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Resumen ejecutivo

La descarbonizacién del transporte aéreo constituye uno de los principales desafios para el
cumplimiento de los compromisos climaticos de Chile y del contexto internacional. A
diferencia de otros sectores, la aviacion dispone de alternativas tecnologicas limitadas en
el corto y mediano plazo, lo que ha posicionado al SAF como la principal via para reducir
emisiones sin requerir modificaciones sustantivas en aeronaves ni en la infraestructura
existente. Dentro de este marco, el aceite usado de cocina (UCO) ha adquirido una
relevancia estratégica a nivel global, tanto por su caracter residual como por su contribucion
a la economia circular y su alta elegibilidad en los mercados regulados de biocombustibles
avanzados, particularmente para la produccién de SAF y HVO.

En este contexto, el presente estudio, alineado con la Hoja de Ruta SAF 2050 del Ministerio
de Energia, Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones y la Agencia de Sostenibilidad
Energética en el marco del programa Vuelo Limpio, tiene por objetivo caracterizar y
cuantificar el mercado del UCO en Chile, identificar brechas y oportunidades para su
valorizacién y evaluar su potencial como materia prima para la produccion de combustibles
renovables, generando insumos técnicos que permitan orientar decisiones de politica
publica y fortalecer el posicionamiento del pais en los mercados emergentes de
combustibles de bajas emisiones.

El analisis se desarrollé mediante revision de antecedentes técnicos y normativos, analisis
comparado de experiencias internacionales relevantes, uso de informacion estadistica y
registros oficiales, y levantamiento de evidencia primaria a través de entrevistas
semiestructuradas a actores de la cadena de valor del UCO. Esta informacion se utilizé de
manera integrada con fuentes secundarias para robustecer el andlisis y anclarlo en la
realidad operativa del sector.

El analisis internacional muestra que la valorizacién energética del UCO no depende
unicamente de su disponibilidad fisica, sino de la existencia de marcos regulatorios claros,
sistemas de trazabilidad robustos, fiscalizacion efectiva y una coordinacién publico-privada
sostenida. Los paises que han logrado altas tasas de recoleccion presentan esquemas de
gobernanza consolidados, obligaciones claras para los generadores y mecanismos de
incentivo que reducen la informalidad. En contraste, la ausencia de estas condiciones tiende
a fragmentar el mercado, favorecer el desarrollo de practicas informales, exportaciones
desarticuladas y limitar el aporte del UCO a los objetivos de descarbonizacién. Este analisis
permitié identificar aprendizajes clave a partir de casos como Corea del Sur y Estados
Unidos, asi como experiencias regionales en Uruguay y Colombia, que resultan pertinentes
para el disefio de politicas en el contexto chileno.

En Chile, la caracterizacion del mercado de UCO evidencia una estructura fragmentada en
las etapas iniciales de la cadena de valor, con una recoleccién formal concentrada
principalmente en grandes generadores del sector comercial e industrial, en particular
HORECA, y una participacion limitada del segmento domiciliario. Se estima que el potencial
actual de generacion de UCO en el pais alcanza del orden de 128 kt/afio, mientras que la
recoleccién formal representa solo alrededor de un 9 a 12% de dicho potencial. Esta brecha
responde a factores estructurales, entre los que destacan la ausencia de un marco
regulatorio especifico para el UCO, limitaciones en los sistemas de informaciéon y
trazabilidad, altos costos logisticos asociados a la dispersion de los generadores y la
persistencia de circuitos informales. Adicionalmente, una proporcion significativa del UCO
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formalmente recolectado se destina a la exportacion, impulsada por mejores condiciones
econdmicas y regulatorias en los mercados internacionales, mientras que el mercado
nacional presenta usos locales aun incipientes, mayoritariamente de baja escala o caracter
demostrativo.

