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Líder Regional para 

Programa Edificios 

Verdes, IFC

18
MARTES

JUNIO

De 11:00 a 12:30 Salón CDT, Piso 22, 

Av. Apoquindo 6750

Inscríbete 

aquí



Seminario
Sostenibilidad 
Ambiental

Avances, oportunidades 
y desafíos para el sector 
construcción

Nesko Kuzmicic
Gerente de operaciones y Economía Circular de 
ProREP



J U N I O  2 0 2 4

“Ley REP y oportunidades de 

economía circular para el sector 

construcción”

Nesko Kuzmicic



TEMARIO

Economía Circular y Cambio Climático

Ley REP: Ley de Responsabilidad Extendida del Productor

Obligaciones REP sector Cosntrucción

Oportunidades y Desafíos



Economía 

Circular: 
Presión 
demográfica 
sobre los 
recursos



Economía 

Circular: 
Contaminación del 
Medio Ambiente 
con los residuos

Cada año, 8 millones de 

toneladas de plásticos van a 

parar a los océanos

Se estima que para el 2050 los 

océanos contendrán más 

residuos plásticos que peces



Economía 
Circular: 
Encarecimiento 
de los recursos 
naturales



1 ton

reciclada

de plástico ahorra ½ ton de petróleo

de papel ahorra 2000 lts de agua

de basura ahorra 2 ton de CO2 eq.



Impacto del sector construcción en el cambio climático

Acero, plástico, aluminio y cemento son responsables de del 

75% de las emisiones del sector industrial en el mundo. Y 

sólo la automovilidad y la contrucción dan cuenta del 50% de 

los GEI asociados a la industrial.

La construcción es el mayor emisor de CO2 de la 

industria.  33% del acero, 20% de plástico, 25% del aluminio 

y 65% del cemento.

La recirculación de materiales, como la reutilización, 

reparación y reciclaje de los materiales tienen el mayor 

potencial de mitigación de cambio climático asociado a la 

industria.

Fuente: The Circular Economy a Powerful Force for Climate Mitigation



• Desde las primeras leyes de 

economía circular en 1991, 

Alemania ha ahorrado 28,4 

millones de toneladas de CO2 

equivalente.

• El ahorro de costos por tonelada 

de CO2  es de 20 €.

• 250.000 trabajos creados.

• 10.000 nuevas empresas 

fundadas.

• Se redujo considerablemente la 

dependencia de los recursos 

primarios para algunos 

materiales.



Ley REP: Modelo lineal y circular



Definiciones

• “La Responsabilidad Extendida del Productor es un principio 

de política pública para promover mejoras ambientales en el 

ciclo de vida de los productos, extendiendo la 

responsabilidad del fabricante del producto a varias partes 

del ciclo de vida completo del producto, y especialmente para 

la devolución, reciclaje y disposición final del producto”  

(Lindhqvist and Lidgren, 1990, Lindhqvist 2001) . 

• “Es un instrumento económico de gestión de residuos” (MMA 

2019) 

• “un enfoque de política ambiental en el que el la 

responsabilidad de un producto por parte de los productores 

se extiende a la etapa posterior al consumo dentro del ciclo 

de vida de un producto “ (OECD)



Ley REP: 
Productos 
Prioritarios 
regulados en 
Chile



Ley REP: 
Pirámide 
Invertida



Ley de 
Responsabilidad 
Extendida del 
Productor y 
Fomento al 
Reciclaje (REP)

Chile hoy

Chile 2023 

con Ley 

REP

Reciclaje Valorización energética Relleno sanitario

GESTIÓN DE RESIDUOS MUNICIPALES OCDE

Tener una legislación REP fue parte de

las obligaciones para ser miembro de

la OCDE.

Las metas de EyE son sumamente

ambiciosas



Metas separadas para los EyE domiciliarios y no domiciliarios



Metas de reciclaje de EyE domiciliarios y no domiciliarios



Ley REP, Economía circular y Trazabilidad

Comprueba las gestiones declaradas 

por el CI y la valorización consiguiente.

Periódicamente durante todo el año.

Declara los E&E que pone en el 

mercado, una vez al año para el 

año vencido.

Declara los residuos de E&E que genera producto 

de su operación y gestiona en su “patio trasero”. 

Mes a mes del año en curso. 

Sistema de 

Gestión ProREP

Cumplimiento de 

metas de reciclaje 

por Monitoring.

ProductorGestor - Valorizador

Consumidor Industrial (CI)



¿Quiénes 
deben 
cumplir con 
las metas de 
reciclaje de la 
Ley REP?

P
R

O
D

U
C

T
O

R
E

S

¿Qué significa ser 
Productor, de acuerdo a 
la ley REP en EyE?

Persona que enajena un producto

prioritario por primera vez en el

mercado nacional o importa insumos

para el uso profesional, o introduce un

mercado con marca propia.

Excepciones

• Microempresas

• Introducir menos de 300 kilos de 

envases y embalajes al año

Obligaciones del

productor

• Adherir como socio a un SG

• Informar los EyE puestos en el

mercado, mediante una Declaración

anual (1 Ene-31 Mar)

• Cumplir a través de un Sistema de

Gestión metas de valorización.

• Tiene costos en el SG (tarifas)



Socios ProREP Sector Construcción



¿Qué 
obligaciones 
tienen los 
generadores 
de residuos? 

C
O

N
S

U
M

ID
O

R
 I
N

D
U

S
T

R
IA

L

Artículo 3. 

Definiciones:

5) Consumidor Industrial: todo establecimiento

industrial, de acuerdo a la Ordenanza General

de Urbanismo y Construcciones (OGUC), que

genere residuos de un producto prioritario

Artículo 4. 

De la prevención 

y valorización

Todo residuo potencialmente valorizable deberá 

ser destinado a tal fin evitando su eliminación

Obligaciones 

del Consumidor 

Industrial

• Firmar un convenio con un SG

• Informar los EyE gestionados a nivel interno

en patio trasero

• Reciclar los residuos generados a nivel

interno

• No tiene costos en el SG, pero si costos de

gestor

• Declaración mensual todo el año

Ley 20.920 (REP)



No solo las obligaciones REP aplica a los productores de EyE

(proveedores) con multas hasta de 10.000 UTA por no estar en un Sistema

de Gestión.

