TOTAL 54 M i 14 3
Arica y Parinacota 14 - - 1 1
Tarapaca 1 1 - - -
Antofagasta 4 3 4 2 -
Atacama 1 5 5 = =
Coquimbo 1 2 3 - 1
Valparaiso 12 9 9 B B
Metropolitana 2 10 43 4 15
0'Higgins 9 3 4 1 1
Maule 2 1 1 - -
Biobio 2 2 1 1 2
La Araucania 3 1 2 1 -
Los Rios - - 2 - -
Los Lagos 3 1 2 1 2
Aysén = 1 = = 2
Magallanes y La Antartica - 2 1 - 2

1 Los eventos contabilizados son los que han tenido alglna afectacion a las personas.
No registré movimiento.
FUENTE: Oficina Nacional de Emergencia (Onemi), Ministerio del Interior y Seguridad Publica.

Eventos relacionados con el manejo de sustancias peligrosas. 2007 y 2011
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FUENTE: INE. Grafico elaborado con informacion de la Onemi.
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4.5-( I TAMINANTES POR PUERTO, SEGUN PRODUCTO. 2007-2011

Cantidad
PRODUCTO Puerto
! 20001 | 2008 | 2009 | 2010 2011

Aceite Hidraulico Mobil D.T.E. Mejillones 3 = = = =
Aceite Pesado Arica = = = = =
Bahfa San Vicente = = = = 30.000
Aceite quemado Puerto Montt - - 250 - 200
Crudo Cafio Limén A.P.1 29,2 Bahia San Vicente ENIS.A - - - -
Bencina lquique = = =
Arica = = 1.100 4.000 =
Diésel y Diésel Qil Antofagasta - - - -
e : : : -
Chaniaral, Puerto Barquito
(L:26°21'16" S; G: 70°38'68"'W)
Valparaiso, Molo de Abrigo 1.000 = = = =
Puerto San Antonio = = = = 80
Talcahuano - - - - -
Bahfa San Vicente 20 - - - 100
Valdivia, Punta Galera - - - - -
Puerto Montt. Isla Quihua = = = = 30.000
Quellén 50 - - - -
Islote Locos, Norte Canal
Moraleda, Region de Aysén - - - - 2915
(L:43°59,02' S; G: 73°27,05" W)
Puerto Chacabuco - - - - 200
Puerto Chacabuco”! - - - - 4.000
Aysén”? 2.000
Punta Arenas = = = = =
Punta Arenas - - - - -
DMFO Valparaiso - - - - -
Valparaiso, Molo de Abrigo 1.000 - - - -
Punta Arenas 100 = = = =
IFO - 180 Valparaiso 100 - - - 300
Quintero - 1.000 - - -
San Antonio - 40 - - -
Tomé = = 50 = =
IFO - 380 Mejillones - - 600 - -
Huasco = = 300 = =
Quintero - - 500 300 -
Valparaiso - 100 - - -
San Antonio = = = 500 =
Estr. Magallanes - - - - -
Lubricante Quintero = = 250
Mezcla Agua/Petroleo Arica - - = a/ 9.200 -
Antofagasta = = = = =
lquique = = = = =
Coquimbo - - - - -
Mezcla Agua/Sentina Arica - - - - -
Vifia del Mar, Playa Caleta Abarca
(L:33°00,7' S ; G: 071°34,63"W)
Mezcla IFO - 180 y Agua Lastre Arica 10 - - - -
Mezcla Petréleo Crudo/Gasolina Estrecho de Magallanes - - - - -
Mezcla Oleosa Valparaiso - 100 - - -
Valparaiso, Muelle Baron - - - - -
Valparaiso, Caleta Portales - - - - -
Bahia Concepcion - - - - -
Punta Arenas - 100 - - -
CONTINUA »
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4.5-01 PRINCIPALES DERRAMES CONTAMINANTES POR PUERTO, SEGUN PRODUCTO. 2007-2011

(LITRO

PRODUCTO

Puerto

Cantidad

2009

Petréleo A.P.I.
Petréleo

Petrdleo Bunker
Petréleo Crudo

Petrdleo Diésel

Residuos Liquidos
sin tratar

Sentina

Sentina/Diésel
2 Etil-Hexanol

Bahia Gente Grande, Estrecho de Magallanes

Puerto Angamos
San Antonio
Corral

Bahia Posesion
Antofagasta

Bahfa de Quintero, Monoboya ENAP

(L:32°45'44" S; G: 71°31'44"W)
Bahifa San Vicente

Arica

Tocopilla

Antofagasta

Valparaiso (Sitios 1y 7)
Talcahuano

Norte Isla Quiriquina

Golfo de Arauco,
Isla Santa Marfa

Lago Pirihueico
Canal Llancahue
Puerto Montt (Sitio 2)
Aysén B

Dalcahue

Caleta Puelche

Lago General Carrera

Playa Laraguete,
Golfo de Arauco

San Antonio

Bahia de Concepcidn
Caleta El Manzano
Bahfa San Vicente
Chacabuco

Bahfa San Vicente
Ventanas

180.000

Recuperado en 2010, 6440 litros.

Rio Aysén

32 Millas al Weste de Puerto Chacabuco (L:45°22'00" S; G: 73°25'00"'W)
Al Norte Canal Fallos, Region de Aysén (L:48°01'00" S; G: 75°16'00"'W)
No registré movimiento.

FUENTE: Direccién del Territorio Maritimo y Marina Mercante (Directemar).

N = w o
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5  CATASTROFES O DESASTRES NATURALES DE ORIGEN NATURAL Y ANTROPICO

DEFINICIONES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES
DESASTRE O CATASTROFE

Suceso de origen natural o provocado por el hombre que causa alteraciones intensas en las
personas, bienes, servicios o medio ambiente, que excede la capacidad de respuesta de la co-
munidad afectada.

SISMO

Movimiento vibratorio de la superficie terrestre causado por friccion, choque o superposi-
cion de placas tecténicas.

TERREMOTO

Movimiento vibratorio de la superficie terrestre causado por friccion, choque o superpo-
sicion de placas tecténicas. Se produce cuando se liberan las tensiones y deformaciones de las
placas tectonicas que han estado ejerciendo fuerzas sismicas en todas las direcciones; las mas
rapidas y violentas llegan al punto mas cercano de la superficie terrestre conocido como epicen-
tro. Para medir la fuerza y los efectos de un terremoto se utilizan dos conceptos: magnitud e in-
tensidad.

PLACA DE NAZCA

De acuerdo a la teoria sobre tectdnica de placas, es una de las veinte secciones que compo-
nen la litésfera. Esta ultima contiene la corteza y el manto superior de la Tierra.

EPICENTRO

Punto de la superficie terrestre situado encima del foco o hipocentro de un sismo.

MAGNITUD

Energfa liberada en el foco. Se registra por instrumentos y se mide de acuerdo a la escala
de Richter.

ESCALA DE RICHTER

Escala que mide la magnitud de un sismo. A través de ella se puede conocer la energia libe-
rada en el hipocentro o foco, que corresponde a la zona donde se generan las ondas sismicas. Su
registro se realiza mediante un sismégrafo. La escala de Richter no tiene limite superior, es decir,
va desde 0 hasta grados infinitos. Sin embargo, el sismo mas grande registrado en el mundo ha
alcanzado 9.5 grados Richter (1960-Chile).

ESCALA MODIFICADA DE MERCALLI

Escala que mide la intensidad de un sismo. Se basa en la percepcién de un observador en-
trenado para establecer los efectos de un movimiento tellrico en un punto determinado de la
tierra. La intensidad es calificada por las consecuencias producidas por el fenémeno en edifica-
ciones y el terreno. La escala modificada de Mercalli va desde el grado | hasta el XII.
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INTENSIDAD

Apreciacién cualitativa de los efectos que provoca un sismo, para lo cual se utiliza la escala
modificada de Mercalli (I a Xl grados).

ACTIVIDAD VOLCANICA

La forma mas clara de actividad volcénica corresponde a una erupcion volcanica que se
manifiesta con la proyeccion de material sélido, liquido y gaseoso a través del crater. Se origina
cuando el magma interno asciende y emana hacia la superficie en forma de lava. También co-
rresponde a una accién mas o menos violenta que experimenta un volcan que ha entrado en
actividad.

En Chile, generalmente los volcanes tienen un casquete de hielo y nieve sobre su cima, que
puede traducirse en un lahar cuando el volcan esta activo. Es posible determinar la actividad vol-
canica cuando hay manifestacion visible como también actividad sismica. Si ademas emite ema-
naciones amarillentas se llama actividad solfatarica y, por ultimo, si arroja peliculas sélidas, lava y
ambas, se le conoce como actividad eruptiva.

Los volcanes potencialmente activos en el pais estan distribuidos a lo largo de la cordillera
de los Andes, interrumpiéndose entre los 28° (Vallenar) y los 33° (Los Andes) de latitud sur. La
actividad volcénica representa un riesgo desde sus fases menos peligrosas -como la expulsion
de fumarolas, en que el calentamiento del cuerpo volcéanico puede fundir el casquete de hielo y
nieve, produciendo aluviones o la generaciéon de gases toxicos- hasta las mas peligrosas, como la
expulsion de piroclastos y lava, capaces de generar graves danos y modificar el paisaje.

MAREMOTO / TSUNAMI

Ola de gran tamafo o subida repentina del mar en las costas. Cuando se genera un violen-
to sismo en el fondo marino, se produce un levantamiento o un hundimiento repentino de él, lo
gue origina un tren de ondas que se transmiten por el océano en todas direcciones. Esto genera
desplazamientos bruscos de un gran volumen de agua que alteran el nivel normal en una gran
extension de superficie. Las olas producidas tienen una longitud de onda de 100 a 200 km. Sus
alturas en mares profundos oscilan entre los 30 y 60 cm. En las cercanias de la costa las olas re-
ducen su velocidad y su longitud de onda por el “efecto de rebote” que produce el fondo ocea-
nico menos profundo. Sin embargo, la energia permanece constante, lo cual permite que las olas
se levanten varios metros, con la posibilidad de destruir instalaciones costeras al aproximarse a la
costa, donde las olas alcanzan alturas de 20 0 mas metros en un corto espacio. La velocidad varia
en forma proporcional a la raiz cuadrada de la profundidad del agua.

ESCALA DE INAMURA

Mide las magnitudes de los Tsunamis o Maremotos en una escala que va desde 0 grados
-con la altura maxima de la ola de 1-2 metros sin producir dafo- hasta 4 grados, con altura méaxi-
ma de la ola de 30 metros, con dafios extendidos a lo largo de mas de 500 kilémetros de la cos-
ta. En esta escala, la altura maxima de la ola es la distancia vertical entre la cresta y valle; es igual
al doble de la altura de la ola sobre el nivel medio del mar cuando alcanza la costa.

TEMPORAL

Precipitaciones intensas acompanadas de vientos suficientes para causar dafos.

INUNDACION

Concentracion y saturacion de terrenos planos o depresiones, principalmente por aguas llu-
vias, fusion rapida de nieve o hielo, maremotos o la conjunciéon de dos o mas de estos fendme-
nos. Las causas de las inundaciones pueden ser naturales y antrépicas. Entre las naturales estan
las relacionadas a precipitaciones torrenciales, con sus consecuentes desbordes de rios. En cuan-
to a las antroépicas, radican en la alteracion del régimen hidroldgico, como las obras de cultivo y
uso irracional del suelo, mas el aumento de zonas urbanizadas.



DESBORDE

Rebase de un fluido en movimiento por sobre su continente, cauce o lecho.

RODADO

Alud de material sélido.

ALUD

Desplazamiento de material desde zonas de altura que recorre, en un tiempo breve, una
superficie de deslizamiento por accién de la fuerza de gravedad.

ALUVION

Descenso violento de un gran volumen de agua, lodo y piedras por una quebrada o lecho
de rio. El aluvién puede tener varios origenes, tales como: ruptura de represas natural o artificial,
precipitacién liquida sobre la linea de nieve, derretimiento repentino de la nieve y hielo por acti-
vidad volcanica, entre otros.

DESLIZAMIENTO

Fendmeno de desplazamiento brusco de material sélido por arrastre sobre una pendiente.
También corresponde a un movimiento rapido de grandes masas de tierra o rocas por accion de
la gravedad. Los deslizamientos forman parte de los multiples procesos erosivos. Entre ellos, des-
taca la acumulacion de derrubios (rocas fragmentadas por efecto de la gravedad y el agua que se
sitian en la base de los cerros); derrumbes, entendido como desprendimiento de grandes masas
de rocas; reptacién o movimiento lento, casi imperceptible para el ojo no habituado, que conlle-
va descensos del suelo en las laderas; desprendimiento de rocas o aludes; y aluviones o coladas
de barro. Muchos deslizamientos tienen un caracter netamente natural y no necesariamente son
provocados por accion del hombre.

PERSONAS AFECTADAS
DAMNIFICADOS

Personas que con ocasién de una emergencia o desastre, resultan afectados perdiendo su
habitacion.

HERIDOS

Personas que con ocasién de una emergencia o desastre son atendidos en los servicios de
salud.

MUERTOS

Personas que con ocasién de una emergencia o desastre fallecen y han sido plenamente
identificadas por las instancias correspondientes.

DESAPARECIDOS

Personas que con ocasion de una emergencia o desastre no han sido habidas o presunti-
vamente han fallecido y no han podido ser calificadas como tales, por las instancias correspon-
dientes.

ALBERGADOS

Personas que con ocasion de una emergencia o desastre estan siendo atendidas en lugares
especialmente habilitados para la atencién de damnificados.
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ISMOS .
RINCIPALES SISMOS OCURRIDOS EN EL PAIS. 2007-2011

Mes Dia Latitud" Longitud" P’“'(‘I'(':":)i“ad Magnitud?
4 2 45382 73,058 40 6.
4 21 45352 73139 50 62
5 7 4,485 80453 100 6.1
11 14 22602 70215 390 77
11 15 22867 70407 27,0 6.3
11 15 23002 270489 300 6,8
11 20 22917 70483 15,0 6.1
12 13 23141 70472 210 6,0
12 13 23199 70551 190 62
12 15 32803 71740 450 ;
12 16 22962 70201 450 6,7
1 5 22920 68677 99,0 ;
2 4 20275 70265 46,0 6.3
2 16 21470 68,663 1300 6.1
3 24 20196 69341 122,0 6.2
9 10 20450 -69.491 34,0 ;
12 18 32,460 71730 180 6.2
12 18 32470 72,050 25,0 6.0
4 17 19679 70684 %7 6.0
7 25 23774 67283 2394 6.2
7 27 23897 67272 2309 6.2
11 13 19511 70513 387 6.4
11 14 22872 67424 260.8 65
1 28 23357 67547 2472 6.4
2 7 23220 67139 2585 6.0
2 12 33640 -69.483 2001 6.2
2 27 -36.290 73239 301 8.8
2 27 34867 72614 35,0 Ty,
2 27 33756 71952 375 6.0
2 27 36,869 72673 3.0 460
2 27 -35.085 72568 25 6.0
2 27 37773 75,048 3.0 469
2 27 34258 73810 06.1 6.9
2 27 33,261 71,955 3.0 6.1
2 27 34117 72228 332 59
2 27 36,354 73208 190 61
2 27 33549 72305 31 59
2 27 34700 71827 350 60
2 28 34977 72033 342 6.6
3 3 36,183 73547 317 6.1
3 4 33216 72125 24,0 46,0
3 4 22613 68798 1263 59
3 5 36,574 73663 189 6.1
3 5 36575 73923 175 65

CONTINUA »
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5.1-01 PRINCIPALES SISMOS OCURRIDOS EN EL PAIS. 2007-2011

ARO Mes Dia Latitud” | Longitud" Pm'(l:('::;dad Magnitud? | Referencias geogréficas®
2010 3 7 -38.105 -73.436 418 6.0

2010 3 il -34.301 -72.130 33.1 6.3

2010 3 " -34.451 -72.206 31.0 6.4

2010 3 1 -34.444 -72.096 28.6 5.9

2010 3 15 -35.404 -74.953 10.0 46.2

2010 3 16 -36.471 -73.900 25.0 6.7

2010 3 16 -37.171 -73.428 45.0 6.3

2010 3 26 -28.089 -70.964 512 5.9

2010 3 28 -35.387 -73.385 29.9 59

2010 4 2 -36.216 -73.162 28.2 5.9

2010 4 23 -37.529 -72.969 320 46.0

2010 5 3 -38.268 -74.345 22.9 6.4

2010 6 5 -35.565 -73.441 28.3 6.1

2010 5 6 -18.315 -70.768 388 6.5

2010 6 29 -37.883 -73.622 254 6.1

2010 7 1 -15.645 -72.864 2820 6.6

2010 7 12 -22.354 -68.633 1253 6.1

2010 7 14 -38.113 74131 26.9 6.6

2010 7 17 -24.299 -70.322 86.1 6.0

2010 7 26 -24.049 -67.510 2019 6.2

2010 8 5 -37.420 -74.025 2.7 6.1

2010 8 5 -37.531 -73.821 36.3 6.0

2010 9 9 -36.986 -74.397 28.8 6.0

2011 1 2 -38.343 -73.961 18 6.9 Tirda 41 kmal 0

2011 2 1 -36.679 -73.593 21 6.9 Concepcion 51 kmal O
2011 2 12 -36.958 -74.155 25 5.9 Arauco 81 km al NO
2011 2 13 -36.730 -73.397 32 6.0 Concepcitn 32 kmal 0
2011 2 14 -35.460 -73.735 21 5.9 Cobquecura 113 km al NO
2011 2 14 -20.033 -69.290 106 6.1 Pica51kmal N

2011 3 06 -18.309 -69.440 12 6.2 Putre 17 km al SE

2011 6 01 -37.580 -75.224 10 6.1 Lebu 138 kmal O

2011 6 08 -17.534 -70.004 146 6.2 Visviri 56 km al 0

2011 6 20 -21.874 -68.668 129 6.4 Calama 72 km al NE
2011 7 16 -33.901 -72.099 26 5.7 Navidad 25 kmal 0
2011 10 30 -25.746 -70.965 47 6.0 Taltal 60 km al SO
2011 12 7 -27.929 -71.422 29 5.8 Huasco 72 kmal N

D W N -

FUENTE: Servicio Sismoldgico de la Universidad de Chile.