En este contexto, cada unidad de UCO recolectada de manera trazable adquiere un valor
estratégico que trasciende su relevancia local. EI UCO chileno no compite exclusivamente
en el mercado doméstico, sino que se inserta en una cadena de valor internacional, en la
que la disponibilidad de materia prima certificada condiciona la viabilidad de proyectos
HEFA en distintas geografias. Esto explica la presion exportadora que enfrenta actualmente
el UCO formalmente recolectado en Chile, cuya comercializaciébn se orienta
mayoritariamente al exterior ante la ausencia de compradores institucionales locales con
compromisos de largo plazo. En este sentido, el potencial de produccion estimado no debe
interpretarse unicamente como una medida de cobertura de la demanda doméstica, sino
como la cuantificacién de un activo estratégico, cuya valorizacion depende tanto de las
politicas nacionales de retencion como de la credibilidad y robustez del sistema de
trazabilidad que lo sustenta.

Sobre la base de escenarios de recoleccion y considerando coeficientes de conversion
representativos del coprocesamiento de UCO en refinerias y la ruta tecnolégica HEFA, el
estudio estima el potencial de produccién de SAF y HVO a partir de la totalidad del UCO
disponible proyectado para el afio 2035 en Chile, considerando que una planta HEFA
procesa UCO produciendo simultaneamente ambos combustibles en proporciones que
dependen de la configuracion del proceso. Los resultados muestran que, si se mantienen
las condiciones actuales de recoleccion de en torno al 10% del potencial, la contribucion
del UCO a la produccion de SAF es marginal. Sin embargo, en escenarios con mejoras
graduales o integrales en regulacién, trazabilidad e infraestructura de recoleccion, el
potencial aumenta de manera significativa. En un escenario optimista, con una recoleccion
del 75% del potencial de UCO proyectado para 2035, que asume la implementacion de un
sistema integral de gestion del UCO, la produccién potencial de SAF a través de la ruta
HEFA podria alcanzar hasta aproximadamente 99 millones de litros anuales, lo que
representaria un 4,1% de la demanda nacional de combustible de aviacion proyectada al
mismo afo, equivalente al abastecimiento del transporte de aproximadamente 2,5 millones
de pasajeros aéreos al afo. En el mismo escenario optimista de recoleccién, una
configuracién de planta orientada a maximizar la produccion de HVO en lugar de SAF podria
alcanzar hasta 110 millones de litros/afio. Ambas cifras corresponden a configuraciones
alternativas de la misma capacidad productiva y no son acumulables.

Complementariamente, en el caso del coprocesamiento en refinerias (via identificada por
el Estudio de Factibilidad SAF de la OACI (2025) como la mas proxima a implementarse en
Chile antes de 2030), la produccion potencial estd determinada por el limite operativo
vigente del 5% sobre la materia prima renovable incorporada en la corriente fésil, y no por
la disponibilidad de UCO. Bajo el escenario base de recoleccion, esta via podria producir
hasta 16 millones de litros/afio de SAF, cifra que alcanza un maximo de 26 millones de
litros/afo cuando se opera al limite de la capacidad de la Refineria Aconcagua, equivalente
al 1,1% de la demanda doméstica proyectada para 2035. Si bien estos volumenes son mas
acotados que los de una planta HEFA dedicada, el coprocesamiento representa una
alternativa temprana y pragmatica para iniciar la produccién nacional de SAF aprovechando
la infraestructura existente, con menores requerimientos de inversién y en un horizonte
temporal mas cercano.



Junta de
Aeronautica

c A Agencia de
Sostenibilidad H inici
“ Energética nicio

Estos resultados confirman que el UCO puede jugar un rol relevante como materia prima
de transicion en el corto y mediano plazo, previo al despliegue a mayor escala de
combustibles sintéticos (SAF producidos a partir de hidrogeno verde y CO, capturado
mediante rutas como Power-to-Liquid), que aun se encuentran en etapas tempranas de
desarrollo comercial.