Las obras de construcción en su calidad de Consumidor Industrial están

obligados a valorizar sus residuos de EyE y declarar a la SMA antes del 31

de mayo. La sanción por incumplimiento es de 5.000 UTA.



Estudio de Próximos Productos Prioritarios

• Los “Productos Agrícolas”, “Medicamentos” y “Pinturas y Productos Peligrosos del Hogar (PPH)” están dentro de los TOP 

5 en todos los escenarios.

• Productos y Materiales de Construcción (PMC) no está en el top 5. La REP sería útil como herramienta regulatoria 

complementaria para apoyar la separación en origen de materiales de desecho de bajo volumen que contaminan otros flujos 

de residuos con potencial de valorización. 

Fuente: Consultoría para la Evaluación de Nuevos Productos Prioritarios para la Ley REP de Chile.



Total EyE 2022 
declarados por 
socios ProREP 
por sector, por 
material, 
reciclable / 
no reciclable 
(ton)



Realidad de la 
construcción

Cartón

Saco de Polipropileno

Madera

Polietileno de Baja densidad

Polietileno de Alta densidad

Metal



Posibilidad de 
la construcción



Film termocontraible con 50% de reciclado “post-consumer”

49

PE Lumicene 

Superfuerte

R

50%

Granulado virgen

Bron Total

25% 

25%

Reciclado

Recogida y reciclaje

Film termocontraible con 50% de reciclado “post-consumo”



Clean Site Valipac, para residuos plásticos de la construcción



Impulsando la Economía Circular

Ámbito Circularidad de EyE

Ecodiseño

Reciclabilidad y 

uso de reciclados

Impulso a la 

Circularidad

Ámbito Valorización de EyE

Logística inversa, 

Inclusión Social y 

Territorial

Valorización, 

Reúso y 

Retornabilidad Aumento de la 

Valorización de 

EyE

Ámbito Gestión de Residuos de EyE

Separación in situ 

de Residuos 

de EyE

Gestión de 

Residuos de EyE

Disminución de 

Residuos de EyE

Ámbito Trazabilidad de EyE

Caracterización e 

Identificación de EyE

Trazabilidad de 

EyE

Mejoras en la 

Identificación y 

Trazabilidad de EyE

Proyectos 

circulares 

ProREP

Valorizador
Consumidor 

Industrial

Productor

Gestor





Roles y obligaciones Ley REP

ROL PRODUCTOR

Adherir como socio a un SG

Informar los EyE puestos en el mercado

Cumplir metas de reciclaje de EyE puestos en el 

mercado a través de un SG

Tiene costos en el SG (tarifas)

Declaración anual (1 Ene – 31 Mar)

ROL CONSUMIDOR INDUSTRIAL

Firmar un convenio con un SG

Informar los EyE gestionados a nivel interno en patio 

trasero

Reciclar los residuos generados a nivel interno

No tiene costos en el SG, pero si costos de gestor

Declaración mensual todo el año
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¿?





Espacio que reúne 

soluciones y servicios de 

sostenibilidad ambiental 

abordando desafíos en 

cada etapa del ciclo de vida 

en un proyecto de 

Construcción.

¿QUÉ ES?



2 CATEGORÍAS

Etapa del Ciclo de Vida Área de Impacto

• Fabricación e Insumos

• Diseño y Planificación

• Construcción

• Operación

• Gestión de Residuos y 

Demolición

• Eficiencia Hídrica

• Eficiencia Energética

• Economía Circular y 

Residuos

• Cambio Climático y 

Huella de Carbono

SOLUCIÓN (Tangible) SERVICIO (Intangible)



PRIMERA EDICIÓN 2024

33
Soluciones y servicios



¡FELICITACIONES!

www.mapamedioambiente.cl
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ESTRATEGIA ECONOMÍA CIRCULAR EN CONSTRUCCIÓN AL 2025

SEMINARIO

SOSTENIBILIDAD 
AMBIENTAL

Avances, 
Oportunidades y 
Desafíos para el 
sector Construcción



Cómo nace la Estrategia?
Cronología

Hoja de Ruta RCD
Economía Circular en 
Construcción al 2035

2020

Hoja de Ruta Nacional de 

Economía Circular Chile al 

2040

2021

Memoria Estrategia

Economía Circular 

en Construcción

2024

Introducción a la EC en 

Construcción, diagnóstico y 

oportunidades en Chile.

2020 2021

63Estrategia Economía Circular en Construcción

Estrategia Economía 

Circular en 

Construcción al 2025



VISIÓN:
Establecer en Chile la cultura de construcción circular, 

que permita el desarrollo sostenible de la industria



6 
EJES

11 
INICIATIVAS

74
PROYECTOS

FORMACIÓN

MARCO NORMATIVO

BENCHMARKING Y DIFUSIÓN

INNOVACIÓN

INCENTIVOS

COLABORACIÓN



¿¿¿Cómo hemos avanzado???



14
Proyectos

8
Proyectos

17
Proyectos

16
Proyectos

8
Proyectos

11
Proyectos

Formación Marco 

Normativo

Benchmarking y 

Difusión

Innovación Incentivos Colaboración

AVANCE DE PROYECTOS POR EJE

Contar con 
profesionales, 
técnicos y 
operarios 
capacitados para 
realizar proyectos 
que incorporen la 
economía circular 
en el sector 
construcción.

Resolver 
asimetrías de 
información 
respecto al marco
normativo y 
fortalecer 
colaboración 
entre sector 
público y
privado para 
desarrollo 
normativo.

Disponibilizar 
casos, datos e 
indicadores para 
fomentar la
incorporación de 
conceptos de 
Economía 
Circular tanto en 
procesos de la 
cadena de 
suministros/apro
visionamiento, 
como en etapas 
tempranas de 
diseño, 
construcción y 
operación.

Generar 
instancias de 
vinculación entre 
empresas, 
academia
y ecosistema 
emprendedor 
para favorecer 
innovación en
economía 
circular.

Generar 
incentivos que 
permitan 
promover que el 
sector
privado cultive 
una cultura de 
Economía 
circular.

Crear espacios de 
encuentro, 
intercambio de 
conocimientos,
colaboración y 
construcción de 
confianza para 
producir
sinergia entre los 
distintos actores 
de la cadena de 
valor de
la construcción e 
industrias 
relacionadas.