Los valores de latitud y longitud se expresan en grados, décimas y centésimas de grado. Desde 2007, también en milésimas de grado.
Magnitud local, expresada en escala de Richter.
A partir de 2011 se incorporan en este anuario, las referencia geograficas.
Magnitud del momento sismico, expresada en escala de Richter.
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5.2 AC

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011

—
~J
N

5.2-01 AC A OCURRIDA EN EL PAiS, SEGUN REGION Y COMUNA AFECTADA. 2007-2011
REGION - 2007 -
Mes(es) Dia(s) Comuna Volcan
La Araucanfa Desde 26 de Mayo al 28 Junio Melipeuco, Vilctn, Curacautin Llaima/3/8rsnont
Cunco
Antofagasta Julio San Pedro de Atacama Lascar'"®
Antofagasta Julio 18 San Pedro de Atacama Lascar'"®
. 2008
REGION Mes(es) Dia(s) Comuna Volcan
La Araucania Desde 2007 Todo el afio Melipeuco, Vilcdn, Curacautin Llaima/sminontringta
Cunco, Lonquimay
Biobio Febrero 12 Alto Biobio Callaqui”®
Aysén Febrero 28 Rio Ibafiez Hudson/*®
Los Lagos Marzo 9 Puerto Varas Calbuco®
Los Lagos Mayo Desde 1 Chaitén, Futaleufu, Palena Chaitén//17/18
Esquel de la Republica de Argentina
Maule Mayo 14 Romeral Peteroa"
La Araucania Octubre 26 Pucon Villarrica/8®
. 2009
REGION Mes(es) Dia(s) Comuna Volcan
Maule Abril 6 San Clemente Descabezado Grande/1
Aysén Abril 1 Rio Ibéfiez Hudson”"
Los Lagos desde 2008 Todo el afio Chaitén, Futaleufd, Palena Chaitén//718
La Araucanfa Desde 2007 Todo el afio Melipeuco, Vilctn, Curacautin Llaima/3/8rsnont
Cunco, Lonquimay
. 2010
REGION Mes(es) Dia(s) Comuna Volcén
La Araucania Enero 5 Melipeuco, Vilctin, Curacautin, Llaima/®/8/eronz/o
Cunco, Lonquimay
Los Lagos desde 2008 Todo el afio Chaitén, Futaleufu, Palena Chaitén//17/18
Maule Enero 4 Romeral Volcan Planchon-Peteroa’
La Araucania Marzo Pucén Villarrica’?
. 2011
REGION Mes(es) Dia(s) Comuna Volcan
La Araucania Enero 1 Melipeuco, Vilctn, Curacautin, Llaima//8//ts!
Cunco, Lonquimay
Los Lagos desde 2008 Todo el afio Chaitén, Futaleufd, Palena Chaitén/"
Maule Desde 2010 Todo el afio Molina, Curicd, Romeral y Teno Volcén Planchon-Peteroa’?/ 810
La Araucanfa Desde 2010 Todo el afio Pucon Villarrica®¥
Los Lagos 02 de Junio Puyehue Cordén Caulle/Pullghug /735822110720
Los Rios Desde 2011 Todo el afio Futrono, Rio Bueno y Lago Ranco Corddn Caulle/Pullehug //3/5/8/22/10/20
1 Aumento de la actividad fumardlica.
2 La (nica manifestacion fue el fuerte olor a azufre.
3 Aumento de la actividad fumardlica, registro de eventos sismicos.
4 Probabilidad de que la dispersién cruzara territorio de la region.
5 Erupcion.
6 La dispersion de la pluma fue hacia territorio argentino, por lo que la localidad de Taladre (poblacién de 70 Personas) resulté sin afectacion.
7 Ladispersion fue en direccion noroeste (Territorio boliviano), por lo que la localidad de Taladre no fue afectada.
8 Emision de Cenizas.
9 Se declara Alerta Temprana Preventiva para las comunas de Melipeuco, Curacautin, Vilein y Cunco.

10 Comité de Operaciones de Emergencia comunales activados.
11 Evacuacion de forma preventiva Reserva Nacional Parque Conguillio.
12 Se declara Alerta Amarilla Melipeuco, Vilctin, Curacautin y Cunco.
13 Se declara Alerta Roja para las localidades de EI Danubio, La Selva, Los Lleuques, Santa Ana, Colonia Caupolicén y Las Mercedes.
14 Lahares menores.
15 Desgasificacion (vapor de agua y di6xido de azufre) esto se debi6 a las altas temperaturas atmosféricas las cuales generaron deshielo aportando una gran cantidad de agua al créter.
16 Olor a azufre, esta manifestacion es permanente en el volcén, ademas, se presentd turbidez de las aguas del rio Sorpresa debido al arraste de material en periodo estival.
17 Alerta Roja a la comuna de Chaitén, la cual se mantiene hasta la fecha. Fue evacuada la poblacién de Chaitén.
18 Desborde del Rio Blanco debido a las intensas precipitaciones y al embancamiento de cenizas emitidas por el volcan Chaitén.
19 Actividad fumardlica que de acuerdo al Instituto Argentino de Nivologia y Glaciologia, es parte de la actividad normal.
Informacién no disponible.

FUENTE: Oficina Nacional de Emergencia (Onemi). Ministerio del Interior y Seguridad Pdblica.
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ANO \ Mes Dia Hora GMT \ Latitud (8) \ Longitud (0) \ Magnitud Lugar observ. Consecuencias
2005 junio 13 18:44 1919 -69,13 7.8 Huara, Tarapacé 12 muertos
2006 - = = = = = = =
2007 noviembre 14 12:40 -22,31 -70,08 7.7 Tocopilla, Antofagasta 2 muertos
2008 - - - = = = = =
2009 - - - = = = = =
2010 febrero 27 3:34 -36,208 -72,963 88 Cauquenes, Maule 521 muertos
2011 - - - = = = = =

No registrd movimiento.
FUENTE: Oficina Nacional de Emergencia (Onemi). Ministerio del Interior y Seguridad Pdblica.
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5.4  TSUNAMIS
5.4-01 PRINCIPALES TSUNAMIS QUE HAN AFECTADO A LAS COSTAS DE CHILE. 1963-2011

AiNO \ Mes \ Dia \ Hora GMT \ Latitud (S) \ Longitud (0) \ Magnitud \ Lugar observ. \ Altura Ola (m)

1963 Septiembre 24 16.30 10,6 78,0 7,0
Arica Antofagasta

1963 Octubre 13-14 Caldera Valparaiso
Talcahuano  Corral
Arica Antof@gasta

1964 Mazo 2 Vipariso  Takahian 17
Corral

1965 Febrero 23 22.12 15,7 70,5 6,3

1965 Marzo 22 22.56 31,9 5 6,0

1965 Octubre 3 16.15 429 75,2 6,1

1965 Noviembre 6 09.21 22,2 113,8 6,2

1966 Diciembre 28 08.18 255 707 75 Cgltggargga el

1967 Noviembre 15 21.32

1967 Diciembre 21 02.25

1970 Junio 14 00.00

1970 Junio 19 10.56

1970 Noviembre 28 11.09

1971 Abril 4 10.16

1971 Mayo 9 08.25

1971 Julio 8 03.03

1972 Junio 8 18.54

1972 Diciembre 29 04.51

1973 QOctubre 8 05.48

1974 Junio 25 05.05

1974 Agosto 20 10.44

1975 Marzo 13 15.27

1975 Mayo 10 14.29

1983 Octubre 4

1985 Marzo 3 22.47

1987 Marzo 5 09.17 245 70,2 73 Antofagasta

1988 Febrero 5 14.01 24,8 70,0 6,7

1995 Julio 30 05.11 234 70,5 78 Norte de Chile

1995 Noviembre 1 00.36 28,7 713 6.3 Centro de Chile

2001 Junio 23 20.33 16,1 733 8,2 Camand (Perd)
Arica 2,1
lquique 17
Antofagasta 0,9
Caldera 1,0
Juan Ferndndez 08
Coquimbo 1,0
Valparaiso 05
Isla de Pascua 0,4
San Antonio 04
Talcahuano 1,0
Corral 0,3
Corral 0,3

CONTINUA »



5.4-01 PRINCIPALES TSUNAMIS QUE HAN AFECTADO A LAS COSTAS DE CHILE. 1963-2011

ARO ‘ Mes ‘ Dia ‘ Hora GMT ‘ Latitud (S) ‘ Longitud (0) ‘ Magnitud ‘ Lugar observ. ‘ Altura Ola (m)
2004 Diciembre 25 21:58 3,17 95,46 Costa de Chile 0,70
2007 Abril 21 17:53 45,26 7249 6,2 Fiordo de Aysén 12-14
2007 Agosto 15 23:40 13,39 76,57 8 Chincha Alta (Pert)

Arica 0,36

lquique 0,16

Antofagasta 0,16

Caldera 0,23

Coquimbo 0,28

J. Ferndndez 0,21

Valparaiso 0,17

San Antonio 0,18

Talcahuano 0,35

2008 - - - - - -
2009 - - - - - -
2010~ Febrero 27 6:34 35,8 72,6 8,8 Llolleo 46
LaBoca 7,6

Matanzas 6

Pichilemu 4

Duao 3

lloca 6,3

Constitucion 105-11,2

Pelluhue 6,1

Curanipe 6.3

Dichato 8,6

Talcahuano 6

Caleta Tumbes 12

Tirda 8-30

Lebu 12

Lavapie 45

Llico 10

Tubul 12

Isla Santa Marfa 6

Juan Fernandez 8

20117 Marzo 11 546 38.32 (N) 142,37 9.0 Arica 2,22
lquique 1

Pisagua 0,76

Antofagasta 0,94

Tocopilla 0,76

Taltal 1,81

Caldera 2,03

Huasco 2,08

Coquimbo 2,43

Pichidangui 1,13

Isla de Pascua 0,54

San Félix 0,62

Valparaiso 1,49

J. Fernandez 0,58

San Antonio 0,98

Constitucion 1,83

Talcahuano 2,11

Lebu 1,73

Corral 1,62

Puerto Montt 0,81

Ancud 0,78

Pto. Chacabuco 0,46

Pto. Williams 0,42

Antértica 0,55

a Paraelafio 2010, los valores de alturas de olas fueron obtenidos desde los reportes emitidos por Unesco/COI de acuerdo al Plan *ITST-Chile Post-TsunamiField Survey Team 2010".

b El Tsunami del afio 2011, fue generado por un terremoto de magnitud 9.0 Richter ocurrido en la costa este de Honshu, Japon, el dia 11 de marzo de 2011.El terremoto con epicentro en 38.32°
(Norte) y 142.37° (Este), generd un tsunami que alcanz6 las costas de Japon y se propagé a través del Océano Pacifico, alcanzando Hawaii, la Polinesia Francesa y las Costas de América del
Norte y Sur, con dafios en zonas tan alejadas como Ecuador, Pert y Chile, que operay mantiene el SHOA, registrd el tsunami a lo largo de todo Chile, con alturas de olas que llegaron a los 2.4
metros (Coquimbo).

FUENTE: Servicio Hidrogréfico y Oceanogréfico de la Armada de Chile (SHOA).
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01 PERSONAS AFECTADAS POR TEMPORALES, SEGUN REGION. 2007-2011 (NUMERO)

. . Personas afectadas
ANOY REGION Damnificados? \ Muertos \ Desaparecidos \ Albergados®

2007 4.338 2.062 405 59
2008 57.654 9 1 3.667
2009 2.809 5 2 89
2010 1.930 6 616
2011 7835 789
2011

Arica y Parinacota 2.000 - - 50
Tarapaca 4.165 - - 84
Antofagasta 17 - - 14
Atacama 53 = = 30
Coquimbo 48 - - 4
Valparaiso 1.110 - - 307
Metropolitana 171 - - 167
0'Higgins 17 = = 9
Maule 27 = = 1
Biobio 160 - - 19
La Araucania 27 - - 27
Los Rios - - -

Los Lagos = = =

Aysén = = =

Magallanes y La Antartica 40 = = 40
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Generados por lluvias intensas y vientos de 50 km/h 0 mas.
2 Son todas aquellas personas que ven alteradas su condicion de habitabilidad y requieren de apoyo. Su vivienda presenta dafios que afecta su

permanencia

3 Personas que han tenido que dejar su vivienda y se encuentran en un albergue aficial.

No registré movimiento.

FUENTE: Oficina Nacional de Emergencia (Onemi), Ministerio el Interior y Seguidad Publica.




5.5-02 CONSECUENCIAS DE LOS TEMPORALES, SEGUN REGION. 2011

REGIGN" Fecha Nimero Situacidn de las viviendas
Mes | Dia | Event Albergados | Damnificados | Daiomenor | Dafomayor | Destruidas

TOTAL 929 7.959 16.434 3.340 407
RMaX 4 21 Sist. Frontal 6 132 184 28 -
Xy XIV 6 8  Sist. Frontal - - 6 - -
Il IVy RM 6 Sist. Frontal - 4 329 1 -
IVa Vil 6 18  Sist. Frontal 367 1177 4.064 865 9
VIaX 6 29  Sist. Frontal 4 20 7 1 =
RMaX 7 11 Sist. Frontal 27 59 37 10 1
Xl 8 Nevadas 40 40 10

Xy XIv 8 Sist. Frontal - - 63 - -
IX, X, XIV 8 19 Sist. Frontal 30 30 - 8 -
XV 9 Ndcleo Frio 70 70 = 15 =
[y XV 7 Ncleo Frio 134 5.531 8.373 2179 395
[ 1y 7 Nucleo Frio 44 47 2.500 13 1
Il 7 31 Nucleo Frio - 8 499 1 1
Xl 8 Nevadas 40 40 - 10 -
IX, Xy XIV 8 8  Sist. Frontal = = 63 = =
RM 8 15 Sist. Frontal 137 137 = 34 =
RM 8 19 Sist. Frontal 30 30 8 - -
| 2 14 Aluvion - 634 297 165 -
Xl 3 12 Fuertes Vientos - - 4 - -

1 Laequivalencia de los nombres de las regiones en nlimeros romanos es la siguiente: Arica y Parinacota XV; Tarapacé |; Antofagasta II; Atacama Ill; Coquimbo IV; Valparaiso V; Metropolitana
XIll o RM; O'Higgins VI; Maule VII; Biobio VIII; La Araucania IX; Los Rios XIV; Los Lagos X; Aysén Xl y Magallanes y La Antértica XII.

No registrd movimiento.
FUENTE: Oficina Nacional de Emergencia (Onemi), Ministerio del Interior y Seguridad Pdblica.

5.5-03 NUMERO DE EVENTOS RELACIONADOS CON TEMPORALES", SEGUN REGION. 2011

Niimero de eventos

REGION i i
Sistema Frontal? Nevazon Lluvias Altiplanicas| Deslizamientos | Tormenta Eléctrica Vientos N::':ﬂuiralo

TOTAL? - - - = - - -

Arica y Parinacota - - o o - _

Tarapacé

Antofagasta

Atacama

Coquimbo

Valparaiso

Metropolitana

0'Higgins

Maule

Biobio

La Araucania

Los Rios

Los Lagos

Aysén = = 1 - -

Magallanes y La Antartica 1 1 - = - - -
1 Corresponden a eventos de origen hidrometeoroldgicos registrados y reportados que afectaron directamente a personas y viviendas.
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2 Las lluvias se encuentran consideradas dentro de los sistemas frontales.

3 Paraeste cuadro, no corresponde una sumatoria de los eventos con impacto regional, dado que un sélo evento puede afectar a mas de una region y por ende sobrerepresentar la cantidad de
eventos.

FUENTE: Oficina Nacional de Emergencia (Onemi). Ministerio del Interior y Seguridad Pdblica.
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Capitulo 6

GESTION AMBIENTAL
Respuesta Socio-Economica a
las Condiciones Ambientales
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6.1 AREAS SILVESTRES PROTEGIDAS

DEFINICIONES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES

La protecciéon de dreas silvestres en Chile comprende seis categorias diferentes, tres de las
cuales pertenecen al Estado y tres a propiedades particulares.

Las primeras categorias son los Pargues Nacionales, las Reservas Nacionalesy los Monumentos
Naturales que constituyen el Sistema Nacional de Superficies Protegidas por el Estado (Snaspe),
cuya tuiciéon se encuentra a cargo de la Corporaciéon Nacional Forestal (Conaf). Para los Parques
y Reservas Nacionales, los decretos son emanados por el Ministerio de Agricultura. La Direcciéon
de Archivos y Museos designa los Monumentos Naturales.

Las categorfas de Areas de Proteccion, los Santuarios de la Naturaleza y los Lugares de
Interés Cientifico son terrenos en manos de particulares (NO Snaspe), que han recibido tal deno-
minacion en virtud de decretos emanados de los ministerios de Educacién o Mineria.

SISTEMA NACIONAL DE AREAS SILVESTRES PROTEGIDAS POR EL ESTADO (SNASPE)

PARQUE NACIONAL

Es un area generalmente extensa, donde existen diversos ambientes Unicos o representati-
vos de diversidad ecolégica natural del pafs, no alterados significativamente por la acciéon huma-
na, capaces de autoperpetuarse y en el que la flora y fauna o las formaciones geoldgicas son de
especial interés educativo, cientifico o recreativo.

Los objetivos de esta categoria de manejo son la preservacion de muestras de ambientes
naturales y de rasgos culturales y escénicos asociados a ellos; la continuidad de los procesos evo-
lutivos y, en la medida en que sea compatible con lo anterior, la realizacién de actividades de
educacion, investigaciéon o recreacion.

RESERVA NACIONAL

Es un area cuyos recursos naturales es necesario conservar y utilizar con especial cuidado
por la susceptibilidad a sufrir degradacién, o por su importancia para el bienestar de la comuni-
dad.

Son objetivos de esta categoria de manejo la conservaciéon y proteccién del recurso sue-
lo y de las especies amenazadas de fauna y flora silvestres, la mantencién o mejoramiento de la
produccién hidrica, y el desarrollo y aplicacion de tecnologias de aprovechamiento racional de
la flora y la fauna.