A partir de este analisis, el estudio identifica un conjunto de recomendaciones de politica
publica orientadas a reducir la brecha entre el potencial de generacion y la recoleccion
efectiva del UCO, fortalecer su certificacion de sostenibilidad y habilitar su valorizacion local.
Estas recomendaciones se estructuran en torno a la necesidad de reforzar la gobernanza
y coordinacién institucional, mejorar la regulacion, la trazabilidad y la fiscalizacion del
sistema de recoleccidn, y generar sefiales de demanda que permitan viabilizar el desarrollo
de cadenas locales de produccion de combustibles sostenibles. En conjunto, el informe
concluye que Chile cuenta con un potencial relevante de UCO aun no aprovechado y que
su valorizacion requiere una implementacién coordinada y progresiva de instrumentos
normativos, econémicos y operativos, con el fin de transitar desde un mercado fragmentado
e informal hacia una cadena de suministro de UCO trazable, certificable y alineada con los
estandares internacionales de sostenibilidad.
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Estadounidense para Pruebas y Materiales
BID Invest Corporacion Interamericana de Inversiones
BIS Business Implementation Study
CAR Corporaciones Autonomas Regionales
California Air Resources Board / Junta de Recursos del Aire de
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Di6xido de carbono

Dioxido de carbono equivalente

Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation
/ Plan de Compensacion y Reduccion de Carbono para la Aviacion
Internacional

Coalicion Panamericana de Biocombustibles Liquidos

Energy and Climate Partnership of the Americas / Alianza de
Energia y Clima de la Américas

Estados Unidos de América

Estrategia Financiera frente al Cambio Climatico

European Investment Bank / Banco Europeo de Inversiones
Empresa Nacional del Petréleo

Environmental
Ambiental

Protection Agency / Agencia de Proteccion

Decreto con Fuerza de Ley

Decreto Supremo

Fatty Acid Methyl Esters / Biodiésel obtenido por transesterificacion
Free Fatty Acids / Acidos grasos libres

Federacion nacional de biocombustibles de Colombia

Fats, Oils and Grease / Grasas, aceites y lubricantes

Global Bioenergy Partnership / Alianza Mundial para la Bioenergia
Great Britain Pound / Libra esterlina

Gases de Efecto Invernadero

Hidrocraqueo

Hidroisomerizacion

Hidrodesoxigenacion
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Hydroprocessed Esters and Fatty Acids / Esteres y acidos grasos
hidroprocesados

Gobierno de Chile.

HEFA

Hydroprocessed Esters and Fatty Acids - Synthetic Paraffinic
HEFA-SPK Kerosene / Kerosene parafinico sintético de ésteres y acidos grasos
hidroprocesados
HORECA Hoteleria, restaurantes y cafeteria.

HVO Hydrotreated Vegetable Oil / Diésel renovable

International Council on Clean Transportation / Consejo

IcCT Internacional de Transporte Limpio

ICP Inductively Coupled Plasma / Plasma Acoplado Inductivamente

IEA International Energy Agency / Agencia Internacional de Energia

IFC Internatipnal Finance Corporation / Corporacion Financiera
Internacional

lICA Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura

INE Instituto Nacional de Estadisticas

INN Instituto Nacional de Normalizacion

loT Internet of Things / Internet de las Cosas

IRA Inflation Reduction Act/ Ley de Reduccion de la Inflacion

ISCC Internati_onal Sustainabillityl and Carbon Certification / Certificacion
Internacional de Sostenibilidad y Carbono

ISO Internati_onal Organizat_ion _ for Standardization / Organizacion
Internacional de Normalizacion

IVA Impuesto al Valor Agregado

JAC Junta de Aeronautica Civil

KBEA Korea Bioenergy Association / Asociacion de Bioenergia de Corea

Kfw Banco de Desarrollo de Alemania

KOH Hidréxido de potasio

kt Kilo toneladas
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Gobierno de Chile.