14
Proyectos

Formación

AVANCE DE PROYECTOS POR EJE

Objetivo del eje:
Contar con 
profesionales, 
técnicos y 
operarios 
capacitados para 
realizar proyectos 
que incorporen la 
economía circular 
en el sector 
construcción.

Programa de formación destinado a etapa de 
Construcción

Desarrollo de cursos y capacitaciones por parte 
de entidades como Reduciclo, Ius Latam, Obra 
Limpia y capacitaciones del manual de gestión de 
RCD desarrollado en el marco del Compromiso 
PRO.

Desarrollo Avanzado

Estado



14
Proyectos

Formación

AVANCE DE PROYECTOS POR EJE

Objetivo del eje:

Contar con 
profesionales, 
técnicos y 
operarios 
capacitados para 
realizar proyectos 
que incorporen la 
economía circular 
en el sector 
construcción.

Diseño Circular para viviendas en Chile

Documento que busca impulsar construcciones 
sostenibles a través de 16 cualidades de diseño 
circular, proporciona ejemplos nacionales y 
herramientas para comprender los principios de 
un diseño circular que incorpore la visión del 
tiempo, los cambios y los ciclos propios de 
nuestro entorno.

Terminado

Estado



Desarrollo de normas en Economía Circular 
asociadas a la cadena de valor

Propuesta de siete normas de Economía Circular 
en Construcción (MMA) 
busca lograr los consensos necesarios sobre los 
principios, un sistema de reglas del juego para 
atributos de economía circular y sistemas de 
indicadores en las distintas escalas de los 
productos del sector construcción.

8
Proyectos

Marco 

Normativo

Objetivo del eje:

Resolver 
asimetrías de 
información 
respecto al marco
normativo y 
fortalecer 
colaboración 
entre sector 
público y
privado para 
desarrollo 
normativo.

Inicial

Estado

AVANCE DE PROYECTOS POR EJE



Plataforma Industria Circular

Plataforma online gratuita, enfocada conectar 
empresas generadoras y receptoras de residuos 
con las empresas de la cadena de valor, como 
transportistas, gestores y asesores, además 
permite gestionar datos y generar indicadores de 
impacto ambiental social y económico.

Desarrollo Avanzado

Estado

17
Proyectos

Benchmarking y 

Difusión

Objetivo del eje:

Disponibilizar
casos, datos e 
indicadores para 
fomentar la
incorporación de 
conceptos de 
Economía 
Circular tanto en 
procesos de la 
cadena de 
suministros/apro
visionamiento, 
como en etapas 
tempranas de 
diseño, 
construcción y 
operación.

AVANCE DE PROYECTOS POR EJE



Documento Iniciativas con Atributos de 
Circularidad en el Sector Construcción

Se coordina un análisis de casos en base a 
entrevistas por alumno tesista que desarrolla 
catálogo y fichas de casos y productos que 
incorporan prácticas de economía circular, lo 
que se materializa en un documento difundido 
por CDT.

Terminado

Estado

17
Proyectos

Benchmarking y 

Difusión

Objetivo del eje:

Disponibilizar
casos, datos e 
indicadores para 
fomentar la
incorporación de 
conceptos de 
Economía 
Circular tanto en 
procesos de la 
cadena de 
suministros/apro
visionamiento, 
como en etapas 
tempranas de 
diseño, 
construcción y 
operación.

AVANCE DE PROYECTOS POR EJE



Plataforma P+

P + MÁS es una iniciativa desarrollada por CTEC y 
GBC Chile, consiste en una plataforma orientada 
a la elaboración de pasaporte de materiales y 
gestión de edificios de manera sostenible, de 
sustentabilidad, toxicidad y circularidad de los 
materiales, productos y componentes que 
conforman la edificación. 

Desarrollo Avanzado

Estado

17
Proyectos

Benchmarking y 

Difusión

Objetivo del eje:

Disponibilizar
casos, datos e 
indicadores para 
fomentar la
incorporación de 
conceptos de 
Economía 
Circular tanto en 
procesos de la 
cadena de 
suministros/apro
visionamiento, 
como en etapas 
tempranas de 
diseño, 
construcción y 
operación.

AVANCE DE PROYECTOS POR EJE



Red de flujos y encadenamiento productivo en 
Construcción para una Araucanía Sostenible 

Plataforma web pública, con información tanto 
georreferenciada y por medio de dashboard
sobre cantidades y flujos de materiales y RCD en 
la región de La Araucanía, con el fin de levantar 
líneas bases, potenciales oportunidades de 
negocio con enfoque de simbiosis industrial y 
adaptación al Cambio Climático.

Desarrollo Inicial

Estado

17
Proyectos

Benchmarking y 

Difusión

Objetivo del eje:

Disponibilizar
casos, datos e 
indicadores para 
fomentar la
incorporación de 
conceptos de 
Economía 
Circular tanto en 
procesos de la 
cadena de 
suministros/apro
visionamiento, 
como en etapas 
tempranas de 
diseño, 
construcción y 
operación.

AVANCE DE PROYECTOS POR EJE



2023: Encuentro Innovación Economía Circular

Seminario Internacional de Economía Circular en 
Construcción, Una oportunidad de colaboración 
y desarrollo en el sector. junto a la red EcoiEco.

Terminado

Estado

16
Proyectos

Innovación

Objetivo del eje:

Generar 
instancias de 
vinculación entre 
empresas, 
academia
y ecosistema 
emprendedor 
para favorecer 
innovación en
economía 
circular.

AVANCE DE PROYECTOS POR EJE



Reto de Innovación en Economía Circular en 
Construcción (CChC, CDT)

El Reto de Economía Circular en Construcción se 
lleva a cabo mediante un proceso de innovación 
abierta, buscando alianzas colaborativas para 
generar soluciones y servicios que aborden los 
desafíos en Construcción, Logística y Valorización 
de los RCD.

Inicial

Estado

16
Proyectos

Innovación

Objetivo del eje:

Generar 
instancias de 
vinculación entre 
empresas, 
academia
y ecosistema 
emprendedor 
para favorecer 
innovación en
economía 
circular.

AVANCE DE PROYECTOS POR EJE



Proyecto BID

Desarrollo de un modelo para una red circular 
para la construcción en el marco de proyecto 
con banco interamericano de desarrollo.

Inicial

Estado

16
Proyectos

Innovación

Objetivo del eje:

Generar 
instancias de 
vinculación entre 
empresas, 
academia
y ecosistema 
emprendedor 
para favorecer 
innovación en
economía 
circular.