MONUMENTO NATURAL

Es una area generalmente reducida, caracterizada por la presencia de flora y fauna nativa
o la existencia de sitios geoldgicos relevantes desde el punto de vista escénico, cultural, educa-
tivo o cientifico.

El objetivo de esta categoria de manejo es la preservacion de muestras de ambientes natu-
rales y de rasgos culturales y escénicos asociados a ellos y, en la medida en que sea compatible
con esto, la realizacion de actividades de educacién, investigacion o recreacion.
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NO SNASPE
AREA DE PROTECCION

Son terrenos situados hasta cien metros de las carreteras publicas y de las orillas de rios
y lagos que sean bienes nacionales de uso publico, asi como también en quebradas u otras
areas no susceptibles de aprovechamiento agricola o ganadero, en los cuales, el/la Presidente
de la Republica, previo informe del Servicio Nacional de Turismo, podra decretar, a través del
Ministerio de Agricultura, la prohibicién de cortar arboles, cuando asf lo requiere la conservacion
de la riqueza turistica. (Ley N° 18.378 de 1984 Articulo 4).

SANTUARIO DE LA NATURALEZA

Son aquellos sitios terrestres o marinos que ofrezcan posibilidades especiales para estudios
e investigaciones geoldgicas, paleontoldgicas, zooldgicas, botanicas, ecolégicas o que posean
formaciones naturales, cuya conservacion sea de interés para la ciencia o el Estado.

Los sitios mencionados que fueren declarados santuarios de la naturaleza quedaran bajo la
custodia del Consejo de Monumentos Nacionales, el cual se hard asesorar por especialistas en
ciencias naturales.

Sin la autorizacion previa del Consejo, no se podran iniciar trabajos de construccién o exca-
vacion, ni desarrollar actividades como pesca, caza, explotacion rural u otra actividad que pudie-
ra alterar su estado cultural.

En sitios ubicados en terrenos particulares, sus duefios deberan velar por su debida protec-
cién, denunciando ante el Consejo los dafios que, por causas ajenas a su voluntad, se hubieren
producido en ellos. (Ley N° 17.288, sobre Monumentos Nacionales, Articulo 31).

LUGARES DE INTERES CIENTIFICO

Son lugares que han sido declarados de interés cientifico y en los cuales se necesita permiso
de el/la Presidente de la Republica para ejecutar labores mineras. Al otorgarse dicho permiso, se
podré prescribir las medidas que convenga adoptar en interés de la defensa nacional, la seguri-
dad publica o la preservacion de los sitios alli referidos.

(El permiso aludido sélo serad necesario cuando las declaraciones hayan sido hechas expre-
samente para efectos mineros, por decreto supremo y que, ademas, sefale los deslindes co-
rrespondientes. El decreto debera ser firmado, también, por el/la Ministro/a de Minerfa) (Ley N°
18.248 de 1983, Cddigo de Mineria, Articulo 17).



5.1-( OMBR ALIZACIC P DE PARC ACIC : | [

REGION Nombre de la Unidad Provincia Comuna Superficie (ha)
SUPERFICIE TOTAL 9.140.330
Arica y Parinacota Total 137.883

Lauca Parinacota Putre 137.883
Tarapacé Total 285.706
Volcén Isluga lquique Colchane 174.744
Salar el Huasco /! Tamarugal Pica 110.962
Antofagasta Total 275.985
Llullaillaco Antofagasta Antofagasta 268.671
Morro Moreno Antofagasta Antofagasta/Mejillones 7.314
Atacama Total 148.544
Pan de Azlicar Antofagasta/Chafiaral Taltal/Chafiaral 43.754
Llanos de Challe Huasco Huasco 45.708
Nevado de Tres Cruces Copiapd Copiapd/Tierra Amarilla 59.082
Coquimbo Total 9.959
Bosque Fray Jorge Limarf Ovalle 9.959
Valparaiso Total 24.7101
La Campana Quillota Hijuelas/Olmué 8.000
Archipiélago de Juan Fernandez ~ Valparaiso Juan Ferndndez 9.571
Rapa Nui Isla de Pascua Isla de Pascua 7130
0'Higgins Total 3.709
Las Palmas de Cocaldn Cachapoal Las Cabras 3.709
Maule Total 4.138
Radal Siete Tazas Curico Mofiina 4138
Biobio Total 11.600
Laguna del Laja Biobio Antuco 11.600
La Araucania Total 139.538
Nahuelbuta Arauco/Malleco Cafiete/Angol/Purén/Los Sauces 6.832
Tolhuaca Malleco Victoria/Curacautin 6.374
Conguillio Malleco/Cautin Curacautin/Lonquimay/Vilcin/Melipeuco 60.832
Huerquehue Cautin Pucén/Cunco 12.500
Villarrica 2 Cautin/Valdivia Pucén/Curarrehue/Villarrica/Panguipulli 53.000
Los Rios Total 120.975
Alerce Costerio / Valdivia/Ranco Corral/La Unién 13.975
Puyehue Valdivia/Osorno Rio Bueno / Lago Ranco/Puyehue/Puerto Octay 107.000
Los Lagos Total 677.820
Chiloé Chiloé Ancud/Dalcahue/Castro/Chonchi 42.567
Vicente Pérez Rosales Osorno/Llanquihue Puerto Octay/Puerto Varas 253.780
Alerce Andino Llanquihue Puerto Montt/Cochamo 39.255
Hornopirén Llanquihue/Palena Cochamé/Hualaihué 48.232
Corcovado ® Palena Chaitén 293.986
Aysén Total 2.064.334
Queulat Coyhaique/Aysén Lago Verde/Cisnes 154.093
Isla Guamblin Aysén Cisnes 10.625
Isla Magdalena Aysén Cisnes 157.616
Laguna San Rafael Aysén Aysén 1.742.000
General Carrera/Capitan Prat Rio Ibafiez/Chile Chico
Capitan Prat Cochrane/Tortel
Magallanes y La Antdrtica  Total 5.235.438
Bernardo 0'Higgins Capitan Prat Tortel/0'Higgins 3.525.901
Ultima Esperanza Natales
Torres del Paine Ultima Esperanza Torres del Paine 181.414
Pali Aike Magallanes San Gregorio 5.030
Alberto de Agostini Magallanes Punta Arenas 1.460.000
Tierra del Fuego Timaukel
Antértica Chilena Cabo de Hornos
Cabo de Hornos Antértica Chilena Cabo de Hornos 63.093

1 Nueva Unidad con categoria de Parque Nacional.

2 Elérea protegida Villarrica estd conformada por el Parque Nacional Villarrica, con 61.000 ha, y por la Reserva Nacional Villarrica, con 60.005 hd.

3 Elafio 2005, en la Regidn X, se cre6 el Parque Nacional Corcovado, con una superficie de 209.624 ha.
FUENTE: Corporacién Nacional Forestal (Conaf).

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011
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REGION Nombre de la Unidad Provincia Comuna Superficie (ha)
SUPERFICIE TOTAL 5.402.669
Arica y Parinacota Total 209.131

Las Vicufias Parinacota Putre 209.131
Tarapacé Total 100.650
Pampa del Tamarugal Tamarugal Pozo Almonte/Huara 100.650
Antofagasta Total 76.570
La Chimba Antofagasta Antofagasta 2.583
Los Flamencos El Loa San Pedro de Atacama 73.987
Atacama Total
Pingtiino de Humboldt" Huasco Freirina
Coquimbo Total 5.088
Pingiiino de Humbolat" Huasco/Elqui Freirina/La Higuera 859
Las Chinchillas Choapa Illapel 4229
Valparaiso Total 19.789
Rio Blanco Los Andes Los Andes 10.175
Lago Pefiuelas Valparaiso Valparaiso 9.094
El Yali San Antonio San Antonio 520
Metropolitana Total 10.185
Rio Clarillo Cordillera Pirque 10.185
0'Higgins Total 42.752
Roblerfa del cobre de Loncha Melipilla Alhué 5.870
Rio de los Cipreses Cachapoal Machali 36.882
Maule Total 14.530
Laguna Torca Curico Vichugquén 604
Radal Siete Tazas Curico Molina 1.009
Altos de Lircay Talca San Clemente 12.163
Los Ruiles Talca/Cauquenes Empedrado/Chanco 45
Los Bellotos del Melado Linares Colbdn 417
Federico Albert Cauguenes Chanco 145
Los Queules Cauquenes Pelluhue 147
Biobio Total 94.652
Isla Mocha Arauco Lebu 2.369
Los Huemules de Niblinto Nuble Coihueco 2.021
Nuble Nuble/Biobio Pinto/Antuco 55.948
Ralco Biobio Alto Biobio 12.421
Altos de Pemehue Biobio Quilaco 18.856
Nonguén Concepcion Concepcion/Chiguayante/Hualqui 3.037
La Araucania Total 165.281
Malleco Malleco Collipulli 16.625
Alto Biobio Malleco Lonquimay 33.050
Nalcas Malleco Lonquimay 17.530
Malalcahuello Malleco Longuimay/Curacautin 12.789
China Muerta Cautin Melipeuco 12.825
Villarrica® Cautin Pucon/Curarrehue/Melipguco 72.462
Los Rios Total 1.537
Mocho-Choshuenco Valdivia Panguipulli/Futrono 7.537
Llanquihue® Llanquihue .
Los Lagos Total 95.452
Llanquihue® Llanquihue Puerto Montt/Puerto Varas 33.972
Futaleufd Palena Futaleufd 12.065
Lago Palena Palena/Coyhaique Palena/Lago Verde 49.415
Aysén Total 2.214.863
Lago Carlota Coyhaique Lago Verde 18.060
Lago Las Torres Coyhaique Lago Verde/Coyhaique 16.516
Lago Rosselot Aysén Cisnes 12.725
Las Guaitecas Aysén Cisnes/Aysén 1.097.975
Rio Simpson Aysén/Coyhaique Aysén/Coyhaique 41.621
Coyhaique Coyhaique Coyhaique 2.150
Trapananda Coyhaique Coyhaique 2.305
Cerro Castillo Coyhaique/General Carrera Coyhaique/Rio Ibafiez 179.550
Lago Jeinimeni’* General Carrera/Capitén Prat Chile ChicoCochrane 161.100
Lago Cochrane Capitan Prat Cochrane 8.361
Katalalixar Capitén Prat Tortel 674.500
Alacalufes’® Ultima Esperanza/Magallanes e
Magallanes y La Antartica  Total } 2.346.189
Alacalufes’® Ultima Esperanza/Magallanes Puerto Natales/Rio Verde/Punta Arenas 2.313.875
Laguna Parrillar Magallanes Punta Arenas 18.814
Magallanes Magallanes Punta Arenas 13.500

. Informacién no disponible.

(3, I TR R

FUENTE: Corporacion Nacional Forestal (Conaf).

La Reserva Nacional Pingiiino de Humboldt es compartida por las regiones de Atacama y Coquimbo; sélo por razones de contabilidad, la superficie fue asignada a esta Gltima.
El &rea protegida Villarrica esta conformada por el Parque Nacional Villarrica, con 61.000 ha, y por la Reserva Nacional Villarrica, con 60.005 ha.
La Reserva Nacional Llanquihue es compartida por las regiones de Los Rios y Los Lagos, sélo por razones de contabilidad la superficie fue asignada a esta Gltima.
La Reserva Nacional Lago General Carrera paso, en su totalidad, a formar parte de la Reserva Nacional Lago Jeinimeni.
La Reserva Nacional Alacalufes es compartida por las regiones de Aysén y Magallanes y La Antértica, s6lo por razones de contabilidad la superficie fue asignada a esta dltima.




6.1-03 NOMBRE, LOCALIZACION Y SUPERFICIE DE MONUMENTOS NATURALES, SEGUN

REGION. 2011

REGION \ Nombre de la Unidad Provincia Comuna \ Superficie (ha)
SUPERFICIE TOTAL 26.896
Arica y Parinacota Total 22.624

Salar de Surire Parinacota Putre 11.298
Quebrada Cardones ” Arica Arica 11.326
Antofagasta Total A
La Portada Antofagasta Antofagasta 31
Coquimbo Total 128
Pichasca Limarf Rio Hurtado 128
Valparaiso Total 5
Isla Cachagua Petorca Zapallar B
Metropolitana Total 3.009
El Morado Cordillera San José de Maipo 3.009
La Araucania Total 17
Contulmo Malleco Los Sauces/Purén 82
Cerro Nielol Cautin Temuco 89
Los Lagos Total 209
Lahuen Nadi 2 Llanquihug Puerto Montt 200
Islotes de Pufiihuil 2 Chiloé Ancud 9
Aysén Total 409
Cinco Hermanas Aysén Aysén 228
Dos Lagunas Coyhaique Coyhaique 181
Magallanes y La Antértica Total 311
Cueva del Miloddn Ultima Esperanza ~ Puerto Natales 189
Los Pingiiinos Magallanes Punta Arenas 97
Laguna de los Cisnes Tierra del Fuego Porvenir 25

1 Unidad nueva con categoria de Monumento Natural.

2 Unidades creadas: Islote de Pifiihuil, D.S. N° 130 del 28 de septiembre de 1999, Ministerio de Agricultura (Minagri) y Lahuen Nadi, D.S N° 14

del 10 de enero de 2000 (Minagri).
FUENTE: Corporacion Nacional Forestal (Conaf).

Superficies de areas silvestres protegidas en el pais. 2011

(Hectareas)

80.000.000 [HECTAREAS
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60.000.000
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40.000.000

30.000.000

20.000.000

10.000.000

Superficie Total Total superficie
del pais’! protegida

1. Excluye el Territorio Chileno Antartico.
FUENTE: INE. Grafico elaborado con informacién de Conaf.

Parques
Nacionales

Reservas
Nacionales

Monumentos
Naturales

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011



6.1-04 NUMERO DE VISITANTES, POR TIPO DE AREA PROTEGIDA

DEL SNASPE 2, SEGUN REGION. 2011

Niimero de Visitantes

REGION Total Parques Reservas Monumentos
Nacionales Nacionales Naturales

TOTAL 1.776.758 951.749 510.502 314.507
Arica y Parinacota 13.991 12.081 77 1133
Tarapaca 9.875 185 9.690 -
Antofagasta 330.317 - 213.230 117.087
Atacama 16.474 16.474 - -
Coquimbo 47.833 16.776 26.041 5.016
Valparaiso 117.081 b/94.874 22.207 -
Metropolitana 93.129 - 80.382 12.747
0'Higgins 12.824 - 12.824 -
Maule 61.074 - 61.074 -
Biobio 58.769 48.271 10.498 =
La Araucania 262.021 160.669 29.554 71.798
Los Rios 1.159 - 869 290
Los Lagos 430.663 421.350 2.490 6.823
Aysén 32.178 12.923 18.108 1.147
Magallanes y La Antartica 289.370 168.146 22.758 98.466

1 Snaspe, Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas por el Estado.

a No se incluyen las superficies del Santuario de la Naturaleza Laguna El Peral, ni el drea de Proteccién Cerro Huemules de las regiones de
Valparaiso y Aysén respectivamente.

b Incluye 49.312 visitantes al Parque Nacional Rapa Nui.
. Informaci6n no disponible debido a que la regién no contempla esta categoria de drea de manejo.
No registré movimiento.
FUENTE: Corporacién Nacional Forestal (Conaf).

6.1-05 NUMERO DE VISITANTES ANUALES A PARQUES NACIONALES, SEGUN REGION.

2007-2011
. Nimero de Visitantes
REGION 2000 | 2008 | 200 [ 200 | 20m
TOTAL 992.583 1.087.941 1.265.957 990.281 951.749
Arica y Parinacota 16.905 17513 15.479 13.340 12.081
Tarapacd 70 42 223 361 185
Antofagasta - - - - -
Atacama 14.735 15.459 17.647 24.873 16.474
Coquimbo 16.071 13.370 15.361 15.767 16.776
Valparaiso 73135 82.684 84.855 89.798 94.874
Metropolitana -
0'Higgins - - - - -
Maule - - - - -
Biobio 28.294 37.522 42.349 43.713 48.271
La Araucanfa 38.339 96.933 118.614 143.631 160.669
Los Rios = = 499.129 = =
Los Lagos 715.420 641.627 292.727 477.932 421.350
Aysén 10.368 10.183 10.303 11.084 12.923
Magallanes y La Antdrtica 152.381 172.608 169.270 169.782 168.146

a Incluye el Parque Nacional Rapa Nui.
. Informacién no disponible debido a que la regién no contempla esta categoria de drea de manejo.
No registré movimiento.
FUENTE: Corporacién Nacional Forestal (Conaf).

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011
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6.1-06 NUMERO DE VISITANTES ANUALES A RESERVAS NACIONALES, SEGUN REGION.

2007-2011
. Nimero de Visitantes

REGION 2000 | 2008 | 2009 [ 2000 | 2011
TOTAL 481.763 486.493 496.003 530.162 510.502
Arica y Parinacota 732 506 987 448 77
Tarapacd 12.248 12.757 11.990 16.800 9.690
Antofagasta 146.262 179.647 168.332 208.569 213.230
Atacama/1 -
Coquimbo 22.444 30.152 32.378 37.021 26.041
Valparaiso 45.103 37.847 45219 43.736 22.207
Metropolitana 61.662 62.557 69.135 73.909 80.382
0'Higgins 9.290 10.481 11.856 11.073 12.824
Maule 65.778 89.564 87.509 64.500 61.074
Biobio 1.443 1.853 3.872 6.128 10.498
La Araucania 82.080 18.612 22.838 25.347 29.554
Los Rios - - - - 869
Los Lagos 2.072 3.483 2.507 2.521 2.490
Aysén 15.356 18.722 19.521 19.625 18.108
Magallanes y La Antartica 17.293 20.312 19.859 20.485 22.758

1 Lainformacion de Atacama ha sido incluida en la Region de Coquimbo, sélo con fines estadisticos, pues la superficie de la Reserva Nacional
Pingiiino de Humboldt, es compartida por ambas regiones.

. Informacién no disponible.
No registré movimiento.
FUENTE: Corporacion Nacional Forestal (Conaf).

6.1-07 NUMERO DE VISITANTES ANUALES A MONUMENTOS NATURALES, SEGUN REGION.