Low Carbon Fuel Standard / Estandar de Combustibles Bajos en

LCFS Carbono

MAS Desarrollo Medioambientalmente Sostenible

MINSAL Ministerio de Salud

MIU !\/Ioisture.,. Impurities and Unsaponifiables / Humedad, impurezas e
insaponificables

MJ Megaijulio

mm Milimetro

MMA Ministerio del Medio Ambiente

MTT Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones

NaOH Hidroxido de sodio

NCh Norma Chilena

NARA North .America Ren’(jgrers Association / Asociacion de
Renderizadores de América del Norte

NORA Nati_onal Qil Recycl_ers Association / Asociacion Nacional de
Recicladores de Aceite

OACI Organizacién de Aviacion Civil Internacional

OCDE Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico

OEA Organizacién de Estados Americanos

ODEPA Oficina de Estudios y Politicas Agrarias

ONG Organizacién No Gubernamental

ONU Organizacion de las Naciones Unidas

PEV Punto de Entrega Voluntaria

PFAD Palm Fatty Acid Distillate / Destilado de Acidos Grasos de Palma

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

ppm Partes por millon
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Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas

Product Transfer Documents / Documentos de Transferencia de
Producto

Resource Conservation and Recovery Act / Ley de Conservacion y
Recuperacion de Recursos

Renewable Energy Directive / Directiva de Energias Renovables
Responsabilidad Extendida del Productor

Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes
Renewable Fuel Standard / Estandar de Combustibles Renovables

Renewable Identification Numbers / Numeros de Identificacion
Renovable

Roundtable on Sustainable Biomaterials / Mesa Redonda sobre
Biomateriales Sostenibles

Renewable Transport Fuel Obligation / Obligacién de Combustible
Renovable para el Transporte

Sustainable Aviation Fuel / Combustible de aviacion sostenible
Servicio Agricola y Ganadero

Servicio de Cooperacion Técnica

Sistema Nacional de Declaracion de Residuos

Sustainability Certification Scheme / Esquema de Certificacion de
Sostenibilidad

Superintendencia del Medio Ambiente

Technology Readiness Level / Nivel de madurez tecnolégica
Used Cooking Qil / Aceite de Cocina Usado

Union Europea

United Kingdom / Reino Unido
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Acidos grasos que no estan enlazados a una molécula de glicerol,
presentes en el aceite como resultado de la hidrdlisis de
triglicéridos durante el uso térmico.

Son un tipo de bacterias que crecen formando estructuras
alargadas, similares a hilos o filamentos, en lugar de presentarse
como células individuales aisladas.

Combustible producido a partir de materias primas residuales o
no competitivas con la cadena alimentaria, como aceites de
cocina usados, grasas de origen animal o residuos
lignoceluldsicos. A diferencia de los biocombustibles de primera
generacion, obtenidos a partir de cultivos alimentarios como maiz,
cana de azucar o aceite de palma, los de segunda generacién no
compiten con la produccion de alimentos, lo que reduce su
impacto sobre el uso del suelo y mejora su perfil de sostenibilidad.

Combustible renovable que se puede obtener principalmente a
partir de aceites.

Sistema que permite asegurar la trazabilidad y la integridad de
una materia prima a lo largo de la cadena de suministro, evitando
el doble conteo, el fraude y la reclasificacion indebida.

La certificacion se sustenta en la existencia de estandares o
esquemas reconocidos que permiten realizar una verificacion
formal del cumplimiento de los criterios establecidos, a través de
una trazabilidad adecuada y la implementacion de sistemas de
cadena de custodia.

Fendmeno fisico por el cual pequenas gotas dispersas de una
fase liquida se unen progresivamente para formar gotas de mayor
tamafo hasta separarse de la fase continua (el aceite) por
diferencia de densidad.

Combustible de aviacion renovable o derivado de residuos que
cumple con criterios de sostenibilidad.

Combustible que puede sustituir total o parcialmente a un
combustible fosil convencional sin requerir modificaciones en los
motores ni en la infraestructura de transporte, almacenamiento o
distribucion existentes.
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Etapa posterior al hidrotratamiento para convertir n-parafinas en
iso-parafinas, reduciendo el punto de congelacién y obteniendo
combustible HEFA-SPK apto para aviacion.

Biocombustible de segunda generacion producido mediante la
hidrogenacién catalitica de aceites y grasas de origen residual,
como el aceite de cocina usado. Es quimicamente equivalente al
diésel fésil y puede utilizarse en motores convencionales sin
modificaciones, tanto en mezcla como en forma pura.

Indicador usado en comercio de UCO y grasas que cuantifica
humedad, impurezas y compuestos insaponificables.