AVANCE DE PROYECTOS POR EJE



Proyecto GEF

Proyecto de apoyo en la transición a una 
construcción circular y baja en carbono, que 
tiene como objetivo trabajar en 4 Pilares; El 
marco Legal e Institucional, Pilotos 
demostrativos, financiamiento y desarrollo de 
herramientas y capacitación.

Inicial

Estado8
Proyectos

Incentivos

Objetivo del eje:

Generar 
incentivos que 
permitan 
promover que el 
sector
privado cultive 
una cultura de 
Economía 
circular.

AVANCE DE PROYECTOS POR EJE



Instrumentos de Financiamiento para la 
Construcción Sostenible

Documentos como Diagnóstico de marcos de 
reportabilidad e instrumentos de financiamiento 
para la Construcción Sostenible. (Chile GBC)

Banca Ética: Apoyo a empresas y organizaciones 
que buscan ser sostenibles en dos pilares 
fundamentales, el desarrollo socioeconómico y 
ambiental de nuestras regiones y el país.

Desarrollo Avanzado

Estado8
Proyectos

Incentivos

Objetivo del eje:

Generar 
incentivos que 
permitan 
promover que el 
sector
privado cultive 
una cultura de 
Economía 
circular.

AVANCE DE PROYECTOS POR EJE



Coordinación y alineación estratégica para la 
vinculación en medidas de circularidad con 

sellos.

Avances en la incorporación de planes de gestión 
de residuos durante la etapa de  construcción y 
proyección de incorporar indicadores de 
economía circular como por ejemplo 
reutilización de edificios completos o parte de 
ellos y construcción modular para montaje y 
desmontaje. 

Desarrollo Avanzado

Estado

8
Proyectos

Incentivos

Objetivo del eje:

Generar 
incentivos que 
permitan 
promover que el 
sector
privado cultive 
una cultura de 
Economía 
circular.

AVANCE DE PROYECTOS POR EJE



Comités para la Implementación de la estrategia 
(Directivo, Técnico, Comité IC)

El comité técnico se dedica realizar el 
seguimiento, articular, posicionar e impulsar las 
iniciativas y acciones que corresponden a la 
estrategia junto con el comité de Economía 
Circular del IC y busca apoyo en el comité 
directivo para la implementación. 

Desarrollo Avanzado

Estado

11
Proyectos

Colaboración

Objetivo del eje:

Crear espacios de 
encuentro, 
intercambio de 
conocimientos,
colaboración y 
construcción de 
confianza para 
producir
sinergia entre los 
distintos actores 
de la cadena de 
valor de
la construcción e 
industrias 
relacionadas.

AVANCE DE PROYECTOS POR EJE



APL Valparaíso

Desarrollo Avanzado

Estado

Colaboración

AVANCE DE PROYECTOS POR EJE

Acuerdo de Producción Limpia Hacia la 
economía circular en la región de Valparaíso.

11
Proyectos

Colaboración

Objetivo del eje:

Crear espacios de 
encuentro, 
intercambio de 
conocimientos,
colaboración y 
construcción de 
confianza para 
producir
sinergia entre los 
distintos actores 
de la cadena de 
valor de
la construcción e 
industrias 
relacionadas.



APL Interregional

Inicial

Estado

Colaboración

AVANCE DE PROYECTOS POR EJE

Acuerdo de Producción Limpia, Gestión de 
residuos de la Construcción y Demolición y uso 
eficiente del agua Hacia la economía circular en 
la región de Los Lagos, Antofagasta y Magallanes.

11
Proyectos

Colaboración

Objetivo del eje:

Crear espacios de 
encuentro, 
intercambio de 
conocimientos,
colaboración y 
construcción de 
confianza para 
producir
sinergia entre los 
distintos actores 
de la cadena de 
valor de
la construcción e 
industrias 
relacionadas.



APL Seminario Internacional - Delegación 
Colombia Chile

Terminado

Estado

Colaboración

AVANCE DE PROYECTOS POR EJE

Análisis de la ejecución de las estrategias de 

Economía Circular en la Construcción Colombia y 

Chile. Vinculación con sector Académico - Visita 

Universidad Católica, CENAMAD y CIPYCS

11
Proyectos

Colaboración

Objetivo del eje:

Crear espacios de 
encuentro, 
intercambio de 
conocimientos,
colaboración y 
construcción de 
confianza para 
producir
sinergia entre los 
distintos actores 
de la cadena de 
valor de
la construcción e 
industrias 
relacionadas.





ENTIDADES INVOLUCRADAS



Seminario
Sostenibilidad 
Ambiental

Avances, oportunidades 
y desafíos para el sector 
construcción



Seminario
Sostenibilidad 
Ambiental

Avances, oportunidades 
y desafíos para el sector 
construcción

Cristian Yañez
Gerente general In-data



Inventario de emisiones 

sector residencial –

Región Metropolitana 

(2023)

Preparado para:



Contexto



 Registro de contaminantes en un área geográfica especifica y durante un
período de tiempo

 Identifica fuentes y sus importancias

 Insumo para políticas públicas (PDA)

 Se realiza periódicamente para estimar tendencias y efectos de las políticas
públicas

¿QUÉ ES UN INVENTARIO DE
EMISIONES?



CONTAMINANTES GLOBALES Y LOCALES

Contaminantes 
Globales 

CO2

Metano

CFC

Dióxido de Azufre

Contaminantes 
Locales 

Óxido de Nitrógeno

Partículas en Suspensión 
(MP)
Otros

Otros

Cambio Climático

Efectos en la Salud



MATERIAL PARTICULADO

• Principales fuentes: combustión de
leña, transporte (dentro y fuera de
ruta), incendios, polvo en
suspención

• La contaminación atmosférica es
responsable de 4.000 muertes
prematuras al año, y abordarlo
traería beneficios de 8.000 millones
de dólares al año (*)

(*) Fuente: Planes de Descontaminación Atmosférica, Ministerio Medio Ambiente, 28 de Abril de 2014, Estrategia 2014 – 2018.



CONTAMINACIÓN DE LA RM

• El sector residencial aporta
principalmente por la quema de leña
y carbón parrilla

• El sector construcción por el polvo
suspendido

(*) Fuente: Planes de Descontaminación Atmosférica, Ministerio Medio Ambiente, 28 de Abril de 2014, Estrategia 2014 – 2018.