2007-2011
. Nimero de Visitantes

REGION 2000 | 2008 | 209 | 2000 | 201
TOTAL 106.865 177.532 282.066 283.544 314.507
Arica y Parinacota 892 930 1.060 1.257 1133
Tarapacd” . -
Antofagasta - 21.353 111.406 107.319 117.087
Atacama’’ . - -
Coquimbo 3.901 4274 3.785 4.446 5.016
Valparaiso’! e e - - -
Metropolitana 12.261 11.489 13.158 9.550 12.747
0'Higgins’' -
Maule/' -
Biobio”! -
La Araucania 10.084 51.242 56.243 59.943 71.798
Los Rios 232 321 345 376 290
Los Lagos - - - 6.272 6.823
Aysén 416 592 722 1.019 1.147
Magallanes y La Antartica 79.079 87.331 95.347 93.362 98.466

1 Laregion no contempla esta categoria de area de manejo, excepto la Region de Valparaiso para los afios 2009 y 2010.
. Informacién no disponible.
No registré movimiento.
FUENTE: Corporacion Nacional Forestal (Conaf).

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011
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6.1-08 SUPERFICIE Y PORCENTAJE REGIONAL Y NACIONAL DE AREAS SILVESTRES PROTEGIDAS,

PERTENECIENTES AL ESTADO, SEGUN REGION. 2011 (HECTAREAS)

REGION Parques Supertrl{t:sees:rsl\SPE“ Monumentos Total superfcie Supeﬂicig nau/izonal % SNASP.E.respe_clo /% SNASRE_respecto,a
Nacionales Nacionales Naturales SNASPE y regional la superficie regional | la superficie del pais
TOTAL # 9.140.330 5.402.669 26.896 14.569.895 75.609.630 = 19,27
Arica y Parinacota 137.883 209.131 22.624 369.638 1.687.330 21,91 0,49
Tarapaci 285.706 100.650 = 386.356 4.222.580 9,15 0,51
Antofagasta 275.985 76.570 31 352.586 12.604.910 2,80 0,47
Atacama’* 148.544 . = 148.544 7.517.620 1,98 0,20
Coquimbo 9.959 5.088 128 15.175 4.057.990 0,37 0,02
Valparaiso 24.701 19.789 B 44.495 1.639.610 2,71 0,06
Metropolitana’® = 10.185 3.009 13.194 1.540.320 0,86 0,02
0'Higgins 3.709 42.752 = 46.461 1.638.700 2,84 0,06
Maule 4138 14.530 = 18.668 3.029.610 0,62 0,02
Biobio 11.600 94.652 = 106.252 3.706.870 2,87 0,14
La Araucania 139.538 165.281 17 304.990 3.184.230 9,58 0,40
Los Rios 120.975 7.5371 = 128.512 1.842.950 6,97 0,17
Los Lagos 677.820 95.452 209 773.481 4.858.360 15,92 1,02
Aysén 2.064.334 2.214.863 409 4.279.606 10.849.440 39,45 5,66
Magallanes y La Antartica 5.235.438 2.346.189 31 7.581.938 13.229.110 5731 10,03
a Informacion de superficie calculada a diciembre de 2010 y vigente a mayo de 2012.
1 Snaspe, Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas por el Estado.
2 La Superficie Nacional excluye al Territorio Chileno Antdrtico y las aguas maritimas interiores.
3 Eltotal de la superficie Snaspe puede no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.
4 la ilnformacién de Atacama ha sido incluida en la Regién de Coquimbo, sélo con fines estadisticos, pues la superficie de la Reserva Nacional Pingiiino de Humboldt, es compartida por ambas
regiones.
5 La Reseva Nacional Robleria de Cobre de Loncha, con 5.870 Hés. de superficie, fisicamente se encuentra emplazada en el territorio de la Regién Metropolitana, pero es administrada por la
Regién de 0'Higgins.

6 EnlaRegion del Biobio, fue creada la Reserva Nacional Nonguén con 3.037 hectéreas.
7 EnlaRegion de Los Rios, el Monumento Natural Alerce Costero con 2.308 hectéreas, pasé a formar parte del nuevo Parque Nacional del mismo nombre con 13.975 hectareas.
. Informacién no disponible.
No registré movimiento.
FUENTE: Corporacién Nacional Forestal (Conaf).

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011
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6.1-09 NUMERO DE AREAS SILVESTRES PROTEGIDAS, PERTENECIENTES AL ESTADO,

SEGUN REGION. 2011~
REGION Pa.rques Re§ervas Monumentos
Nacionales Nacionales Naturales
TOTAL 36 49 15
Arica y Parinacota 1 1 2
Tarapaca 2 1 -
Antofagasta’’ 2 2 1
Atacama’" 3 = =
Coquimbo 1 2 1
Valparaiso B 3 1
Metropolitana - 1 1
0'Higgins 1 2 -
Maule 1 7 =
Biobfo 1 6 =
La Araucania® 5) 6 2
Los Rios”* 2 1 -
Los Lagos” 5 3 2
Aysén’s 5 11 2
Magallanes y La Antartica 4 3 3
a Informacién vigente a mayo de 2012.
1 El Parque Nacional Pan de Azlicar es compartido por las regiones de Antofagasta y de Atacama, en una proporcion de 27% y 73% de sus
superficies respectivamente, sin embargo, para efectos de contabilidad regional, este parque fue asignado a la Region de Atacama.
2 El Parque Nacional Nahuelbuta es compartido por las regiones del Biobio y La Araucania, sin embargo, para efectos de contabilidad regional
se ha asignado a la Regi6n de La Araucania.
3 ElParque Nacional Villarrica es compartido por las regiones de La Araucania y de Los Rios, sin embargo, para efectos de contabilidad regional
se ha asignado a la regién de La Araucania.
4 ElParque Nacional Puyehue es compartido por las regiones de Los Rios y Los Lagos, sin embargo, para efectos de contabilidad regional se ha
asignado a la Region de Los Rios. En esta misma region el ex Monumento Natural Alerce Costero, pas6 a la categoria de Parque Nacional.
5 LaReserva Nacional Llanquihue es compartida por las regiones de Los Rios y de Los Lagos, sin embargo, para efectos de contabilidad regional
se ha asignado a la Region de Los Lagos.
6 El Parque Nacional Bernardo 0'Higgins es compartido por las regiones Aysén y Magallanes y La Antartica en una proporcion de 26% y 74%

de su superficie respectivamente, sin embargo, para efectos de contabilidad regional, este parque fue asignado a la Region Aysén.
No registré movimiento.

FUENTE: Corporacion Nacional Forestal (Conaf).

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011



6.1-10 NUMERO, SUPERFICIE Y PORCENTAJE DE PARQUES NACIONALES, SEGUN REGION. 2011

(HECTAREAS)
. Superficie Superficie % respecto a % respecto a
REGION Niimero de Parques nacional la superficie la superficie
Nacionales y regional” regional del pais
TOTAL 36 9.140.330 75.609.630 - 12,1
XV de Arica y Parinacota 1 137.883 1.687.330 8.2 0,2
| de Tarapacé 2 285.706 4.222.580 6.8 0,4
|| de Antofagasta 2 275.985 12.604.910 2,2 0,4
|1l de Atacama 3 148.544 7.517.620 2,0 0,2
IV de Coquimbo 1 9.959 4.057.990 0,2 0,0
V de Valparaiso 3 24.701 1.639.610 15 0,0
Metropolitana 4 = 1.540.320 = =
VI de 0'Higgins = 3.709 1.638.700 0,2 0,0
VIl del Maule 1 4138 3.029.610 0,1 0,0
VIl del Biobio 1 11.600 3.706.870 03 0,0
IX de La Araucania 1 139.538 3.184.230 44 0,2
XIV de Los Rios® 5 120.975 1.842.950 6,6 02
X de Los Lagos 2 677.820 4.858.360 14,0 0,9
Xl Aysén 5 2.064.334 10.849.440 19,0 2,7
Xl Magallanes y La Antartica B 5.235.438 13.229.110 39,6 6,9

1 La superficie nacional excluye al Territorio Chileno Antartico y las aguas maritimas interiores.

2 EnlaRegion de Los Rios el ex Monumento Natural Alerce Costero, paso a la categoria de Parque Nacional.
No registrd movimiento.

FUENTE: Corporacion Nacional Forestal (Conaf).

6.1-11 NUMERO, SUPERFICIE Y PORCENTAJE DE RESERVAS NACIONALES,

SEGUN REGION. 2011 (HECTAREAS)

. Superficie Superficie % Respectoa | % Respectoa
REGION Niimero de Reservas nacional la superficie la superficie
Nacionales y regional” regional del pais
TOTAL 49 5.402.669 75.609.630 - 11
XV de Arica y Parinacota 1 209.131 1.687.330 124 03
| de Tarapacd 1 100.650 4.222.580 2,4 0,1
I de Antofagasta 2 76.570 12.604.910 0,6 0,1
Il de Atacama = 7.517.620 = =
|V de Coquimbo 2 5.088 4.057.990 0,1 0,0
V de Valparaiso B 19.789 1.639.610 1,2 0,0
Metropolitana 1 10.185 1.540.320 0,7 0,0
VI de 0'Higgins 2 42.752 1.638.700 2,6 0,1
VIl del Maule 7 14.530 3.029.610 0,5 0,0
VIl del Biobfo® 6 94,652 3.706.870 2,6 0,1
IX de La Araucania 6 165.281 3.184.230 52 0,2
XIV de Los Rios® 1 7.537 1.842.950 0,4 0,0
X de Los Lagos® 3 95.452 4.858.360 2,0 0,1
Xl Aysén 11 2.214.863 10.849.440 20,4 29
XII Magallanes y La Antértica 3 2.346.189 13.229.110 17,7 31

1 Lasuperficie nacional excluye al Territorio Chileno Antértico y las aguas maritimas interiores.
2 EnlaRegion del Biobio fue creada la Reserva Nacional Nonguén, con 3.037 hectareas.

3 LaReserva Nacional Llanquihue es compartida por las regiones de Los Rios y de Los Lagos, sin embargo, para efectos de contabilidad regional
se ha asignado a la Regi6n de Los Lagos.

No registré movimiento.
... Informacién no disponible.
FUENTE: Corporacién Nacional Forestal (Conaf).
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6.1-12 NUMERO, SUPERFICIE Y PORCENTAJE DE MONUMENTOS NATURALES, SEGUN

REGION. 2011 (HECTAREAS)

) Superficie Superficie % Respecto a % Respecto a
REGION Nimero Monumentos nacional la superficie la superficie
Naturales y regional regional del pais
TOTAL 15 26.896 75.609.630 - 0,0
XV de Arica y Parinacota 2 22.624 1.687.330 13 0,0
| de Tarapacd = = 4.222.580 = =
|| de Antofagasta 1 31 12.604.910 0,0 0,0
Il de Atacama - - 7.517.620 - -
IV de Coquimbo 1 128 4.057.990 0,0 0,0
V de Valparaiso 1 5 1.639.610 0,0 0,0
Metropolitana 1 3.009 1.540.320 0,2 0,0
VI de 0'Higgins - - 1.638.700 - -
VIl del Maule - - 3.029.610 - -
VIl del Biobio - - 3.706.870 - -
IX de La Araucania 2 17 3.184.230 0,0 0,0
XIV de Los Rios” = = 1.842.950 = =
X de Los Lagos® 2 209 4.858.360 0,0 0,0
Xl Aysén 2 409 10.849.440 0,0 0,0
Xl Magallanes y La Antartica 3 31 13.229.110 0,0 0,0

1 Lasuperficie nacional excluye al Territorio Chileno Antértico y las aguas maritimas interiores.

2 ElParque Nacional Puyehue es compartido por las regiones de Los Rios y de Los Lagos, sin embargo, para efectos de contabilidad regional se
ha asignado a la Region de Los Rios. En esta misma region el ex Monumento Natural Alerce Costero, paso a la categoria de Parque Nacional.

3 LaReserva Nacional Llanquihue es compartida por las regiones de Los Rios y de Los Lagos, sin embargo, para efectos de contabilidad regional
se ha asignado a la Region de Los Lagos.

No registré movimiento.
FUENTE: Corporacion Nacional Forestal (Conaf).

6.2 TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

6.2-01 COBERTURAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS, SEGUN REGION. 2011

Coberturas de tratamiento de aguas servidas
REGION PuhlaciénTI;\rgana atendida con C: ::I:::l:: nr:lsrfl:f]:’: Cobertura TAS ©

(hab) " (%) (%)
TOTAL 13.946.914 90,6 94,2
Arica y Parinacota 206.836 99,1 99,5
Tarapacd 292.913 97,3 99,9
Antofagasta 559.566 99,7 100,0
Atacama 257.021 95,7 100,0
Coquimbo 554,634 93,7 97,3
Valparaiso 1.428.449 92,0 100,0
Metropolitana 6.171.521 87,2 88,3
0'Higgins 562.473 86,0 100,0
Maule 675.367 93,3 97,3
Biobio 1.597.462 928 100,0
La Araucania 637.034 94,7 100,0
Los Rios 226.221 92,1 100,0
Los Lagos 548.266 94,4 100,0
Aysén 81.470 94,6 100,0
Magallanes y La Antartica 147.681 98,0 100,0

1 Poblacién urbana cuyas aguas servidas reciben tratamiento.

2 Porcentaje de habitantes urbanos que reciben tratamiento de aguas servidas en relacién a la poblacién urbana total.

3 Porcentaje de habitantes urbanos que reciben tratamiento de aguas servidas en relacién a la poblacién con alcantarillado.
FUENTE: Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS).

MEDIO AMBIENTE / INFORME ANUAL 2011

—
)
—



6.2-02 VOLUMENES DE AGUAS SERVIDAS GENERADAS, TRATADAS Y SIN

TRATAMIENTO, SEGUN REGION. 2011

. Voliimenes (millones de m?)
REGION Aguas servidas Aguas servidas Aguas servidas sin
generadas " tratadas” tratamiento #
TOTAL* 1.129 1.066 62
Arica y Parinacota 12 12 0
Tarapaca 23 23 0
Antofagasta 30 30 0
Atacama 16 16 0
Coquimbo 43 42 1
Valparaiso 111 111 0
Metropolitana 501 442 59
0'Higgins 42 42 0
Maule 92 90 3
Biobio 112 112 0
La Araucania 64 64 0
Los Rios 17 17 0
Los Lagos 47 47 0
Aysén 5 5 0
Magallanes y La Antartica 14 14 0

1 Calculado en base a los volimenes tratados y a la cobertura de tratamiento.

2 Calculado a partir de los datos informados por las Empresas Sanitarias (ESS) a través del protocolo PR023, correspondiente a la suma de los
volumenes tratados mensualmente.

3 Volumen de agua a la red de alcantarillado, que no recibe tratamiento. Se descarga a cursos de agua.
4 Algunos totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.
FUENTE: Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS).

6.2-03 VOLUMENES DE AGUAS SERVIDAS CON TRATAMIENTO PRIMARIO, SECUNDARIO Y

TERCIARIO, SEGUN REGION. 2011

Volimenes (millones de m?) y porcentajes
REGION Tratamiento primario Tratamiento secundario Tratamiento terciario
Volumen ‘ % Volumen ‘ % Volumen %

TOTAL" 218,7 20,5 - - 8474 79,5
Arica y Parinacota 12 100,0 = = 0,0 0,0
Tarapaca 20 86,3 - - 3.1 13,7
Antofagasta 21 70,2 - - 89 29,8
Atacama 1 5,6 - - 15,2 94.4
Coquimbo 31 75,7 - - 10,1 243
Valparaiso 75 67,1 = = 36,5 329
Metropolitana 0 - - - 4423 100,0
0'Higgins 0 - - - 422 100,0
Maule 0 - - - 89,8 100,0
Biobio 28 25,1 - - 84,2 749
La Araucania 0 = = = 63,6 100,0
Los Rios 0 - - - 17,2 100,0
Los Lagos 20 418 - - 27,2 58,2
Aysén 0 - - - 51 100,0
Magallanes y La Antartica 12 85,2 - - 2,0 148

1 Algunos totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.
FUENTE: Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS).
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6.2-04 PLANTAS DE TRATAMIENTO, CARGA ORGANICA Y CAPACIDAD HIDRAULICA,

SEGUN REGION. 2011

Coberturas de tratamiento de aguas servidas
s e | O
(Ko/dia) (m?/mes)
TOTAL 266 673.142 108.593.807
Arica y Parinacota 1 8.937 982.133
Tarapaca 3 12.696 1.832.001
Antofagasta 5 26.270 2.694.669
Atacama 9 10.737 2.000.000
Coquimbo 22 28.005 8.171.280
Valparaiso 30 60.582 19.226.108
Metropolitana 25 283.273 37.933.039
0'Higgins 23 25.427 3.978.590
Maule 28 39.496 8.064.062
Biobio 47 81.274 9.950.946
La Araucania 33 34.758 7.024.630
Los Rios 11 9.644 1.041.880
Los Lagos 18 38.369 3.789.167
Aysén 8 3.220 456.581
Magallanes y La Antartica 3 10.452 1.448.721

1 Planta de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS). Incluye todas las plantas, que utilizan los diferentes sistemas de tratamiento autorizados
por la SISS a diciembre de 2010.

2 Incluye la carga recibida en los emisarios submarinos.
FUENTE: Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS).

6.2-05 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN ZONAS ATENDIDAS POR EL GRUPO

AGUAS", 2007-2011
) Volumen de aguas Ag::lstl;taglag:sa;eu;;esclo Ndmero de plantasde |  Capacidad Plantas
AN Y MES tfaladas i servidas tratamiento # (caudal m¥/seg.)
(millones m?) %
2007 354,8 76,0 14 14,0
2008 352,1 76,0 14 14,2
2009 350,8 75,0 15 14,2
2010 13,4 88,0 15 14,3
2011 428,2 87,1 b/13 14,3
2011
Enero 36,6 748 13 143
Febrero 33,1 74,4 13 14,3
Marzo 36,6 81,1 13 143
Abril 35,2 84,8 13 143
Mayo 36,2 89,9 13 14,3
Junio 35,0 95,8 13 14,3
Julio 36,2 105,8 13 143
Agosto 36,2 109,8 13 143
Septiembre 35,0 96,5 13 143
Octubre 36,3 92,2 13 14,3
Noviembre BHk) 783 13 143
Diciembre 36,6 775 13 14,3

1 ElGrupo Aguas estd integrado por Aguas Andinas, Aguas Cordillera y Aguas Manquehue que abastece al 88,6 % de los clientes (servicios)

de la Regién Metropolitana.