Medida de la cantidad de componentes acidos presentes en una
sustancia, comunmente lubricantes, aceites o grasas.

Proceso de degradacion por el que las moléculas de acidos
grasos insaturados, sometidas a calor repetido, forman cadenas
moleculares de mayor peso mediante la union entre radicales
libres.

Especies moleculares con un electrén desapareado, altamente
reactivas, generadas durante la oxidacion lipidica a altas
temperaturas.

Procede de un recurso presente en la naturaleza.
Residuo de aceites y grasas tras su uso primario.

Reaccion de hidrélisis alcalina mediante la cual los triglicéridos
presentes en aceites o grasas reaccionan con una base fuerte,
como hidréxido de sodio o potasio, generando glicerol y sales de
acidos grasos (jabones).

Practica mediante la cual una aeronave carga combustible en
exceso en el aeropuerto de origen para evitar reabastecerse en
aeropuertos donde el combustible es mas caro. En el contexto de
mandatos SAF, reduce la demanda efectiva del combustible
sostenible en los mercados donde su precio es superior al del
combustible convencional.

Proceso quimico donde los triglicéridos reaccionan con un alcohol
(normalmente metanol) y un catalizador alcalino (NaOH/KOH)
para producir biodiésel (FAME) y glicerina.

Capacidad de identificar y rastrear el origen, la distribucion, la
localizacién y la aplicacion de productos y materiales a lo largo de
las cadenas de suministro.
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Esteres formados por una molécula de glicerol enlazada a tres

Triglicéridos acidos grasos. Consti_tuyen la fraccion prin_cipa! de los aceites y
grasas vegetales y animales, y son la materia prima base para los
procesos de conversion a biocombustibles.
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La Agencia Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en inglés) (2025) reporté que en
el afo 2023 el sector de la aviacion representa el 2,5% de las emisiones de CO; asociadas
al consumo de energia a nivel global. A diferencia de otros modos de transporte, la aviacion
dispone de alternativas tecnolégicas limitadas para reducir sus emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) en el corto y mediano plazo, debido a que las nuevas tecnologias
se encuentran en etapas tempranas de desarrollo, su descarbonizacidén no se encuentra
exenta de desafios. En este escenario, los combustibles de aviacion sostenible (SAF, por
sus siglas en inglés) se han consolidado como la principal alternativa para avanzar en la
descarbonizacion de la aviacion, permitiendo reducciones significativas de emisiones sin
requerir cambios en la infraestructura existente ni en las aeronaves.

Entre las distintas materias primas disponibles para la produccién de SAF, el aceite de
cocina usado (UCO, por sus siglas en inglés) destacan por su caracter residual y su
contribucién a modelos de economia circular. EI UCO es aceite vegetal residual generado
tras su utilizacion en procesos de coccion de alimentos, principalmente en hogares,
restaurantes e industrias alimentarias. Cuando estos residuos no son gestionados de
manera apropiada, su disposicion inadecuada genera impactos ambientales y urbanos
relevantes, incluyendo la degradacién de sistemas de alcantarillado, el aumento de cargas
contaminantes en aguas residuales y mayores costos de operacion y mantenimiento de la
infraestructura sanitaria.

A nivel internacional, el UCO se ha convertido en uno de los insumos mas demandados
para la produccién de biocombustibles avanzados, como el diésel renovable (HVO, por sus
siglas en inglés) y el SAF, cuya demanda ha sido impulsada por mandatos y politicas
regulatorias. La valorizacién del UCO permite transformar un residuo comun de la cadena
alimentaria en un recurso energético estratégico, evitando impactos ambientales asociados
a su disposicion inadecuada y reduciendo la presion sobre materias primas que pueden
destinarse a la alimentacion humana o animal. El aprovechamiento efectivo del UCO
depende de la existencia de cadenas de suministro con trazabilidad', certificadas? y con
gobernanzas claras, capaces de asegurar su origen como residuo, su calidad como insumo
y el cumplimiento de criterios ambientales y sociales. La experiencia internacional muestra
que, en ausencia de marcos regulatorios claros, sistemas de informaciéon robustos vy
coordinacién publico-privada, el mercado del UCO tiende a fragmentarse, aumentando la
informalidad, el riesgo de fraude y la exportacion de volumenes cuya trazabilidad es dificil
de verificar.