662; 
11%

2077; 36%

183; 3%

2398; 41%

534; 
9%

MP 2,5 en la RM (USACH 2014)

Industria Residenciales

Agriculas Transporte

Construcción



COMO HA EVOLUCIONADO LA
CONTAMINACIÓN DEL AIRE EN LA RM

(*) Fuente: Planes de Descontaminación Atmosférica, Ministerio Medio Ambiente, 28 de Abril de 2014, Estrategia 2014 – 2018.
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• Contaminación ha bajado, a través de
la implementación del PDA con
medidas como:

• Prohibición de uso de leña en las
comunas del GS

• Retiro de buses contaminantes

• Otras medidas



 Caracterizar las distintas fuentes de emisión del sector residencial y los
energéticos utilizados para el 2023, y como insumo para los PDA

NECESIDAD DE ACTUALIZAR
LOS INVENTARIOS

Estufas a leña
Combustibles 

líquidos
Restaurantes
de parrilladas

Hornos de 
barro

Carritos
ambulantes

Parrillas 
residenciales



¿Qué relación tiene con el sector 
Construcción?



INVENTARIO DE EMISIONES

Insumo de los 
Planes de 
Descontaminación 
Atmosférica

Estándar PDA de edificación

Normar uso de  de 
calefactores a leña

Compensación 
emisiones (proyectos 
inmobiliarios)

- 2,0 t/año de MP 10
- 2,5 t/año de MP 2,5

SEIA de nuevos 
proyectos

Programas de Recambio de 
calefactores 

Otros

Impuestos Verdes Compensación emisiones de 
fuentes fijas en operaciones 
industriales 

- sobre 100 t/año de MP (cementeras, 
acero, fabricantes)

• Reducción de emisiones de fuentes fijas
• Recambio de calefactores a leña por 

eléctricos
• Pavimentación de calles (sólo para MP10 y 

MP2,5 Resuspensión)

• Creación y mantención de áreas verdes (sólo 
para MP10 y MP2,5 Resuspensión)

Información 
proporcionada por los 

Inventarios



Resultados



FOCO

Estacionaria

Puntuales De área

Residencial

Comercial

Otras

Móviles
Polvo natural de 

FTES

 Leña

 Kerosene

 Gas licuado GLP

 Gas natural GN

 Carbón

Calefacción a leña

Calefacción por otros combustibles (Kerosene, GLP, GN)

Restaurantes de parrilladas

Hornos de barro

Carritos ambulantes

Parrillas residenciales

Fuentes de emisión



Caracterización de las viviendas y población

Población

 8.310.984

Cantidad de viviendas

 2.865.766

Fuente: Casen 2022

Fuente población: Proyección 
INE en base a Censo 2017

Fuente Cantidad de Viviendas: 
Casen 2022

1. Gas 

licuado 

2. Gas por 

red (de 

cañería)

3. 

Kerosene 

o 

petróleo

Cocina
2.007.32

8
585.497 4.872

Calefacción
1.098.62

1
162.996 526.574

Agua 

Caliente

1.909.03

1
658.069 12.638
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Cantidad calefactores a leña RM (2023)

Brasero Salamandra Cámara simple Cámara doble

Chimenea abierta Estufa a Pellets Estufa hechiza Cocina a leña

96.503 calefactores a leña
y derivados en la RM

Calefactores a Leña



Baja en las horas de uso
(66%)

Variación del Uso de la Leña en la RM

En
e

Fe
b

Ma
r

Ab
r

Ma
y

Jun Jul
Ag
o

Sep
t

Oct
No
v

Dic

CDT 2012 9 11 25 172 230 250 251 243 179 25 14 10

In-Data 2022 0 0 0 3 45 124 151 121 37 6 0 0

0
100
200
300

H
o

ra
s

Ciclo de uso promedio de los equipos a 
leña en la RM horas/mes

CDT 2012 In-Data 2022

Baja en todos los
contaminantes



Más de 1 MM de parrillas
a carbón en la RM a 25
hr/año de uso

Parrilla a Carbón

 -  100  200  300  400  500  600

Santiago

Cordillera

Chacabuco

Maipo

Melipilla

Talagante

MP10 Parrilla Carbón (t/año)



Resumen emisiones MP 

1.349

703

43,5 10,9 10,2 5,8 1,42 0,79
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Resumen Emisiones MP 10 
(t/año) por Provincia

Calefacción a leña y parrillas sn responsables sobre 
el  96% de las fuentes aquí consideradas



Conclusiones



 Baja significativa en las emisiones de MP, a partir del PDA de la RM,
dado por diversas medidas (35% entre 2012 y 2022)

 Se releva la importancia de las emisiones de las parrillas
residenciales como fuente de emisiones (50% que la leña)

 Aún se observa uso de leña en el Gran Santiago a pesar de su
prohibición (Casen 2022)

 Se estiman aún del orden de 90.000 calefactores a leña en la región
que podrían ser usados en programas de compensación de
emisiones de diversas industrias,. Y ser reemplazados por
tecnologías limpias (Split inverter)



Gracias
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Nueva Reglamentación Térmica

Reemplaza Art. 4.1.10 OGUC

Coordinación Técnica CDT

Antecedentes

Corresponde a la versión que existe desde el año 2015, más una incorporación posterior, 

que permite flexibilizar algunos cumplimientos. 

La CChC participó en la Mesa de Calibración (2014-2015), que permitió incorporar la 

mirada de la industria a la propuesta inicialmente desarrollada.

La CChC apoyó propuesta de la AOA (2021), respecto de generar un alternativa de 

cumplimiento que permitiera mayor flexibilidad en el diseño.

Publicada en el diario oficial el 27 de Mayo de 2024. Entra en vigencia el 28 de 

Noviembre de 2025, con excepción de la alternativa de demostrar el cumplimiento 

mediante la presentación del Informe de Precalificación Energética, para el cual aplica 

desde el 28 de Mayo de 2027 (o 36 meses).



Nueva Reglamentación Térmica

Reemplaza Art. 4.1.10 OGUC

Coordinación Técnica CDT

Nuevas exigencias 

Aumenta las exigencias para todos los elementos de la envolvente y 

considera un nueva zonificación climática, con lo cual tendremos 9 

zonas (en vez de las actuales 7), que permiten diferenciar exigencias en 

la costa, de las del valle y de cordillera.