2 Medido a la entrada de las plantas de tratamiento de aguas servidas correspondientes. Este caudal incorpora la parte del consumo de agua
de los clientes, que es descargada al alcantarillado y, eventualmente, aguas de otro origen que pueden ingresar al sistema.

3 Corresponden a las plantas de tratamiento de Aguas Andinas y Aguas Manquehue.
a Esta cifra corresponde al promedio de cobertura de tratamiento de aguas servidas efectuada por el Grupo Aguas.

b Actualmente 13 son las plantas operativas, las plantas, Chamiseros y Polo de Manquehue no estdn operativas. Sus aguas son tratadas en la
planta de tratamiento La Farfana.

FUENTE: Grupo Aguas.
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6.3 ALGUNOS RESULTADOS DE LA APLICACION DEL PLAN DE PREVENCION Y
DESCONTAMINACION ATMOSFERICA PARA LA REGION METROPOLITANA (PPDA) DE
SANTIAGO. GESTION AMBIENTAL MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, 2011.

63.1 ANTECEDENTES

La Regién Metropolitana fue declarada Zona Saturada por Ozono, Material Particulado
Respirable, Particulas en Suspension y Monoéxido de Carbono; y Zona Latente por Didxido
de Nitrégeno, mediante D.S. N° 131/1996 del 12 de junio de 1996 del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia. El ano 1998, el Decreto Supremo D.S. N°16/1998, oficializa el Plan de
Prevencion y Descontaminacion Atmosférica para la Regidn Metropolitana (PPDA), que contiene
las metas de calidad del aire y las medidas orientadas al control de las principales fuentes conta-
minantes identificadas en la region. Este Plan fue actualizado a través del D.S. N°59/2003, el cual
nuevamente fue reformulado y actualizado a través del D.S. N°66/2009, que fue publicado en el
Diario Oficial en el diario oficial el 16 de abril de 2010.

Se reporta a continuacion el avance del PPDA vigente para el cumplimiento de las normas
de calidad del aire y las medidas de reducciéon de emisiones que han resultado de se implemen-
tacion.

6.3.2 EVOLUCION DE LA CALIDAD DEL AIRE EN LA REGION METROPOLITANA

La evolucién de los niveles de concentracion de los contaminantes normados en el PPDA se
realiza a través de los datos obtenidos desde la red oficial de Monitoreo Automatico de Calidad
del Aire, Red Macam/1, administrada hasta el periodo 2011 por la Secretaria Regional Ministerial
de Salud Region Metropolitana, en adelante, Seremi Salud RM. Cabe sefialar, que la Red Macam
ha sido actualizada y ampliada su cobertura de observacion. Es asi como durante el afio 2008
fue incorporada oficialmente la estacion de Cerro Navia, y a partir del afio 2009 se incorporaron
3 nuevas estaciones oficiales a la Red Macam: Quilicura, Puente Alto y Talagante, conformando
un total de 11 estaciones de registro para la Region Metropolitana.

La evolucién anual del material particulado para el periodo 1997-2011 muestra una tenden-
cia a la disminucion, aunque el promedio de se ha estabilizado entre el 2010y 2011 en 67 yg/m3.
Si en el ano 1997 los dias sobre norma fueron 112, el afo 2010 la norma fue superada 33 dfas y
s6lo 28 dias durante el afio 2011. Asimismo, el nimero de episodios ha disminuido entre 1997 y
2011, las Alertas disminuyeron desde 38 a dieciséis dias, las Preemergencias desde 37 a tres dias,
y las Emergencias desde cuatro 4, a cero. Ademas, los valores maximos diarios percentil 98 (P98)
de MP10 muestran una reducciéon desde 317 yg/m3 a 192 pg/m3 entre los afios 1997 y 2011.

La Tabla 1 muestra la evolucion a partir del afo 1997 para cada uno de los “contaminantes
criterio” de acuerdo a la normativa vigente. Se incluye el valor de las normas en vigencia como
una referencia para evaluar el nivel de cumplimiento.

1 La Red Macam incorpora 7 estaciones hasta el afio 2007, el afio 2008 se incluye Cerro Navia y desde el afio 2009 se adicionan Quilicura,
Puente Alto y Talagante.
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REGIC ROPOLITANA. 1997-20

Contaminante I‘I\orma Arios
ctual 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
e 50 pg/m? - - 9 8 76 73 72 71 70 69 63 70 67 67 67
oI 150 pg/me ~ 269 250 229 23 219 188 183 218 233 228 199 205 192
gm0 120 pg/me ~ -~ 197 194 189 194 189 182 175 172 176 166 160 153 153
o 100 pg/m? ~ o~ 3 &2 39 M4 4 50 47 2 4 B 4 2 4
(N0Zg 400 pg/mt ~ — 21 212 283 308 325 316 276 256 230 248 242 247 2%
5% 30mgm -~ 24 2 18 18 17 17 4 13 13 14 15 13 13
ohdgy  10myme ~ - 16 14 18 18 12 12 1 1 1 " 1 1 9
) 80 pg/m* -~ - % 1B 1 1 9 9 9 g 10 9 8 6 5
oty 250 ugime ~ - 8 65 56 4 4 3% 36 35 3B 4 3B 28 2

1 Concentraciones trianuales, calculadas por normativa vigente. El estado de saturacion significa superacion de la norma. Latencia es la superacion del 80% de la norma.
a Evolucién anual del MP10 como concentracion de 24 horas.
FUENTE: Ministerio de Medio Ambiente.

Superacién norma Contaminantes criterio Material Particulado y Gases
porcentajes afio 2011, respecto del afio base 1999

179% 182% % Superacion Norma 1999 % Superacion Norma 2011
O
164% 160%
O
128% 134% 128%
0%
80% NORMA B0%: LATENCIA
65%
58%
43%41% 43%
34%

20%
9% . 6%

MPIO  MPI0  Ozono  NO, NO, co co Ste) S0,

diario P98 anual  8hrs P99 Thr P99 anual Thr P99 8hr P99 dioriol2399 anual
FUENTE : Ministerio del Medio Ambiente.

El grafico N°1 permite una tener vision general del estado de cumplimiento de las normas
de calidad del aire vigentes al comparar, en forma porcentual, las concentraciones medidas, don-
de 100% es el valor de la norma.

Respecto a los datos de calidad del aire, las principales conclusiones por contaminante son
las siguientes:

Material Particulado (MP10): Pese a las medidas adoptadas y a los avances registrados
en todo el periodo de implementacion del PPDA, el MP10 sigue siendo uno de los principales
problemas de la Regién Metropolitana, ya que tanto las normas de concentraciéon de 24 horas
y anual son superadas en 28% y 34% para el afo 2011, respectivamente. Para alcanzar los es-
tadndares de MP10 es necesario continuar avanzando con los esfuerzos realizados hasta ahora,
pero sobre todo, enfocandose en la reduccién de las concentraciones del MP2,5 (fraccién fina del
MP10) y de sus gases precursores. En términos de metas, se debe mencionar que en los Ultimos
14 afos, se ha logrado una reduccién de 30 ug/m3 en las concentraciones anuales, restando una
reduccién de 17 yg/m3 para alcanzar el estandar establecido a la fecha.

La evolucion de sus concentraciones anuales, muestra una disminucion sostenida entre los
anos 1997 y 2002, con peaks en los afos 2003 y 2006. En el periodo 2008-2011 se observa un
estancamiento de las concentraciones, mostrando una tendencia poco clara. Mas adelante, se
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mostraréa la evolucion anual del MP10 y de sus fracciones fina (MP2,5) y gruesa (MP2,5-10)/2, lo
gue permitird comprender mejor estas tendencias.

La evolucion anual de las concentraciones de 24 horas, muestra una tendencia a la baja en
el periodo 1997-2005. Desde el aflo 2006 en adelante se observa un cambio en el comporta-
miento de las concentraciones, mostrando un aumento de las concentraciones maximas registra-
do en alguna de las estaciones de monitoreo. Desde el aio 2008 a la fecha la tendencia se co-
mienza a revertir, experimentando una disminucién el afio 2011. Los valores méaximos diarios de
concentracion (P98) de MP10 muestran una reduccion de 125 pg/m3 al comparar los afios 1997
y 2011, pasando desde 317 ug/m3 a 192 ug/m3, respectivamente. Por lo tanto, aun resta reducir
42 ug/m3 para alcanzar el actual estandar de 150 pyg/m3.

Por otra parte, si para MP10 en el afio 1997 los dias sobre norma considerando todas las es-
taciones (150ug/m3) fueron 112, para el afio 2011 los dias sobre norma fueron 28.

Ozono (03): El contaminante atmosférico ozono muestra una tendencia a la baja, con una
disminucion importante de 35 pg/m3 entre los afios 2007 y 2008. El Ultimo afio disponible para
la concentracién anual, muestra una disminucién de 10 pg/m3 respecto del afio 2010. Por otra
parte, el aflo 2011 los dias sobre norma (120 pug/m3) fueron 49.

El ozono, al afio 2011 muestra una superacion de norma del 28%, respecto del 64% que
mostraba en el afio 1999. A pesar de la superacion de la norma de 8 horas, las medidas imple-
mentadas por el PPDA, especialmente, en el sector transporte y combustibles, para la reduccion
de los precursores de la formacion del ozono, tales como los éxidos de nitrégeno (NOx), se ha
traducido en una reduccién de 10 yg/m3 entre los afios 2010 y 2011. Claramente, el aumento
del parque automotriz y de la actividad industrial, ha hecho muy dificil la tarea de cumplir con el
estandar para este contaminante.

Di6éxido de Nitrégeno (NO2): Tanto la norma anual como de 1 hora se han cumplido en
todo el periodo de aplicacién del PPDA. El continuo control de las emisiones de este contami-
nante, se justifica por el aporte que tiene en la formacion de material particulado secundario y
ozono troposférico.

Monoéxido de Carbono (CO): La norma horaria se cumple en todo el periodo de monito-
reo. Al aflo 2011, la Regién Metropolitana ha salido del estado de Saturacién para su norma de
8 horas, entrando en un estado de Latencia, por encontrarse en un 90% del valor la norma. Al
observar el comportamiento de las concentraciones, se aprecia una reduccién progresiva desde
el afio 1997, por lo que se puede concluir que los esfuerzos implementados en el sector transpor-
te, entre otros, han tenido un impacto en lograr una reduccién de este contaminante.

Diéxido De Azufre (SO2): Este contaminante es el que presenta las mas bajas concen-
traciones, al compararlas con la respectiva norma. Para las concentraciones anuales y diarias, se
observa un cumplimiento constante en el periodo de medicién.

El control de las emisiones de SO2, al igual que para el NO2, se justifica por el aporte que
tiene a la formacion de aerosoles inorganicos secundarios que impactan directamente la fraccién
fina del material particulado (MP2,5), que corresponde al 50% del MP10 (considerando el pro-
medio de las concentraciones entre los afios 1989 y 2011)".

6.3.3 EVOLUCION DEL MATERIAL PARTICULADO MP10 Y SUS FRACCIONES FINA Y GRUESA*

El Material Particulado Respirable total (MP10) esta constituido por la suma de las frac-
ciones fina (MP2,5) y gruesa (MP2,5-10). Estas dos fracciones han sido monitoreadas en for-
ma discreta, mediante la utilizacién de filtros de particulas en las estaciones histéricas de la Red
MACAM/6, entre los afios 1989 y 2011. Los resultados de los analisis de estos filtros, muestran
una tendencia a la baja, si bien no sostenida, de la fraccién fina del material particulado, desde
la implementacion de medidas de control a partir del afo 1990, tal como se observa en el si-
guiente grafico.

2 Monitoreo discreto realizado mediante filtros para cada fraccion del material particulado.

3 Elaporte de la fraccion fina (MP2,5) al material particulado total (MP10), varia afio tras afio dependiendo de distintos factores, uno de ellos,
es el nivel de emisiones derivadas de procesos de combustion.

4  Los Gltimos datos validados son para las estaciones: Independencia, Parque O’Higgins y Las Condes.

5 Lafraccion fina estd compuesta por particulas de didmetro menores a 2,5 um, la fraccién gruesa por particulas de didmetro entre 2,5y 10
um, y el MP10 total corresponde a la suma de ambas fracciones.

6 Las estaciones Independencia, Parque O’Higgins y Las Condes pertenecientes a la Red MACAM, han monitoreado las fracciones finay gruesa
del material particulado de forma continua, entre los afios 1989 y 2011.
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FUENTE : Ministerio del Medio Ambiente, Red Macam.

La fraccion fina del material particulado es monitoreada desde el afio 1989 a la fecha, por
ser la fraccién con mayor impacto en la salud de la poblacién, generado por su alto grado de pe-
netracién y permanencia en el aparato respiratorio. En todo el periodo de medicion, esta fraccion
presenta una reduccién acumulada del 66% (45,2 ug/m3 de reduccion) que se explica por la fo-
calizacién del PPDA en el control de los procesos de combustion. Por su parte, la fraccion gruesa
del material particulado (MP2,5-10) muestra histéricamente una fluctuacion en torno a los 40
ug/m3 en el periodo 1990y 2007, para romper con esa tendencia desde el afo 2008 a la fecha,
lo que podria estar revelando que ese corresponde al nivel background o de base de la Region
Metropolitana, y que, por lo tanto, dificilmente podria ser reducido. En suma, esto ha generado
que el MP10 haya registrado sélo 45% de reduccion, traducidos en una disminucion de 46,5 pg/
m3 en todo el periodo y tiene relacién con el incremento que tuvo la fraccion gruesa entre los
anos 2005 al 2008, hecho que debera estudiarse.

Como se observa, las reducciones en el MP10, se deben principalmente a la reduccién de la
fraccion fina del particulado, debido a los avances en las medidas implementadas por el PPDA en
cuanto a la disminucion de las emisiones de los distintos sectores productivos.

Cabe indicar que el 9 de mayo de 2011 se publicé la norma para material particulado fino
respirable MP2,5, que entrara en vigencia a partir del 1 de enero de 2012, estableciendo los valo-
res de 20 yg/m3 como promedio anual y de 50 ug/m3 con percentil 98 para la norma diaria. Lo
anterior implica, segun las observaciones realizadas por la red, que se debera evaluar la declara-
cion de zona de saturacion a la Region metropolitana de Santiago para este nuevo contaminante.

634 ESTADO DE AVANCE DE LA IMPLEMENTACION DE LAS MEDIDAS DEL PPDA

||

Las medidas que se establecen en el PPDA se basan en el impacto de cada sector sobre las
concentraciones de gases y material particulado de origen antropogénico. Este enfoque consi-
dera tanto la emision directa como por el aporte de la emision de gases precursores a la atmos-
fera. Para el afo base del afo 2005 en que se sustenta el Plan de Descontaminaciéon (PPDA D.S.
N°66/2009) la responsabilidad de las distintas fuentes en las concentraciones de MP10 son las
siguientes: Transporte 41%, Industria 24%, Residencias 11% y Otras Fuentes 24%.

e  6.3.4.1 Implementacién de las medidas en transporte y combustibles
Las principales estrategias de mitigacion de emisiones para el transporte son las siguientes:

1. Estdndares de Emision en Vehiculos Nuevos y su Control

»Normas de entrada mas exigentes para vehiculos nuevos (Livianos, medianos, pesados,
motos y transporte publico)

»En evaluacion Programa de Estandar de Emisiones Promedio por Venta de Vehiculos

»Control de la durabilidad del vehiculo (Programa de Cumplimiento en Uso, Norma OBD
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en Vehiculos Pesados)

2. Normas y Programas para Flota en Uso

Normas Inspeccion y Mantencion (Norma ASM - simulacién del funcionamiento del ve-
hiculo)

Zonas de baja emision y caso para la R.M. (Modificaciéon DS N°18)

3. Programas y Medidas enfocados a la mitigacién de Gases de Efecto Invernadero
Plan de Preparacion para Electromovilidad en Chile (incorporacion de vehiculos eléctricos)
Zona Verde para el Transporte en Santiago
Eficiencia Energética en el Transporte Publico

Etiquetado de Eficiencia Energética para Vehiculos Livianos.

TRANSPORTE PUBLICO
A continuacion se detallan las principales medidas aplicadas en el sector:

A partir del afio 2010, los buses Transantiago deben cumplir Euro Ill mas filtro de parti-
culas. Esto ha permitido que a la fecha, mas de 2.600 buses cuenten con filtros de particulas.

El informe “Programa de Seguimiento Ambiental: emisiones atmosféricas del STP de bu-
ses de Santiago. SECTRA” indica que durante 2011 se alcanzaron reducciones de 65,1% de ma-
terial particulado (MP) y 28,2 de 6xidos de nitrégeno (NOx), ambas respecto al inventario 2005.

Los buses Euro |y Euro Il que participan de la operacion del Transantiago, se han retira-
do mayoritariamente gracias a la creacién del Plan de Renovacion de buses, reemplazando a la
fecha el 100% de los vehiculos Euro | y parte de los vehiculos Euro Il (quedando un saldo menor
de 316 unidades, usados sélo como flota auxiliar); por buses Euro Il con filtro de postratamiento,
reduciendo por esta via las medidas comprometidas. Asi, se espera el retiro total de buses Euro
I, durante 2012 y 2013, resultado de la renegociacion de los contratos que hoy se encuentran vi-
gentes. Se espera la entrada de 1.436 buses nuevos Euro IlI+DPF, Euro IV y Euro V.

La Coordinacién General de Transportes de Santiago dentro de sus facultades de fiscali-
zacion del 1% de la flota, proceso implementado desde el afio 2010, ha llevado pruebas de cali-
dad de combustible y carga de azufre, presentando 100% de cumplimientos menores a 50 ppm,
segun lo exigido en este PPDA.