En este contexto, Chile presenta una oportunidad relevante, aunque aun insuficientemente
caracterizada, para integrar el UCO dentro de su estrategia de descarbonizacion, economia
circular y desarrollo de combustibles de bajas emisiones (OACI, 2025). No obstante,
persisten brechas significativas de informacion respecto a la generacién, recoleccion,

' La trazabilidad es la capacidad de identificar y rastrear el origen, la distribucion, la localizacion y la aplicaciéon
de productos y materiales a lo largo de las cadenas de suministro, segin la definicion adoptada por la
Certificacion Internacional de Sostenibilidad y Carbono (ISCC, por sus siglas en inglés) (2023).

2 La certificacion se sustenta en la existencia de estandares o esquemas reconocidos que permiten realizar una
verificacion formal del cumplimiento de los criterios establecidos, a través de una trazabilidad adecuada y la
implementacion de sistemas de cadena de custodia, que permiten asegura la trazabilidad y la integridad de una
materia prima a lo largo de la cadena de suministro, evitando el doble conteo, el fraude y la reclasificacién
indebida.
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trazabilidad, usos actuales y potencial real del UCO, asi como sobre las condiciones
necesarias para escalar su aprovechamiento de manera sostenible y en alineacion con
estandares internacionales en el pais.

En respuesta a este desafio, el presente estudio es encargado por la Agencia de
Sostenibilidad Energética (AgenciaSE), cuya misidon es implementar politicas publicas
orientadas a fomentar la eficiencia y la sostenibilidad energética, reducir la pobreza
energética e impulsar un cambio cultural hacia la transicion energética, mediante alianzas
publicas y privadas, académicas, internacionales y con la sociedad civil. El estudio se
desarrolla en el marco del programa publico de la Subsecretaria de Energia, “Programa de
impulso al hidrogeno verde en Chile por un desarrollo local sostenible y liderazgo
internacional”. Asimismo, este estudio se origina a partir de las recomendaciones y
hallazgos del Estudio de Factibilidad sobre el Uso de Combustibles de Aviacion Sostenibles
en Chile desarrollado por la OACI en 2025 (OACI, 2025), el cual identificé al UCO como
una de las materias primas prioritarias para el despliegue temprano de SAF en el pais. En
este contexto, el programa Vuelo Limpio contempla la implementacion de la Hoja de Ruta
SAF 2050 con el objetivo de acelerar la transicion a los combustibles de aviacién
sostenibles.

El objetivo general del estudio es caracterizar y cuantificar el mercado de UCO en Chile,
identificando brechas y oportunidades para su utilizacion como materia prima para diésel
renovable y para SAF. Para ello, se aborda el analisis del mercado internacional de UCO,
las politicas y esquemas regulatorios que han facilitado su recoleccién y valorizacion en
distintas regiones, los requisitos de sostenibilidad y certificacion aplicables, asi como las
principales barreras y oportunidades para su desarrollo en el contexto chileno.

El alcance del estudio comprende la revision de antecedentes técnicos y normativos, el
analisis comparado de experiencias internacionales relevantes, la caracterizacion de la
cadena de valor del UCO, la identificacion de brechas en recoleccion, trazabilidad y
certificacion, y la evaluacion preliminar del potencial de uso del UCO para la produccion de
SAF y diésel renovable en Chile. A partir de este analisis, el presente informe busca generar
insumos que permitan orientar decisiones de politica publica, contribuyendo al desarrollo
de cadenas de suministro sostenibles y al posicionamiento de Chile en los mercados
emergentes de combustibles de bajas emisiones.
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Este capitulo presenta un analisis del mercado internacional del UCO, con el objetivo de
identificar las principales dinamicas, estructuras de cadena de valor y marcos regulatorios
que han permitido escalar su recoleccion y valorizacion energética en distintas regiones. El
analisis internacional cumple una funcion de referencia para el caso chileno, al permitir
contextualizar su desempefo actual e identificar brechas estructurales y aprendizajes
relevantes para el disefio de politicas publicas y estrategias de mercado.