Considera la orientación para efectos de determinar la superficie 

máxima vidriada por fachada.

Se exige aislación para sobrecimientos y puertas opacas. Además, 

incorpora exigencias de infiltraciones, ventilación y condensación 

intersticial.

A las viviendas, ahora se agregan establecimientos de salud y de 

educación.



Coordinación Técnica CDT

Por ejemplo, para Santiago:

Santiago actualmente se encuentra en la Zona 3 y en la nueva 

Reglamentación, se encuentra en la zona D. 

Por lo tanto, ahora se exige una transmitancia máxima (W/m2*K) de 

0,47 (W/m2*K) para techumbre, 1,9 (W/m2*K) para muros, y 

0,70 (W/m2*K) pisos ventilados; en tanto que en la nueva 

reglamentación exige 0,38 (W/m2*K) para techumbre, 0,8 (W/m2*K) 

para muros perimetrales, 0,6 (W/m2*K) para pisos ventilados y 1,7 

(W/m2*K) para puertas opacas (nuevo).

Techumbre: equivaldría a una Zona 4 actual.

Muros: Sería más exigente que la actual Zona 6 (que ahora es 1,1 

(W/m2*K)), y levemente menos exigente que la Zona 7.

Pisos Ventilados: Equivalente a la Zona 4 actual.

Nueva Reglamentación Térmica

Reemplaza Art. 4.1.10 OGUC



Por otra parte, para ventanas:

Santiago actualmente se encuentra en la Zona 3 y en la nueva 

Reglamentación, se encuentra en la zona D. 

Entonces, actualmente se exige un % máximo de superficie vidriada en 

la envolvente, en la que a menor transmitancia (es decir, mejor 

desempeño) mayor % de superficie vidriada.

En el nuevo estándar, la superficie máxima vidriada depende además, 

de la orientación de la fachada. 

Nueva Reglamentación Térmica

Reemplaza Art. 4.1.10 OGUC
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5 de Junio de 2024
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Plan de Prevención y Descontaminación 
Atmosférica para la Región Metropolitana 

de Santiago

junio de 2024



Principales contaminantes y sus tipos

-

Fuente: Guía de Calidad del Aire 
Educación Ambiental MMA.

PRIMARIOS SECUNDARIOS

MP2,5 MP1
0

CO NOx SOx

NH3

O3 HNO
3

H2SO4



¿Cómo afecta la salud el MP?

Efecto en la salud 
por el MP10

Irritación de 
vías 

respiratorias

MP1
0

Efecto en la salud 

por el MP2,5

Bronquitis, 
irritación de vías 
respiratorias, asma

MP2,5

Aumenta la posibilidad 
de enfermedades 
cardíacas



¿Cómo entendemos la Calidad del Aire?

La Calidad 
del Aire es 
dinámica
y depende 

de 
diversos 
factores

Emisiones 
Atmosféricas

Contaminantes
Primarios

Reacciones

Contaminantes
Secundarios

Calidad 
del Aire

Condiciones 
Meteorológicas 
y topográficas

Efectos
Salud 

humana
Animal
Vegetal

O3

HNO3

Partículas

Ventilación

Grado de 
dispersión



¿Cómo monitoreamos la calidad del aire?



¿Cómo enfrentamos la contaminación atmosférica 
en la RM?

A través de un Plan de Prevención y Descontaminación 
Atmosférica (PPDA)



Plan de Prevención y Descontaminación 
Atmosférica - PPDA

Ejemplos de normas primarias

Material Particulado MP10

Diaria 130 ug/m3N

Anual 50 ug/m3N

Material Particulado MP2,5

Diaria 50 -> [38] ug/m3N

Anual 20 -> [15] ug/m3N

Ozono

8 horas 120 ug/m3N

El PPDA de la RM tiene por
objetivo dar cumplimiento a
las normas primarias de
calidad ambiental de aire
vigentes, asociadas a los
contaminantes MP10, MP2,5,
Ozono (O3,) y Monóxido de
Carbono (CO), en un plazo de
10 años.



¿Cómo cumplo con el objetivo del PPDA?

A través de la implementación de una serie de medidas 
llamadas “ESTRUCTURALES”, las cuales se enfocan en las 

fuentes de la emisión.



El Inventario de Emisión nos Permite Conocer el Origen de los 
Contaminantes (2015) 
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Medidas del PPDA

• Enfocadas en 
principales 
sectores 
emisores y 
contingencias

PPDA

Transporte

Industria

Residencial
Otras 

medidas

GEC



Compensación de emisiones

El artículo 64 del PPDA establece la exigencia de compensación 
para los proyectos que superen los siguientes límites:

La compensación deberá 
cumplir con ciertos 
criterios (Medibles, 
Verificables, Adicionales 
y Permanentes) además 
de ser ejecutadas en la 
zona que aplica el PPDA.



Recambio de 
calefactores

Más de 10.000 
recambios

Programas de Compensación de Emisiones 
(PCE)

Mantención y generación de 
áreas verdes y masas de 
vegetación.



Evolución de la Calidad del Aire en la RMS



Actualización del PPDA
D.S. 31/2016 del MMA



Actualización y Vigencia del PPDA RMS

Artículo 127: 
Con el propósito de 

complementar en lo que sea 
necesario los instrumentos y 
medidas, a fin de cumplir las 

metas de reducción de 
emisiones planteadas, se 
establece para iniciar la 

revisión y actualización del 
presente Decreto un plazo 

de 5 años desde la 
publicación del mismo en el 

Diario Oficial. 