INCORPORACION DE NUEVAS NORMAS PARA VEHICULOS LIVIANOS Y MEDIANOS

Los vehiculos motorizados livianos y medianos a gasolina, a partir del 16 de abril de 2011
cumplen con la norma Euro IV.

Los vehiculos motorizados livianos diesel a partir de 1 de septiembre de 2011 cumplen
con la norma Euro V. (Esto implica filtros de particulas desde fabrica).

Se encuentra en Contraloria General de la Republica para toma de razén, el proyecto en
que se estableceran Nuevos estandares para NOx, CO y HC en plantas de revisién técnica, lo que
permitira una revision mas exhaustiva y deteccién de convertidores en mal estado, se espera que
entre en vigencia a partir de enero de 2012.

Se esta elaborando un programa tendiente a identificar incentivos para los vehiculos de
cero y ultra baja emisién, como por ejemplo: tributarios, eximicion de la restriccién vehicular y
otros incentivos por determinar.

CAMIONES

Actualmente, se esta elaborando un programa de implementacién de una Zona de Baja
Emision en la Regién Metropolitana para vehiculos pesados. Se ha modificado el DS N°18 del
MTT, mediante DS N° 1.211 del 2012.

Se desarrollard un programa voluntario de chatarrizacién de camiones. Entre otros me-
canismos, el Programa Pais de Eficiencia Energética implementd un programa para chatarrizar



500 camiones a nivel pafs, y el Ministerio de Medio Ambiente se encuentra elaborando una me-
todologia para que la chatarrizacion de camiones pueda servir como medida de compensacion
de emisiones. El Programa de chatarrizacién arrojo que el mayor impacto se observé para el MP,
donde las reducciones respecto al camién antiguo observadas fueron en promedio 0,3 (gr/km)
para el camién nuevo y 0,31(gr/km) para el camién nuevo capacitado, equivalentes a 83% vy
87% de reduccion, respectivamente.

INCORPORACION DE NUEVAS NORMAS PARA MOTOCICLETAS

A partir del 16 de enero de 2011, estos vehiculos deben cumplir con la Norma Euro Ill, que
obliga uso de convertidor catalitico.

MEJORAS DE LOS COMBUSTIBLES
Gasolina: desde julio de 2010, el contenido de azufre bajé de 30 a 15 ppm.

Diésel: a partir del 1 de septiembre de 2011, el contenido de azufre es de 15 ppm en la
Regién Metropolitana.

Kerosene: desde julio de 2010, el contenido de azufre baj6 de 500 a 350 ppm, y a partir
de abril de 2012, éste se encuentra en 100 ppm. (reduccion del 80% del azufre)

Fuel Qil5 y Fuel Oil6: a partir del 1 de septiembre de 2011, el contenido de azufre es
de 15 ppm.

. 6.3.4.2 IMPLEMENTACION DE MEDIDAS EN LA INDUSTRIA Y COMERCIO

Las principales medidas establecidas en el PPDA para el sector industrial estan orientadas a
la reducciéon de emisiones de material particulado (MP), 6xidos de nitrdgeno (NOx) y diéxido de
azufre (SO2) en grandes emisores. Los avances registrados en esta materia son:

. 6.3.4.2.1 EXIGENCIA DE MONITOREO CONTINUO DE EMISIONES PARA GRANDES EMISORES.

El protocolo de monitoreo continuo que permitird acreditar emisiones de MP, NOx y SO2,
respectivamente fue aprobado formalmente mediante Resolucion N°23.013, con fecha 27 de
abril de 2011, de la Seremi de Salud RM, la que fue publicada en el Diario Oficial el 14 de mayo
de 2011. Cinco empresas han ingresado los proyectos de monitoreo de acuerdo al protocolo, ac-
tualmente se encuentran en revision.

CUMPLIMIENTO DE LAS METAS DE EMISION DE DIOXIDO DE AZUFRE (S02) PARA
MAYORES EMISORES

Al 31 de diciembre de 2010, se obtuvo el siguiente cumplimiento para Mayores Emisores
de SO2:

Para el periodo 2011, se ha informado que 4 establecimientos con programa de reduccién
de emisiones aprobado en el marco del DS N°58/2003, del Minsegpres, cumplen con su meta
anual de emision de SO2, estos son Molymet, Cristalerias Toro, Cemento Polpaico e Industrias
Princesa. Un quinto establecimiento (Cristaleria Chile) cumple con la meta de emisién referida en

Molymet 1.967 984 50%
Cristalerfas Toro 114 83 27%
Cristalerias Chile 7157 300 /b 42%
Cemento Polpaico 520-699 350 32,70%
Industrias Princesa 204,2 175 14,3%

a Utilizando petréleo residual (N°5 y N°6) indicado en la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA)
b Valor Comprometido en la DIA.

el DS N°66/2009, del Minsegpres, comprometida mediante evaluacion en el SEIA.

e 6.3.4.2.2 Control de emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOX) y material particulado
(MP)
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Cumplimiento de las metas y compensacién de emisiones de MP y NOx, exigidos por el
PPDA, por parte de las fuentes estacionarias, considerando sus Emisiones Anuales Declaradas al
31 de diciembre del afo 2011, son las siguientes:

Material Particulado: Las fuentes estacionarias existentes categorizadas como procesos y
denominadas Mayores Emisores de MP que deben cumplir meta de emision de MP son 93. De és-
tas, s6lo 50 estuvieron activas durante el ano 2011. Las fuentes nuevas y las fuentes existentes no
categorizadas como Mayores Emisores, que al 31 de diciembre del afio 2011 tienen una Emision
Anual Declarada igual o superior a 2,5 ton/afio, y que deben compensar emisiones son 19.

Oxidos de nitrégeno: Las fuentes estacionarias existentes y denominadas Mayores
Emisores de NOx que deben cumplir meta de emisién de NOx son 154. De éstas, solo 71 estu-
vieron activas durante el ano 2011. Las fuentes nuevas y las fuentes existentes no categoriza-
das como Mayores Emisores, que al 31 de diciembre del afo 2011 tienen una Emisién Anual
Declarada igual o superior a 8,0 ton/ano, y que deben compensar emisiones son 20.

El grado de cumplimiento de las metas y compensaciones de MP y NOx, considerando me-
diciones realizadas hasta el 31 de diciembre de 2011 y resultados ingresados por los titulares de
las fuentes a la Seremi de Salud Regidn Metropolitana al 21 de enero de 2012, se presenta a
continuacion:

Adicionalmente, respecto de la norma de emisién de mondéxido de carbono (CO) y de di6-
xido de azufre (SO2), son las siguientes:

Para monoxido de carbono existen 7.003 fuentes evaluadas, de las cuales 6.987 cumplen

. N° de fuentes | N° de fuentes en | N° de fuentes en % de
Medida - L - L L
activas cumplimiento | incumplimiento | cumplimiento
Metas de emision de Emisiones de NOx para fuentes Mayores Emisores. Art. 69 y 70 D.S. 66/09 n 64 () 7 90
Compensacion de emisiones de NOx por fuentes nuevas. Art. 71y 74 D.S. 66/09 20 12 (b) 8 60
Metas de emision de MP para fuentes Mayores Emisores categorizadas como proceso. Art. 82y 83 D.S. 50 49 (a) 1 98
66/09
Compensacion de emisiones de MP por fuentes nuevas categorizadas como proceso. Art. 84y 87 D.S. 19 10 (b) 9 53
66/09

a) Corresponden a fuentes que han reducido sus emisiones y fuentes con proyectos de compensacion y/o instrumentacién aprobados o en proceso de aprobacion.
b) Corresponden a fuentes proyectos de compensacion y/o instrumentacién aprobados o en proceso de aprobacion.

con la norma (99.8%) y 16 fuentes no la cumplen (0,2%).

Para diéxido de azufre existen 8.161 fuentes evaluadas, de las cuales 7 fuentes que utili-
zan carbén bituminoso o petréleo residual como combustible principal no cumplirian con la nor-
ma de emision. De éstas, 5 fuentes tienen la medicién vencida y 2 no han medido y no cuentan
con equipo de abatimiento de emisiones de SO2 8.154 cumplen con la norma (99,9%) y 7 fuen-
tes no la cumplen (0,09%).

Por otra parte, se encuentra operativo un sistema de registro de emisiones de compuestos
organicos volatiles (COV) de fuentes industriales con emisiones mayores a 50 ton/afo. Este siste-
ma fue establecido mediante resolucion N°2662 del 13 de enero de 2012, de la Seremi de Salud
RM. A la fecha los establecimientos se encuentran ingresando sus declaraciones, las cuales seran
revisadas y validadas.

Los proyectos o actividades que ingresen al SEIA deberdn compensar sus emisiones en
150%, si su emision es mayor o igual a la siguiente tabla. Esta medida se esta implementando en
el marco de la revision de EIA/DIA en el Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental.

e 6.3.4.2.3 Control de Emisiones Asociadas a la Calefaccién Residencial con lefa
A la fecha, se han producido avances importantes a nivel nacional que involucran a la
Regién Metropolitana, no

Contaminante ‘ Emision méxima [t/afio]
MP,, 2,5
NO, 8
S0, 50




siendo temas exclusivos desarrollados por el PPDA, pero que sin embargo, tendran un impac-
to positivo en la region. Ellos son la norma de emisién de material particulado y el Programa de
Sello Voluntario.

PROGRAMA DE SELLO VOLUNTARIO

El 19 de enero de 2011, mediante acuerdo entre el Ministerio del Medio Ambiente y la
Asociacién de Industrias Metalurgicas y Metalmecanicas A.G. (ASIMET), se establecid el
Programa de Sello Voluntario, mecanismo mediante el cual, quienes importen, fabriquen, cons-
truyan o armen calefactores en el pafs, pueden participar de un programa voluntario que per-
mite identificar, mediante un sello establecido, que el calefactor comercializado cumple con la
norma de emisién de 2,5 g/h de MP establecida en el articulo 102 del PPDA. Se establecieron
los siguientes requisitos:

1. Cumplir con la definicion de “Calefactor” establecida en el articulo 99 del D.S. N° 066,
de 2009, de Minisegpres.

2. Demostrar el cumplimiento del nivel maximo de emision de MP de 2,5 g/h, emisién que
debera ser acreditada mediante alguno de los métodos de ensayo estipulados en el Decreto
Supremo mencionado en el punto anterior.

3. Contar con una etiqueta técnica no-removible, segun especificaciones establecidas den-
tro del mismo acuerdo.

4. Contar con un manual de usuario, segun especificaciones establecidas dentro del mis-
mo acuerdo.

A la fecha se han entregado 2 sellos voluntarios. La vigencia de este programa a nivel na-
cional, regird hasta el 15 de noviembre del afno 2013, ya que la fecha de entrada en vigencia
del D.S. N°39 de 2011, que fija la norma de emision de material particulado para los artefac-
tos que combustionen o puedan combustionar lefia y derivados de la madera, del Ministerio
del Medio Ambiente, es el 16 de noviembre de 2013. Se debe tener presente que en la Regién
Metropolitana rige el limite de emisién de 2,5 g/h de MP para una potencia térmica nominal del
calefactor menor a 70 kW. En el Articulo 5 del decreto mencionado, se sefiala que correspondera
el control y fiscalizacion del cumplimiento a la Superintendencia de Electricidad y Combustibles,
en conformidad a sus atribuciones legales.

U 6.3.4.3 GESTION DE EPISODIOS DE ALTA CONTAMINACION

El Plan Operacional para enfrentar Episodios Criticos de Contaminacion, que forma parte
del Plan de Descontaminacion (D.S. 66/2009) en su capitulo XI, fue actualizado a través del D.S.
N°46/2007. Las principales actividades desarrolladas durante el ano 2011 y 2012 fueron las si-
guientes:

Convenio de Colaboracion Técnica entre la Direccién Meteorolégica de Chile (DMC) y
el Ministerio del Medio Ambiente, con el objetivo de que la DMC desarrollara el Pronéstico
Meteoroldgico y de Calidad del Aire diariamente.

Ademas, la Direccion Meteorologica de Chile dentro del Plan Operacional de Variables
Meteoroldgicas desarrollé lanzamientos de radiosondeos desde la Quinta Normal en Santiago y
operd el equipo Lidar (Light Detection and Ranging), con el objetivo de iniciar observaciones de
la capa baja de la atmosfera. Paralelamente entregé la estimacién del Factor de Ventilacion para
la cuenca de Santiago.

Todas estas actividades se desarrollaron con el fin de prestar apoyo a la Intendencia Regional
y a la Seremi MA RM en la Gestion de Episodios Criticos. Durante el ano 2012, la DMC desarrolld
la operacion en marcha blanca de un nuevo modelo experimental de calidad del aire para MP10
y MP2,5, el cual actualmente esta en proceso de validacion.

En términos generales, es posible destacar que en el periodo de aplicacion del PPDA se
han reducido de forma considerable el niumero de eventos de alta contaminacion por ma-
terial particulado. El afo 1997 se constataron 79 eventos de contaminacion: 38 Alertas, 37
Preemergencias y 4 Emergencias (sobre 500 ICAP). El afio 2011 se constataron 18 eventos, 11
Alertas y 7 Preemergencias, mientras que el afio 2012 se constataron 19 eventos; 16 alertasy 3
Preemergencias. La siguiente figura muestra la evoluciéon del numero de episodios.

FUENTE: Seremi del Medio Ambiente de la Regién Metropolitana.
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GLOBAL, SEGUN TIPO DE GASTO". 2001-2005~

0S DE CADA ANO)
TIPO DE GASTO? | 2001 \ 2002 \ 2003 \ 2004 \ 2005
TOTAL 195.309 174.188 109.206 108.228 98.216
Gasto Corriente® 102.844 107.073 76.469 83637 61531
Inversién” 92465 67.115 32737 24591 36.685

&N =

Corresponde a la Gltima informacion disponible, debido a que la fuente de informacién no ha vuelto a realizar el ejercicio.
Presupuesto correspondiente a Ministerios, Organismos Sectoriales, Servicios de la Administracion Central y Organismos Descentralizados.
Clasificacion seglin la Ley de Presupuesto del Pais.
Gastos destinados a operacion.
Gastos destinados a inversion.
FUENTE: Comisién Nacional del Medio Ambiente (Conama) que pasé a conformar el actual Ministerio del Medio Ambiente.

6.4-02 GASTO AMBIENTAL GLOBAL, SEGUN MINISTERIO, POR TIPO DE GASTO". 2001-2005"

(MILLONES DE PESOS DE CADA ANO)

20017 2002 2003 2004 2005
MINISTERIO Total ¢ n?::::: " Inversion®|  Total ¢ 0[:::::: " Inversion®|  Total c o(r;:::: " Inversion® |  Total c 0?:::: " Inversion® | Total ¢ 0[:::::: " Inversion®

TOTAL 94.651 78.841 15.810 174.188 107.073 67.115 109.206 76.469 32.737 108.228  83.637 24.591 98.216  61.531 36.685
Interior 0 0 0 32169 0 32169 13.865 0 13.865 6.401 0 6.401 981 0 981
Relaciones
[ 440 440 0 1537 1508 29 587 587 0 539 539 0 795 795 0
Economia 51 5]l 0 7493 575 1736 9.581 5651  3.930 8555 5.965 1590 26.944 4717 22.227
Educacion 154 154 0 2760 2760 0 3.942 3942 0 4.402 4.402 0| 858 3913 0
Defensa 118 118 0 4655 910  3.745
QObras Publicas 2215 1.531 684 16618 1.889 14.729 8142 1843 6299 8.076 2.164 5912 9.068 2961  6.107
Agricultura 45285 43378 1.907 60376 57.071 3305 49.164 48.437 727 53323  49.775 3548 28477 27230 1247
Bienes
NeslionEles 44 0 44 205 205 0 258 258 0 197 197 0 250 250 0
Salud 17.882 17.842 40 20.637 20.620 16 410 374 36 4831 4477 354 4816 4.695 121
Mineria 1.224 768 456 2238 1.787 451 2317 2.263 54 2.758 2.673 86  3.236 317 65
ﬁ%’:gg?n% 13779 3840 9939 10529 3650 6.879 5887 3218  2.669 6.337 3.699 2638 6.418 3568 2850
Transporte y
Telecomuni- 1512 966 546 613 418 195 1.070 904 166 1.453 1.074 379 1.503 1.200 303
caciones
Planificacion y
Coordinacion 1.011 233 778  2.986 295 2691 3.328 113 3215 2.276 115 2.161 2.222 121 2.101
socl.Gral 0812 40035 9520 1416 11373 10204 1169 10655 8879 1776 10080 857 153 9993 9310 683

a Corresponde a la tltima informacion disponible, debido a que la fuente de informacion no ha vuelto a realizar el ejercicio.

b Cifras estimadas.

1 Clasificacion segln la Ley de Presupuesto del pais.

2 Gastos destinados a operaci6n.

3 Gastos destinados a inversién.

... Informacién no disponible.

FUENTE: Comisién Nacional del Medio Ambiente (Conama) que pas6 a conformar el actual Ministerio del Medio Ambiente.