A partir de la evidencia internacional revisada, el capitulo se organiza en torno a tres ideas.
En primer lugar, la valorizacion energética del UCO no depende uUnicamente de su
disponibilidad fisica, sino de la capacidad de estructurar cadenas de recoleccion formales,
trazables y con estandares de calidad definidos. En segundo lugar, los mercados que han
logrado altas tasas de recoleccion presentan marcos regulatorios claros, sistemas de
informacion robustos y mecanismos de fiscalizacion efectivos, que reducen la informalidad
y aseguran el origen residual del insumo. Finalmente, la ausencia de estas condiciones
tiende a fragmentar el mercado, favorecer usos informales o exportaciones desarticuladas
y limitar el aporte del UCO a objetivos de economia circular y descarbonizacion.

1.1. Cadena de valor

En este capitulo se presenta la cadena de valor del UCO orientada a su aprovechamiento
energético, particularmente para la produccion de diésel renovable y SAF. Si bien el UCO
también puede destinarse a la produccion de biodiesel®, usos cosmeéticos, alimentarios u
otras aplicaciones, estos no forman parte del alcance de este estudio. El propdsito de este
capitulo es describir de manera estructurada las etapas que componen la cadena de valor,
desde la generacion del residuo hasta el producto final obtenido a partir de su
procesamiento.

La cadena de valor del UCO consta de 5 etapas: generacion, recoleccion, pretratamiento,
procesamiento y producto final, tal como se presenta en la siguiente ilustracion.

3 El biodiésel es un biocombustible producido a partir de aceites vegetales o grasas mediante un proceso de
transesterificacion, que genera ésteres metilicos de acidos grasos (FAME). Debido a que estas moléculas
contienen oxigeno y presentan propiedades distintas al diésel fosil, su incorporacién en el diésel comercial suele
limitarse a mezclas bajas, tipicamente hasta 5-7% en volumen. En cambio, el diésel renovable o HVO se
produce mediante hidrotratamiento de aceites y grasas, proceso que elimina el oxigeno y genera hidrocarburos
parafinicos quimicamente similares al diésel fosil. Por esta razén, el HVO puede mezclarse en cualquier
proporcion o incluso utilizarse al 100%, cumpliendo con el estandar EN 15940 para diésel parafinico (IEA, 2023;
IEA AMF, 2020)
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*En otros, se consideran productos que actualmente se obtienen a partir de procesos de aprovechamiento energético, HWuco
como €l biodiésel, asi como otros productos no energéticos, tales como jabones y lubricantes de cadena UCOrecuperado
M Producto de uso final

llustracion 1. Cadena de valor genérica del UCO. (Fuente: elaboracién propia para este estudio, Hinicio).

1.1.1. Generacion

La generacion de UCO ocurre en hogares, restaurantes, cafeterias, plantas de
procesamiento de alimentos, entre otros establecimientos. El aceite vegetal de cocina se
convierte en UCO debido a una serie de transformaciones quimicas inducidas
principalmente por altas temperaturas, presencia de oxigeno y contacto con agua y
alimentos durante la fritura. En este proceso ocurren reacciones simultaneas (como se ve
en la llustracién 2) de oxidacion, donde los acidos grasos insaturados reaccionan con el
oxigeno formando peréxidos y compuestos carbonilicos; hidrélisis, causada por la humedad
de los alimentos, que rompe los triglicéridos del aceite liberando acidos grasos libres y
glicerol; y polimerizacion térmica, que genera moléculas mas grandes y viscosas mediante
la unién de radicales libres. Como resultado, el aceite aumenta su acidez, viscosidad y
contenido de compuestos polares, se oscurece, pierde estabilidad quimica y propiedades
nutricionales, y pasa de ser un aceite apto para consumo a un residuo degradado clasificado
como UCO (Bazina, y otros, 2025). Entre los aceites vegetales que pueden ser
transformados en UCO se encuentran el de maravilla, canola, soya, maiz, entre otros.