D.S. 39/2013 Dictación de Planes de Prevención y 
Descontaminación

• Coordinación: MMA

• Etapas:

1. Elaboración de Anteproyecto de Plan, Desarrollo de Estudios 
Científicos y Análisis Técnico Económico.

2. Realización de Consulta Pública, y 

3. Análisis de las Observaciones Formuladas y Elaboración de 
Proyecto Definitivo.



D.S. 39/2013 Dictación de Planes de Prevención y 
Descontaminación

• Comité Operativo y subcomités 

• Comité Operativo Ampliado (a propuesta del Comité 
Operativo)

– Con integrantes del Comité Operativo y personas naturales o 
jurídicas ajenas a la Administración del Estado 



#DescontaminemoslaRM

www.airerm.mma.gob.cl
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Soluciones basadas en la Naturaleza

Una Herramienta para la 
descontaminación de Santiago

Programas de Compensaciones en Emisión
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La Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN) 

define las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) como aquellas 

“acciones para proteger, gestionar y restaurar de manera sostenible 

los ecosistemas naturales o modificados que hacen frente a desafíos 

sociales de manera efectiva y adaptativa, proporcionando 

simultáneamente beneficios para el bienestar humano y la 
biodiversidad” (Cohen-Shacham et al., 2016)
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Rol de la vegetación en la calidad del Aire 

Los árboles se han considerado como 
colectores pasivos de las partículas del 

aire tanto orgánicas (polen) como 
inorgánicas (partículas del suelo, MP10), 

conformándose como filtradores 
biológicos captadores de MP10 mediante 

sus estructuras aéreas, principalmente 
follaje (Muñoz et al., 2017).



Rol de la vegetación en la calidad del Aire 

La vegetación urbana realiza grandes 
aportes al proveer a las personas el 

servicio ecosistémico de purificación 
y mejoramiento de la calidad del 
aire, a través del mecanismo de 
depositación de las partículas de 
contaminantes generadas desde 
industrias y transporte sobre su 

follaje, ramas y tronco (Kroeger et 
al., 2018). 



Rol de la vegetación en la calidad del Aire 

Los bosques de alrededor de ciudad de México son capaces de remover 100 [T] de contaminantes atmosféricos al 
año, correspondiendo al 2% de las emisiones de esa ciudad. (Baumgardner et al. 2012)

El arbolado urbano en la ciudad de Los Ángeles, con problemas de calidad del aire, alcanzan las 1500 toneladas 
anuales, con una media de 8 [g/m2] (Nowak et al., 2006).

Las ciudades de Inglaterra, incrementaron la cobertura arbórea de un 4% a un 16% lo que trajo una reducción del 
10% en la concentración de MP10 correspondientes a 10 toneladas de MP10 (McDonald, 2007). 

La cobertura arbórea en la ciudad de Chicago incrementaron en un 11% la depositación anual de MP10, llegando a 
234 toneladas por año (Nowak 1994).



“Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica 
para la Región Metropolitana (PPDA)”

Contaminante Emisión Máxima t/año

MP10 2.5

MP 2.5 2.0

NOx 8

SO2 10

Establece que aquellos proyectos y actividades que ingresan al SEIA, deberán
compensar sus emisiones totales anuales, directa e indirectas a aquellos
proyecto o actividades nuevas y las modificación de aquellos existentes, cuando
en cualquiera de sus etapas generen un aumento sobre la situación base.



“Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica 
para la Región Metropolitana (PPDA)”

PPDA DS 66/2009

Artículo N°117, sobre el Programa para el Control del Levantamiento de Polvo y Generación de Áreas Verdes

5.2 Áreas verdes y masas de vegetación que rodean la cuenca de Santiago.”

Los instrumentos anteriores se complementarán con la exigencia de compensación en construcción y mantención de áreas
verdes y masas de vegetación que rodean la Cuenca de Santiago por emisiones de polvo, a través del Sistema de
Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA), cumpliendo con una cobertura arbórea de, a lo menos un 40%.”

PPDA DS 31/2016

Capítulo IX “Control del Levantamiento de Polvo y Generación de Áreas Verdes”

Artículo N° 100 del PPDA, establece que: “La SEREMI del Medio Ambiente apoyara el aumento de áreas verdes mediante la
exigencia de compensación de emisión por emisiones de material particulado según lo estipulado el artículo 63, mediante
mantención y generación de áreas verdes y masas de vegetación”.



Elaboración propia a partir de datos 
de CONAF y CIREN (2013)

Servicio Ecosistémico de Purificación del Aire RMS

Estudio “Determinación del Servicio Ecosistémico de Purificación del Aire en el Área del Proyecto Gef
Montaña”,
realizado por el MMA en 2018



¿Qué Promovemos?

Mantención de Áreas Verdes y/o Masas de Vegetación.
Generación de Áreas Verdes
Reforestación de Masas de Vegetación

Eje Rehabilitación y 
Restauración 

Ecológica

Eje de Protección, 
Control y Vigilancia

Eje Transversal de 
Educación 
Ambiental



PCE en Áreas verdes y Masas  Vegetacionales



¿Qué Promovemos?

Enriquecimiento

Manejo Silvicultural y Fitosanitario

Recolección de Semilla y Viverización

Acciones Control de Erosión y/o Cárcavas

Control de Especies Invasoras

Cosecha y Almacenamiento de Agua

Eje Rehabilitación y 
Restauración 

Ecológica



¿Qué Promovemos?

Construcción y/o Reparación de Cercos 
Perimetrales
Implementar Medidas de Protección contra 
Incendios Forestales
Caseta, Torres y/o Miradores de Control y 
Vigilancia
Construcción y/o Mantención de Sendero y/o 
Camino de Vigilancia
Instalación de Señalética
Construcción de Vivero y/o Invernadero

Eje de Protección, 
Control y Vigilancia



¿Qué Promovemos?

Eje
La importancia de las masas de vegetación

para la biodiversidad

El rol de los servicios ecosistémicos que ofrece

la zona a compensar (regulación del aire)

La prevención de los Incendios Forestales

Eje Transversal de 
Educación 
Ambiental



¿Dónde?

Eje



¿Dónde?