6.4-03 PROYECTOS SOMETIDOS AL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (SEIA) SEGUN REGION, POR

MONTO DE INVERSION. 2007-2011 (MILLONES DE US$)

2007 2008 2009 2010 2011
REGION Ne Inversion Ne Inversion Ne Inversién Ne Inversion Ne Inversion

Proyectos Total Proyectos Total Proyectos Total Proyectos Total Proyectos Total
TOTAL PAIS 1.532 26.585,4 1.662 #46.533,7 1.344 22.892,7 1.339,0 35.241,6 1594 38150
Aricay Parinacota 14 88,2 30 93,4 17 713 12,0 196,9 21 1051,6
Tarapacé 31 289,7 36 855,2 46 1.215,6 34,0 1.003,8 47 2236,4
Antofagasta 127 41150 123 11.237,2 112 5.635,5 99,0 6.373,8 93 5272
Atacama 83 1.273,6 75 9.752,6 67 3.883,4 82,0 2.015,8 91 81158
Coquimbo 75 2.880,9 101 5.094,6 53 12478 35,0 8624 59 688,4
Valparaiso 75 5.698,0 64 3.585,7 74 256,6 57,0 1.321,6 51 1777
Metropolitana 244 4.964,4 288 5.587,8 193 1.712,7 181,0 7.198,0 244 42235
0'Higgins 90 566,4 73 w327 57 404,0 59,0 1.7343 59 6112
Maule 86 1.637,8 73 5014 66 1.250,5 54,0 24312 58 690,1
Biobio 108 1.207,3 115 1.802,9 88 1.388,2 75,0 2.801,8 110 2414 5
La Araucanfa 54 350,0 52 5746 30 118,6 38,0 2244 42 529,6
Los Rios 29 507,6 21 35,0 88 26419 33,0 2.802,3 48 152,7
Los Lagos 232 895,3 204 718,4 209 6194 223,0 7643 273 1279,2
Aysén 176 1.021,9 287 3.820,0 181 1.849,9 153,0 9146 218 296,6
Magallanes y La Antartica 62 133,7 58 275,7 86 2275 1510 8118 133 8432
Interregionales 46 955,6 60 227122 32 369,8 53,0 3.784,6 51 7968,3

1 Algunos totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.
R Cifras rectificadas por el informante.
FUENTE: Servicio de Evaluacion Ambiental.
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6.5 RESUMEN DE ALGUNOS INDICADORES AMBIENTALES
6.5-01 SUPERFICIE REGIONAL DE AREAS SILVESTRES PROTEGIDAS (SNASPE)

POR CADA MIL HABITANTES, SEGUN REGION. 2011

rfici .
R P Pt g
Snaspe (ha) ’

TOTAL 14.569.895 17.248.450 845
Arica y Parinacota 369.638 183.190 2.018
Tarapacd 386.356 321.726 1.201
Antofagasta 352.586 581.701 606
Atacama 148.544 282.575 526
Coquimbo 15175 728.934 21
Valparaiso 44495 1.777.470 25
Metropolitana 13.194 6.945.593 2
0'Higgins 46.461 891.763 52
Maule 18.668 1.015.763 18
Biobio 106.252 2.048.993 52
La Araucania 304.990 978.402 312
Los Rios 128.512 380.707 338
Los Lagos 773.481 846.614 914
Aysén 4.279.606 105.865 40.425
Magallanes y La Antértica 7.581.938 159.154 47.639

FUENTE: INE.

Superficie regional de areas silvestres protegidas (Snaspe), por
cada mil habitantes. 2011

ha / Mil hab Hectareas/1000 habitantes
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FUENTE : INE. Grafico elaborado con informacién de Conaf.



6.5-02 PORCENTAJE DE LA SUPERFICIE BAJO RIEGO, SEGUN REGION. 2007

REGION Superficie Superficie Superficie
agropecuaria (ha) regada (ha) regada (%)
TOTAL 30.449.167,2 1.093.812,4 3,6
Arica y Parinacota 201.010,7 11.167,9 56
Tarapacé 325.922,1 1.133,2 04
Antofagasta 720.286,2 2.295,6 0,3
Atacama 3.770.278,2 19.544,9 05
Coquimbo 4.000.305,3 75.708,6 19
Valparaiso 1.116.811,1 86.156,2 7,7
Metropolitana 1.136.259,7 136.732,3 12,0
0'Higgins 1.133.449,6 210.691,0 18,6
Maule 1.893.964,5 299.059,8 15,8
Biobio 1.790.900,9 166.455,2 9,3
La Araucania 1.937.281,1 49.771,5 2,6
Los Rios 979.310,0 8.117,0 08
Los Lagos 2.523.092,5 44176 0,2
Aysén 3.562.852,5 2.767,4 0,1
Magallanes y La Antartica 5.357.442,9 19.794,2 04
FUENTE: INE.
Porcentaje de la superficie bajo riego, segin region. 2007
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6.5-03 EVOLUCION DEL CONSUMO TOTAL DE AGUA POTABLE POR CADA MIL HABITANTES,

SEGUN REGION. 2007-2011

. (miles de m®/1.000 hah)
REGION 2000 | 2008 [ 200 | a0 | 2011
NIVEL NACIONAL 58 58 59 59 60
Arica y Parinacota 55 55 57 59 62
Tarapaca 58 56 63 59 58
Antofagasta 53 54 54 57 59
Atacama 85 54 55 56 58
Coquimbo 44 44 44 45 46
Valparaiso 55 54 58 55 56
Metropolitana 79 78 79 79 81
0'Higgins 40 4 40 43 43
Maule 34 35 35 35 37
Biobio 43 44 45 43 46
La Araucania 34 34 35 34 36
Los Rios 32 34 34 34 85
Los Lagos 34 34 32 32 33
Aysén 43 43 44 43 45
Magallanes y La Antartica 62 60 60 61 60
FUENTE: INE.

Evolucién del consumo de agua potable por cada mil habitantes,
seglin region. 2007-2011

. . . 2007 2008 2009 M2010 M 2011
Miles de m3/Mil habitantes

> 8 2 2 g g g% 2 & g g g 8 &5 =%
83 3 8 5 £ ¢ 5 g 3 8 § = 2 g 8=
6§ 88 535 2328 35 8 2 <59
.gLu—QO-_Qo_- o—‘8 %C
s 2 & < R T o O ) 8 5 <
o C O>.,_ O O

< 2 ke S-

Regiones

FUENTE: INE. Grafico elaborado con informacion de la SISS.



6.5-04 PRODUCCION BRUTA DE ENERGIA SECUNDARIA PER CAPITA, SEGUN PRODUCTOS

ENERGETICOS. 2007-2011 (MEGAJOULES)

Produccidn bruta per capita

PRODUCTOS ENERGETICOS 2007 2008 ‘ 2000 ‘ 2010 2011
N R 79.335 73.103 72.469 71.657 79.227
Electricidad”? 12.693 12.824 12.696 12.541 13.607
Carbon 10.307 10.913 9.879 11.090 13.954
Coque 1.473 1.723 1.881 1.224 1.522
Alquitrén 49 47 45 31 43
Gas corriente 383 343 305 208 309
(Gas de altos hornos 322 312 262 274 361
Gas natural 10.638 6.148 7.349 12.088 12.946
Metanol 2514 1.471 1.261 1.240 728
Lefia y otros 12.572 12.780 12.682 10.870 13.619
Biogas - - 17 21 24
Erm?ms"ﬁgﬂf,‘;ﬂe° 28.384 26.541 26.002 22,071 2.114
Petréleos combustibles 6.475 4,999 4680 3.574 3.346
Petréleo Diésel 9.961 10.374 9.278 7.795 8.382
Gasolina 93 octanos s/p 6.637 6.238 6.772 5.564 5.966
Kerosene 262 215 168 158 210
Gas licuado L.P.G. 2.386 2.028 2.250 2.186 2.060
Gasolina aviacion 22 12 18 21 15
Kerosene aviacion 1.505 1.418 1.696 1.592 1.521
Nafta 640 362 341 213 165
Gas refinerfa 495 895 890 968 450

1 Algunos totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.

2 Incluye hidro y termoelectricidad.

No registré movimiento.

FUENTE: INE y Comision Nacional de Energia (CNE).
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6.5-05 CONSUMO FINAL DE ENERGIA SECUNDARIA PER CAPITA,

SEGUN PRODUCTOS ENERGETICOS. 2007-2011 (MEGAJOULES)

i Consumo final per capita
PRODUCTOS ENERGETICOS
2000 | 2008 | =209 | 20 | 20m

I E R 63.367 63.705 61.589 62.487 68.037
Electricidad” 11.980 11.981 11.921 12.012 12.755
Carbon 1.104 997 540 613 540
Coque 706 730 1.010 663 1.046
Alquitrén 45 44 41 15 43
Gas corriente 367 336 300 236 298
Gas de altos hornos 268 250 218 146 293
(Gas natural 2474 1512 1.809 4.419 5.263
Metanol 131 129 111 109 24
Lefia y otros 11.262 11.433 11.228 9.966 12.115
Biogas - - - -

3;;';’1";‘{:,‘;‘;,‘, etrfleo crudo 35.029 36.293 34.411 34.309 35.659
Petréleos combustibles 6.435 6.484 4824 3.402 4.562
Petréleo Diésel 15.324 15.881 15.476 16.101 17.386
Gasolina 93 octanos s/p” 6.285 6.427 6.905 7.716 6.989
Kerosene 260 219 333 419 329
Gas licuado L.P.G. 3.767 3.759 3.836 3.726 3532
Gasolina aviacion 1 12 14 21 10
Kerosene aviacion 2.067 2.373 1.918 1.804 1.950
Nafta 417 286 262 174 325
(Gas refinerfa 463 853 844 947 575

1 Algunos totales pueden no corresponder a los sumandos, en virtud de las aproximaciones efectuadas.
2 Incluye hidro y termoelectricidad.
3 Incluye gasolinas de 88, 95 y 97 octanos.
No registré movimiento.
FUENTE: INE y Comision Nacional de Energia (CNE).



6.5-06 PRODUCCION BRUTA DE PRODUCTOS ENERGETICOS SECUNDARIOS PER CAPITA,

SEGUN PRODUCTOS ENERGETICOS. 2007-2011 (UNIDADES FiSICAS)

Produccion Bruta per capita

PRODUCTOS ENERGETICOS Unidades 2007 ‘ 2008 ‘ 2009 ‘ 2010 2011
ENERGETICOS SECUNDARIOS
Electricidad" kWH 3.525 3.562 3.526 3.483 3.779
Carbon kg 352 372 337 378 476
Coque kg 50 59 64 42 52
Alquitran It 1.131 1.089 1.039 71 987
Gas Corriente m? 23 21 18 12 18
Gas de Altos Hornos m? 86 83 70 73 96
Gas Natural m? 272 157 188 309 331
Metanol kg 111 65 56 55 32
Lefia y Otros kg 858 872 865 742 929
Biogas m? - - - - 1
Derivados del Petrdleo Crudoy
gas natural
Petréleos Combustibles kg 147 114 106 81 76
Petr6leo Diésel It 260 271 242 203 219
Gasolina 93 octanos s/p” It 194 182 198 163 174
Kerosene It 7 6 4 4 6
Gas Licuado L.P.G. kg 47 40 44 43 4
Gasolina Aviacion It 1 0 1 1 0
Kerosene Aviacion It 40 38 45 42 40
Nafta It 19 11 10 6 5
Gas de Refineria It 28 50 50 54 25

1

2

Incluye hidro y termoelectricidad.

Incluye gasolinas de 88, 95 y 97 octanos.

No registré movimiento.

FUENTE: INE y Comision Nacional de Energia (CNE).
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6.5-07 CONSUMO FINAL DE PRODUCTOS ENERGETICOS SECUNDARIOS PER CAPITA,

SEGUN PRODUCTOS ENERGETICOS. 2007-2011 (UNIDADES FiSICAS)

3 . Consumo final per capita

PRODUCTOS ENERGETICOS Unidades 2007 ‘ 2008 ‘ 2000 ‘ 200 ‘ 01
ENERGETICOS SECUNDARIOS
Electricidad kWH 3.327 3.327 3.311 3.336 3.542
Carbdn kg 38 34 18 21 18
Coque kg 24 25 34 23 36
Alquitrén It 1.031 1.010 931 344 987
Gas Corriente m? 22 20 18 14 18
Gas de Altos Hornos m? Ul 66 58 39 78
Gas Natural m? 63 39 46 13 135
Metanol kg 6 6 5 B 1
Lefia y Otros kg 769 780 766 680 827
Biogés m? = = = =
Derivados del Petréleo Crudo y
gas natural
Petréleos Combustustibles kg 146 147 110 77 104
Petrdleo Diésel It 400 414 404 420 454
Gasolina 93 octanos s/p? It 184 188 202 225 204
Kerosene It 7 6 9 11 9
Gas Licuado L.P.G. kg 74 74 76 74 70
Gasolina Aviacién It 0 0 0 1 0
Kerosene Aviacion It 55 63 51 48 52
Nafta It 12 8 8 5 10
Gas de Refinerfa It 26 48 47 53 32

1 Incluye hidro y termoelectricidad.
2 Incluye gasolinas de 88, 95y 97 octanos.
No registr6 movimiento.
FUENTE: INE y Comision Nacional de Energia (CNE).
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6.5-08 CONSUMO TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA POR CADA MIL HABITANTES,

SEGUN REGION. 2007-2011

. mWh /1.000 hab
REGION 2000 | 208 | 200 | 200 | 20m
TOTAL 3.497 3.512 3.451 3.463 3.593
Arica y Parinacota - 1.299 1.319 1.480 1.663
Tarapacd 4.881 6.796 6.677 7.209 6.789
Antofagasta 20.452 21.085 21.609 21.038 21.752
Atacama 11.320 11.422 11.274 12.365 12.556
Coquimbo 2.856 3229 2.991 3.208 3.329
Valparaiso 2.569 2.802 2.675 2.675 2.731
Metropolitana 2.546 2.463 2.424 2.469 2.532
0'Higgins 4.308 4234 4378 4733 4.767
Maule 2.265 2.214 2.208 2.321 2.450
Biobio 3.861 3.897 3.532 3212 3.609
La Araucania 1.655 1.608 1.642 1.369 141
Los Rios - 174 1.534 1.551 1.586
Los Lagos 1.770 2.509 1.821 1.845 1.958
Aysén 1.824 1.712 1571 1.576 1.866
Magallanes y La Antdrtica 2.802 2478 2.535 2.460 2.393

No registré movimiento.
FUENTE: INE, célculos efectuados sobre la base de la Encuesta de Generacion y Distribucion Eléctrica.

Evolucion del consumo de energia eléctrica por cada mil
habitantes, seglin regién. 2007-2011 (mWh)
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FUENTE : INE.
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6.5-09 CONSUMO FINAL DE GAS LICUADO, CORRIENTE Y NATURAL, POR CADA MIL

HABITANTES. 2007-2011

. Consumo final /1.000 hab
TPODEGAS |~ Unidad 000 | a0 | 209 | a0 | 20m
Gas licuado kg 74346 74149 7572 73533 69.654
Gas corriente e 21870 20,044 17.922 14,040 17.775
Gas natural e 63.260 38655 46256 112,962 134,386
FUENTE: INE.

6.5-10 EVOLUCION DEL NUMERO DE AUTOMOVILES POR CADA MIL HABITANTES,

SEGUN REGION. 2007-2011~

. Automdviles/1.000 habitantes

REGION 2000 | 2008 | 200 [ 200 | 20m
NIVEL NACIONAL 102 109 113 121 131
Arica y Parinacota 150 158 174 195 214
Tarapaca 171 177 190 204 221
Antofagasta 105 113 114 126 128
Atacama 87 95 101 108 122
Coquimbo 75 84 89 98 110
Valparaiso 109 115 120 124 135
Metropolitana 121 127 130 138 148
0'Higgins 93 102 105 115 125
Maule 83 91 94 115 122
Biobio 79 83 87 95 106
La Araucania 61 64 66 72 79
Los Rios 62 70 75 82 90
Los Lagos 7 79 83 88 94
Aysén 80 89 99 107 117
Magallanes y La Antartica 183 190 199 210 222

a Incluye automéviles, station wagon y vehiculos todo tereno tipo jeep.
FUENTE: INE.

Evolucién del nimero de automoéviles por cada mil habitantes,
seglin region. 2007-2011
2007 2008 M 2009 2010 m 2011
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6.5-11 NUMERO DE DIAS CON ALERTAS, PRE-EMERGENCIAS Y EMERGENCIAS
AMBIENTALES POR EMISIONES A LA ATMOSFERA EN EL GRAN

SANTIAGO. 2007-2011

Afi0 Niimero de dias
Alertas \ Pre-emergencias \ Emergencias
2007 21 4
2008 2 8
2009 23 0
2010 1 2
2011 2 b
2010
Abril 1 = =
Mayo 2 2 -
Junio 5 S S
Julio 3 - -
2011
Abril = = =
Mayo 7 1 -
Junio 6 3 -
Julio 6 2 =
agosto 2 = =

FUENTE: Secretaria Regional Ministerial de Medio Ambiente.

Numero de dias con alertas, pre-emergencias y emergencias por
contaminacion atmosférica en Santiago. 2007-2011

NUmero de dias en el ano Alertas Pre-emergencics e Emergencias
30
27
25
21 23
20 21
15
10 H
8
5 6
4
0 | 0 2
2007 2008 2009 2010 2011

FUENTE: Gréfico elaborado con informacion de la Seremi-RM.
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Comision Chilena de Energia Nuclear
Corporacion Nacional Forestal
Departamento Forestal y Ecolégico de Carabineros de Chile
Direccion de Vialidad

Direccion del Territorio Maritimo

Direccion General de Aguas

Direccion Meteorolégica de Chile

Grupo Aguas

Instituto Chileno Antartico

Instituto Forestal

Instituto Geografico Militar

Instituto Nacional de Estadisticas

Ministerio de Energia

Ministerio del Medio Ambiente

Oficina de Estudios y Politicas Agrarias
Oficina Nacional de Emergencia

Secretaria Regional Ministerial de Salud. RM
Servicio Agricola y Ganadero

SeRvicio Nacional de Geologia y Mineria
Servicio Nacional de Pesca

Servicio Oceanografico e Hidrogréfico de La Armada
Servicio Sismologico

Superintendencia de Servicios Sanitarios

: www.cchen.cl

: www.conaf.cl

© www.carabineros.cl
. www.vialidad.cl

- www.directemar.cl

- www.dga.cl

: www.meteochile.cl
: www.aguasandinas.cl
: www.inach.cl

- www.infor.cl

: www.igm.cl

. www.ine.cl

: www.minenergia.cl
© www.mma.gob.cl

: www.odepa.gob.cl
© www.onemi.cl

© www.asrm.cl

: www.sag.gob.cl

: www.sernageomin.cl
© www.sernapesca.cl
: www.shoa.cl

: www.sismologia.cl

T WWW.Siss.cl
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SiMmBOLOS

P/ Cifras provisionales
R/ Cifras rectificadas por el informante (revisadas)
- No registrd movimiento

Informacion no disponible

SIGLAS

ASRM Autoridad Sanitaria Regién Metropolitana

BIRF Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento

CCRVMA Convencion para la Conservacion de los Recursos Vivos Marinos Antarticos

Clu Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las Actividades Econémicas
CONARA Comision Nacional de Reforma Administrativa

DIFROL Direccion Nacional de Fronteras y Limites del Estado

ENIA Encuesta Nacional Industrial Anual

FDI Fondo de Desarrollo e Innovacion

GNIP Global Network Isotope Precipitation

ICAP indice de Calidad del Aire por Material Particulado

INFOR Instituto Forestal

INN Instituto Nacional de Normalizacién

ISO International Standards Organization

MACAM Red de Monitoreo Automaética de Contaminantes Atmosféricos

MINAGRI Ministerio de Agricultura

MINECON Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion

MOP Ministerio de Obras Publicas

MP 2,5 Material particulado hasta 2,5 micrones

MP 2,5-10 Material particulado entre 2,5 micrones y 10 micrones

MP 10 Material particulado mayor de 10 micrones

OIEA Organismo Internacional de Energia Atémica

ONG Organismo no Gubernamental

PPDA Plan de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica para la Region Metropolitana
Sl Servicio de Impuestos Internos

SINIA Sistema Nacional de Informaciéon Ambiental

SNASPE Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas por el Estado

UGDR Unidad de Gestién de Desechos Radiactivos, Comisién Chilena de Energia Nuclear
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ABREVIATURAS

Bq /It Becquerel / Litro

Bq/ kg Becquerel / Kg

Cco Mondéxido de carbono

co? Diodxido de carbono

cov Compuesto organico volatil
Cs-137 Cesio 137

(cm) Centimetro (s)

8 %o Delta por mil

E Este

(gr) Gramo (s)

(°C) Grado (s) Celsius

2H Deuterio

Hg Mercurio

(ha) Hectarea (s)

(hab) Habitante (s)

K-40 Potasio 40

(kg) Kilogramo (s)

(km) Kildmetro (s)

(km?) Kilometro cuadrado (s)
(kWh) Kilo Watt hora

Lat. Latitud

(It) Litro (s)

Long. Longitud

(m) Metro (s)

(m?) Metro (s) cuadrado (s)

(m3) Metro (s) cubico (s)

(mm) Milimetro (s)

MP10 Material particulado igual o inferior a 10 micrones
MP2,5 Material particulado igual o inferior a 2,5 micrones
MP2,5-10 Material particulado mayor a 2,5 micrones, e igual o inferior a 10 micrones.
m.s.n.m. Metros sobre el nivel del mar
(mWh) Mega Watt hora

N Norte

NH3 Amoniaco

NO Monoxido de nitrégeno
NO, Dioxido de nitrégeno

NO, Oxido de nitrégeno

0 Oeste

80 Oxigeno-18

(OR Ozono

PCDDF Dioxinas y Furanos

20



(ppb)
(ppm)
PTS
qam
ggm/ha

(seqg)
o}
Sr—-90
)
(US$)
ug/m3

mSv

Partes por mil millones, en volumen (ppm x 1.000)
Partes por millén, en volumen
Particulas totales en suspension
quintales métricos

guintales métricos por hectarea
Sur

Segundo

Diodxido de azufre

Estroncio 90

Tonelada (s)

Dolar (es) americano (s)
Microgramos por metro cubico

Dosis anual media por habitante

23
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Conglomerados: rocas sedimentarias compuestas de frag-
mentos de rocas redondeadas por desgaste, unidas en-
tre si por un cemento natural de tipo siliceo, calizo o fe-
rruginoso

Disimetria térmica: marcadas diferencias de temperaturas en
laderas opuestas de una misma montafna o costas de una
peninsula. En general, en puntos opuestos de un relieve
geogréfico, considerando aproximadamente una misma
latitud.

Disimetria = falta de simetria

Endorreismo: areas en que no existe organizacion del drenaje
con salida al mar. Generalmente ocurre en territorios se-
miaridos con afluencia de flujos de aguas transitorios de-
bido a la alta evaporacion e infiltracion.

Estribaciones montaiosas: cordones montanosos secunda-
rios desprendidos de uno principal.

Heliofania: dicese de lugares con gran transparencia atmos-
férica que gozan de mucha luz solar durante gran par-
te del afo.

Lavas rioliticas: lavas acidas viscosas con un alto contenido
de silice, de color claro y cominmente de color gris cla-
ra, rosada o rojiza debido a la presencia de feldespatos al-
calinos.

Feldespatos alcalinos: grupo de minerales ricos en aluminio,
silice y potasio, como por ejemplo, ortoclasa y microclina.

Material Particulado (MP): es una mezcla de particulas liqui-
das, solidas o liquidas y sélidas suspendidas en el aire que
difieren en tamafno, composicion y origen. La dimensién
de las particulas suspendidas en la atmosfera varia en mas
de cuatro érdenes de magnitud, desde unos pocos nané-
metros a decenas de micrometros.

El material particulado conviene clasificarlo por sus propie-
dades aerodinamicas (didmetro aerodinamico), dado a que
éstas son un factor decisivo para el trasporte y la remocién
de las particulas desde el aire. También, son determinantes
en el ingreso y permanencia en el sistema respiratorio y es-
tan asociadas con la composicion quimica y las fuentes de
esas particulas, cuando se habla del tamafo de una parti-
cula se hace referencia a su didmetro aerodinamico.

Material Particulado Respirable (MP10): comprende las
particulas de didmetro aerodindmico (d.a.) menor a 10
um. Representa una mezcla compleja de sustancias orga-
nicas e inorganicas. Estas particulas penetran a lo largo

de todo el sistema respiratorio hasta los pulmones produ-
ciendo irritaciones e incidiendo en diversas enfermedades.
De acuerdo a masa y composicion se tienden a dividir en
dos grupos principales, MP grueso, d.a. mayor a 2,5 umy
menos a 10 pm y MP fino menor a 2.5 ym d.a. existiendo
también el denominado MP ultrafino alrededor de 1 um.
FUENTE: Secretaria Regional Ministerial de Salud, RM.

Morfoclimaticas (acciones): efectos derivados de las dinami-
cas geomorfolégicas a su vez condicionadas por las carac-
teristicas climaticas de una zona geogréfica. Pueden ser de
tipo erosivo y/o de deposito.

Peniplanicie: antigua superficie de erosién existente antes del
relieve actual, de edad terciaria, que se ha podido obser-
var en partes altas del macizo cordillerano andino.

Pinnipedos: mamiferos unguicolados de cuatro extremidades
cortas y anchas apropiadas para la natacién. Ejemplo foca.

Piroclastos: fragmentos de cualquier forma y tamafio genera-
dos por explosiones volcanicas.

Tobas volcanicas: son rocas piroclasticas compuestas funda-
mentalmente de cenizas y polvo volcanico.

TEOM (Tapered Element Oscillating Microbalance): es la
técnica de medicion automatica y continua de material
particulado (MP10) en la cual, para la toma de muestras,
el aire es sometido a cambios de flujo (fuerzas de inercia
y cambios bruscos de direccién), por lo que las particu-
las mas grandes del MP10 golpean contra las paredes del
monitor, siendo atrapadas las particulas mayores. Los da-
tos son recolectados en promedios de cinco minutos, sien-
do procesados en un computador para calcular promedios
de una hora.

FUENTE: Secretaria Regional Ministerial de Salud, RM.

Definicion de TEOM: Denominacién que se le da al equipo
de toma de muestras continuas de Material Particulado,
Tapered Element Oscillating Microbalance (TEOM). El pro-
cedimiento de medida esta basado en la determinacién de
la frecuencia propia de vibracién de un dispositivo de vi-
drio, de forma tubular, anclado en uno de sus extremos.
En el extremo libre se sitda un pequeno filtro, que retie-
ne las particulas existentes en la muestra de aire aspirada
de modo continuo por el interior del elemento vibrante.
Conforme se incrementa la cantidad de materia recogida
en el filtro aumenta la masa del elemento vibrante y crece
progresivamente la frecuencia propia de vibracion, de ma-
nera gue la medida de esa frecuencia es una medida direc-
ta de la masa total depositada en el filtro.
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Nombre publicacion

MEDIO AMBIENTE INFORME ANUAL 2011

Objetivo general

Atraves de datos estadisticos ambientales, de cardcter oficial, dar cuenta a organismos nacionales e
internacionales, como Naciones Unidas, Cepal y a los usuarios en general, acerca de la evolucion del
comportamiento de las principales variables estadistico-ambientales en el pais.

Descripcion general

Presenta series estadisticas de las principales variables ambientales de Chile, dispuestas en un
esquema general de Estado- Presion- Respuesta, privilegiando el desglose regional.

Aiio de inicio del producto estadistico

1987. Con informacion desde 1980 o 1981 hasta 1986.

Publicacion de la metodologia No
Tipo de levantamiento Censo.
Periodicidad del levantamiento de la informacion Anual

Cobertura geografica

Esencialmente cobertura regional, en casos excepcionales, los datos son de nivel nacional.

Poblacion objetivo

Principales variables de topicos ambientales como: atmasfera, aguas, tierras/suelos dv biota.
Presion sobre el medio ambiente a través de Fuerzas impulsoras como; incremento de poblacion
urbana, conurbaciones, uso del suelo y transporte. Presion y degradacion del medio a través de

la contaminacion del aire, descargas de aguas servidas, residuos solidos, plaguicidas agricolas,
radioisétopos ambientales. Efectos de Catdstrofes Naturales tales como: actividad volcanica,
tsunamis, fenémenos hidrometeoroldgicos y temporales. Registros sismoldgicos. Desastres de
origen antropico: incendios forestales, derrames de petroleos y otras sustancias contaminantes al
0cégno, manejo de sustancias peligrosas. Gestion Ambiental, manifestada a través de la dindmica de
las Areas silvestres protegidas, superficie de Bosque nativo y plantaciones forestales, Tratamiento de
aguas, Plan de Prevencion y descontaminacidn atmosférica, Gasto ambiental, Proyectos evaluados
por el Sistema de Evaluacién Ambiental y algunos indicadores ambientales.

Fuentes de informacion

Registros administrativos, provenientes de organismos involucrados o estrechamente relacionados
con el medio ambiente, resultantes de monitoreos, observaciones satelitales, mediciones efectuadas
en terreno, andlisis de muestras en laboratorios, también encuestas y censos del INE.

Unidades de informacién

Organismos del Estado con injerencia ambiental.

Tamaiio de la fuente de informacién (N°)

Pais, regiones.

Periodicidad y fecha de la publicacion

Anual. 13 de febrero de 2013.

Medios utilizados para la difusion de las
publicaciones

Impreso, CD y Web.

Datos de contacto

Dharmo Rojas D. 56-2 - 2796 2409
dharmo.rojas@ine.cl

Unidad encargada

Unidad de Estadisticas Medioambientales
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DIRECCION TELEFONO FAX CASILLA CORREQ ELECTRONICO
REGION DE ARICA Y PARINACOTA
Oficina Provincial ARICA 58-2233 438 58-2232 471 - ine.arica@ine.cl
Sotomayor N° 216, Piso 5° 58-2232 471
Edificio Sacor 58-2233 403
ARICA 58-2250 435
. ; 58-2250 074
REGION DE TARAPACA
Direccion Regional IQUIQUE 57-2415 683 57-2423 119 - ine.iquique@ine.cl
Tomas Bonilla N° 1037 57-2423 119 57-2415 683
IQUIQUE 57-2420 435 57-2420 435
57-2422 425
; 57-2421 466
REGION DE ANTOFAGASTA
Direccion Regional ANTOFAGASTA 55-2269 112 55-2222 743 1143 ine.antofagasta@ine.cl
Av. José Miguel Carrera 1701, Piso 5° 55-2283 459
Edificio de Fomento Productivo - Corfo 55-2497 405
ANTOFAGASTA
REGION DE ATACAMA
Direccién Regional COPIAPO 52-2230 856 52-2230 856 405 region.atacama@ine.cl
Chacabuco N° 546, Of. 14, Piso 1° 52-2212 565 52-2212 565
Edificio Copayapu 52-2218 912 52-2218 912
52-2239 549 52-2239 549
COPIAPO
Oficina Provincial HUASCO
Arturo Prat N° 535, Of. 41, Piso 4° 51-2614 396 51-2614 396 - provincia.huasco@ine.cl
Edificio Domeyko
VALLENAR
REGION DE COQUIMBO
Direccion Regional LA SERENA 51-2215 841 51-2224 506 23 ine.coquimbo@ine.cl
Matta N° 461, Of. 104 51-2224 506 51-2215 841
Edificio Servicios Publicos
LA SERENA
REGION DE VALPARAISO
Direccion Regional VALPARAISO 32-22385800 32-22385802 - ine.valparaiso@ine.cl
7 Norte N° 519 esquina 2 poniente 32-22385803 32-22385801
VINA DEL MAR 32-22385830
32-22385860
Oficina Provincial LOS ANDES
Esmeralda N° 387, Piso 1° 34-2405 060 34-2405 060 - ine.losandes@ine.cl
Edificio Gobernacion Provincial
LOS ANDES
Oficina Provincial QUILLOTA
Merced N° 145 33-2317 657 33-2317 657 - ine.quillota@ine.cl
QUILLOTA
Oficina Provincial SAN ANTONIO
Av. Barros Luco s/n 32-2219 579 32-2219 579 - ine.sanantonio@ine.cl
Edificio Gobernacion Provincial
SAN ANTONIO
REGION DE O’HIGGINS
Direccién Regional RANCAGUA 72-2959 594 72-2959 596 325 ine.rancagua@ine.cl
Ibieta N° 090 72-2959 595
RANCAGUA
Oficina Provincial SAN FERNANDO
Carampangue 684, Letra "B” 72-2959 619 72-2959 622 387
SAN FERNANDO 72-2959 620
72-2959 621




DIRECCION TELEFONO FAX CASILLA CORREO ELECTRONICO
REGION DEL MAULE
Direccion Regional TALCA 71-2231 013 71-2231 013 294 ine.talca@ine.cl
1 Oriente N° 1275 71-2238 227
TALCA 71-2224 131
71-2215 595
71-2220 277
Oficina Provincial CURICO
Carmen N° 560 Esq. Merced 75-2324 447 75-2324 447 - ine.curico@ine.cl
Edificio Publico N° 2 Piso 1°
CURICO
Oficina Provincial LINARES
Edificio Gobernacion, Piso 3° 73-2220 004 73-2220 004 433
LINARES
REGION DEL BIOBIiO
Direccion Regional CONCEPCION 41-22229 705 41-22241 265 = ine.concepcion@ine.cl
Caupolican N° 567, Piso 5° 41-22228 287
Edificio La Hechicera 41-22225 182
CONCEPCION
Oficina Provincial NUBLE
Edificio Gobernacion, Piso 3° 42-2221 037 42-22221 037 - mirta.rodriguez@ine.cl
CHILLAN 42-2220 360
Oficina Provincial BIOBIO
Edificio Gobernacion, Piso 3° 43-2321 404 43-22321 404 - ine.losangeles@ine.cl
LOS ANGELES
REGION DE LA ARAUCANIA
Direcciéon Regional TEMUCO
Aldunate N° 620, Of. 704, Piso 7° 45-2739 940 45-2739 941 849 ine.temuco@ine.cl
Edificio Inversur
TEMUCO
REGION DE LOS RIOS
Direccién Regional de LOS RIOS
Av. Maipt N° 130, Of. 201, Piso 2°
Edificio Consorcio 63-2213 457 64-2213 457 144 ine.valdivia@ine.cl
VALDIVIA
REGION DE LOS LAGOS
Direccién Regional PUERTO MONTT
San Martin N° 80, Piso 3° 65-2253 063 65-2259 886 493 ine.puertomontt@ine.cl
Edificio Gobernacion 65-2259 886 65-2253 063
PUERTO MONTT 65-2270 995
Oficina Provincial OSORNO
O’Higgins N° 645
OSORNO 64-2242 850 64-2242 850 144 ine.osorno@ine.cl
Oficina Provincial CHILOE
Edificio Gobernacion, Piso 2° 65-2635 774 65-2635 774 47 ine.castro@ine.cl
CASTRO
REGION DE AYSEN
Direcciéon Regional COYHAIQUE 67-2211 144 67-2231914
General Parra N° 250 67-2214 578 - ine.coyhaique@ine.cl
COYHAIQUE 67-2214 577
REGION DE MAGALLANES Y LA ANTARTICA
Direccion Regional PUNTA ARENAS
Croacia N° 722, Piso 9° 61-2714 550 61-2714 558 86 ine.puntaarenas@ine.cl
Edificio Servicios Publicos 61-2714 567
PUNTA ARENAS 61-2714 552
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Instituto Nacional de Estadisticas - Chile

Para el INE es muy importante conocer la opinién que usted tiene de esta publicacién. Por este motivo hoy nos acercamos
a usted para solicitar unos minutos de su tiempo, y conocer su parecer.
La informacion que nos entregue permitird conocer su apreciacion y generar mejoras a las futuras publicaciones..

1. Por favor, indique su apreciacion de acuerdo a la siguiente escala:
1. Excelente | 2. Muy Bueno | 3. Bueno | 4. Regular | 5. Malo

1.1 Contenido de esta publicaciéon |:|

1.2 Disefo de la publicacion |:|

1.3 Fecha en la cual sali¢ la publicacion |:|

2. De los siguientes contenidos de esta publicacion. ;Cual le gustaria que estuviera mas desarrollado en la si-
guiente publicacion? Por favor, marque con una cruz.

o Gréficos |:| ¢ Andlisis de informacion |:|
e Comentarios |:| e Cuadros estadisticos |:|

3. Si presenta alguna sugerencia, opinién o reclamo, indiquela a continuacion:

4. Antecedentes Generales
Sexo: |:|

1. Masculino
2. Femenino

Actividad: Fecha: ‘

Favor hacer llegar a:

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS
Departamento de Comunicaciones e Imagen Corporativa

Paseo Bulnes 418, Santiago - Fax: (56-2) 2671 4349




Sistema Integral de Informacion y Atencion
Ciudadana INE, Espacios de atencién:

OIRS: Paseo Bulnes 418, Santiago, Regién Metropolitana.
Fono: (56-2) 2892 41 38-39

Correo electronico: ine@ine.cl

Web: http://encina.ine.cl/suru/