Eje
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35 PCE Aprobados desde el 2021 a la fecha

516,51 hectáreas en mantención en 
masa de vegetación 

7 proyectos por más de 4 años   

132,53 hectáreas 85,32 hectáreas 202,71 hectáreas
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• 35 Acciones ( Se comprometen a plantar 3.500 
árboles nativos) 

Rehabilitación y Restauración Ecológica

• 34 Acciones ( 15 medidas para evitar incendio)

Protección, Control y Vigilancia

• 26 acciones 

Educación Ambiental 

10 PCE Aprobados 2023  
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Valentina Barros
Responsable de Eficiencia Energética Enel X



INTERNAL

+6.000
socios comerciales 
internacionales

Somos parte del Grupo Enel

de experiencia en el 
sector de energía

+50 años

Presencia Global

19 países



Relación y Trayectoria 
junto al Sector Productivo

Contrato de energías

100% Verde

Electromovilidad
Infraestructura de carga + flota

Sustitución estufas a leña por aire 

acondicionado

Compensación  de Emisiones

Reconversión energética de procesos

Incorporación de ERNC



INTERNAL

Recambio de Calefactores a leña

Compensación de emisiones que asegura la 

continuidad operacional de empresas y refuerza 

la imagen de la RSE de los titulares

Experiencia

Operación desde 2017

+ 170 proyectos

+ 2.000 t de Chatarra reciclada 

Resultados

+ 22.700 recambios

+ 57.000 t/año CO2

+ 460 t/año MP 2,5

Aprendizajes

Operación a lo largo del territorio

Cumplimiento normativo y regulatorio

Participación y  valoración comunitaria

Algunos clientes: Comunas con cobertura:

Colina, Lampa, Til Til, Pirque, San

José de Maipo, Buin, Calera de

Tango, Paine, Curacaví, María Pinto,

Melipilla, El Monte, Isla de Maipo,

Padre Hurtado, Peñaflor y Talagante



INTERNAL

1

2

2007

3

4

5

Estudio  Harvard 

Estimación del 

impacto de fuentes 

de combustión en la 

calidad del aire 

dentro de los

hogares de la RM

2016

2019

Estudio VTT

Fortalecimiento de Capacidades 

en el marco de Sistema de 

Monitoreo y Verificación

Piloto de sustitución 

leña por electricidad 

CDT de CChC

2020
Verificación en Terreno 

de Ministra Carolina 

Schmidt a vivienda 

beneficiada y AZA

2021

Premio Pacto Global ONU 

ODS 11:

Ciudades y comunidades 

sostenibles 

6
2022

Evaluación ex ante- y

ex post de la calidad del aire 

interior de viviendas 

beneficiarias del programa de 

recambio – Gran Concepción

2023

Premio por desarrollo 

PYMEs – Instaladores de AA 

para el Recambio 

7

8

https://portal.sma.gob.cl/index.php/2023/08/30/region-

metropolitana-2023-es-el-ano-con-mejor-calidad-del-aire-

desde-que-existe-plan-de-descontaminacion/

Hitos relevantes:

https://portal.sma.gob.cl/index.php/2023/08/30/region-metropolitana-2023-es-el-ano-con-mejor-calidad-del-aire-desde-que-existe-plan-de-descontaminacion/
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Flujo operacional:

Ejecución
Coordinación,

Logística Protocolos con 

Instaladores

Educación
Capacitación a grupo familiar

Reciclaje
Acopio y 

Chatarrización

Pre Instalación
Convocatoria, registro

y selección

Factibilidad
Red eléctrica, Vivienda

y Familia 

Post-Instalación
Asistencia y 

Seguimiento

Hito 
Comunicacional

(ocasional)

• Beneficio al medio ambiente;

• Sostenibilidad de proyectos;

• Aceptación de las partes interesadas: gobiernos, 

comunidades locales y opinión pública en general.

Es una ejecución compleja, pero 

logramos lo que sigue:



INTERNAL

Estándar Enel X

Recambio de Calefactores a Leña

Responsable Enel X de 
la ejecución del 

Recambio

Contraparte Comercial 
en Enel X para Titular

Equipo de Postventa; 
Asistencia;

Control Calidad y 
verificación

Asistente 
Administrativo

Prevencionista 

de Riesgo

Administrador 

de Contratos

Maestros Instaladores Ayudantes Instaladores

Despachador

Inspector de 
Catastro

Personal Clave para la Ejecución:• Personal calificado 
y con las 
habilidades 
necesarias 

• Ejecución y 
seguimiento

• SIG con 5 Normas 
ISO

• Capacidad para 10.000 
recambios/año o más 
hasta completar los 
70.000

• Equipo dedicado con más 
de 65 personas; sobre 10 
PYMEs preparadas 
anticipadamente según 
premisas y estándares 
corporativos 

• Fono servicio
• Lunes a viernes 

8 AM a 8 PM;  
• sábado 8 AM a 2 PM;
• Solución efectiva a 

consultas, requerimientos 
y reclamos

• Ejecutivos especialmente 
capacitados

Experiencia Recursos

Control de 
Calidad

Sistema de 
Atención

• Políticas y directrices 
Globales para:

Calidad, Seguridad y Salud, 
Gestión Ambiental, 
Antisoborno y Gestión 
Energética

• Control, identificación de brechas y 
planes de acción para la seguridad 
en las ejecuciones, de trabajadores,  
beneficiarios,  vecinos y medio 
ambiente.



Estructura 
Organizacional

Alineada con los resultados de 

las compensaciones de 

emisiones de nuestros clientes

ComunicacionesRRII

HSEQ
Políticas y directrices 

Globales para el control, 
identificación de brechas y 

planes de acción.

Seguridad en las 
ejecuciones, de 

trabajadores,  
beneficiarios, y vecinos.

Certificación ISO: Calidad, 
Seguridad y Salud, Gestión 
Ambiental, Antisoborno y 

Gestión Energética.

Sostenibilidad
Valor compartido con 
reconocimiento global (2018).
Mejora en calidad de aire. 
Energía limpia y asequible.
Educación a beneficiarios.

Inclusión de empresas locales para 
las instalaciones con capacitaciones 

permanentes. 

Comunicación permanente 
con los gobiernos locales y 

autoridades para facilitar el 
despliegue.

Despliegue en medios propios y 
masivos en terreno junto a 
autoridades, titulares y 
beneficiarios.



INTERNAL

Innovación Energética

1er Electroterminal en Latam
1era estación de carga para

transporte de última milla

E-box. 1era Solución modular 

100% renovable

1era Plaza Inteligente en Latam
1er Camión 100% eléctrico de

alto tonelaje para la minería

1er Full Electric

Edificio Fibra BioBío

1er edificio con fachada

fotovoltaica en Latam

1er modelo de negocio e-buses en

Santiago y primeros e-buses de 2 pisos



INTERNAL

Valentina Barros – Responsable EE

valentina.barros@enel.com
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Seminario
Sostenibilidad 
Ambiental

Avances, oportunidades 
y desafíos para el sector 
construcción



INTERNAL

¡Sumate a la comunidad 
de Medio Ambiente en 

Whatsapp!

SEMINARIO SOSTENIBILIDAD 
AMBIENTAL

Avances, oportunidades y desafíos para el 
sector construcción.