A nivel global, se estima una generacién anual de entre 41.000 y 67.000 kt de UCO (Kumar,
y otros, 2025), proveniente principalmente de actividades comerciales e industriales.
Aproximadamente el 60-70% del volumen se origina en el sector hoteleria, restaurantes y
cafeteria (HORECA) y en la industria alimentaria (Allied Market Research, 2024),
incluyendo restaurantes y cadenas de comida rapida, hoteles, servicios de catering,
supermercados con cocinas preparadas, plantas procesadoras de alimentos fritos,
refinerias de aceite comestible y comedores institucionales como hospitales o
universidades. Estas fuentes presentan mayores niveles de concentracion, trazabilidad y
calidad relativamente homogénea, lo que facilita su recoleccion y valorizacion.
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llustracion 2. Diagrama de los procesos de degradacion del aceite a UCO (Fuente: elaboracion propia para
este estudio, Hinicio).

El 30-40% restante proviene de la generacion domiciliaria, asociada a frituras domésticas y
preparacion casera de alimentos. En este segmento, el volumen generado oscila entre 2y
4 litros por hogar al afio en Europa, pudiendo alcanzar hasta 10 litros anuales en Asia
(Kumar, y otros, 2025). Sin embargo, esta fuente se caracteriza por una alta informalidad,
baja trazabilidad y una calidad promedio inferior, ademas de presentar elevadas tasas de
disposicion inadecuada, lo que dificulta su recuperacion dentro de cadenas formales de
aprovechamiento.

1.1.2. Recoleccion

La recoleccion de UCO comienza con el trabajo de empresas recolectoras, encargadas de
retirar el aceite usado generado tanto en hogares como en establecimientos comerciales e
industriales. Esta operacién, cuando esta formalmente establecida, se organiza mediante
sistemas colaborativos entre generadores, empresas recolectoras, plantas de valorizacion
y entidades gubernamentales, bajo marcos regulatorios y esquemas de gobernanza que
garantizan trazabilidad y coordinacién. Instrumentos publicos clave incluyen la
responsabilidad extendida del productor (REP), estandares técnicos, incentivos tributarios,
subsidios logisticos y acuerdos multisectoriales para facilitar la operacion formal y la
participacién ciudadana a través de Puntos de Entrega Voluntaria (PEV) y plataformas de
informacioén compartida. Actualmente, a nivel global, existen dos tipos de recoleccion:

(i) Recoleccion domiciliaria

En el ambito domiciliario, la recoleccion del UCO se realiza principalmente a través de
puntos de acopio habilitados o contenedores especializados instalados en espacios
publicos, donde los hogares pueden entregar el residuo. Las empresas recolectoras
autorizadas retiran periodicamente estos volumenes, los consolidan y los trasladan a
plantas de tratamiento para su posterior procesamiento.

Para que este sistema funcione adecuadamente, el aceite generado en los hogares debe
gestionarse de forma apropiada. Una vez enfriado, las empresas recolectoras recomiendan
colarlo para separar los residuos de alimentos y luego almacenarlo en un envase plastico
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cerrado, ya sea reutilizado o provisto por las mismas empresas. De esta manera, se facilita
su manejo, se evita la contaminacion del residuo y se mejora su valorizacion posterior.

(ii) Recolecciéon comercial e industrial

Las empresas recolectoras entregan tambores metdlicos o contenedores plasticos
especializados (como los descritos en la Tabla 1) a los grandes generadores para el
almacenamiento del UCO producido. Para los grandes generadores, la frecuencia de
recoleccién se acuerda previamente entre las partes (semanal, mensual u otra periodicidad
definida), en el caso de generadores con menores volumenes, la recoleccion se coordina
cuando los recipientes alcanzan su capacidad maxima de almacenamiento.

Para los grandes generadores, es comun utilizar trampas de grasa instaladas en las lineas
de drenaje, las cuales retienen grasas, aceites y solidos antes de que las aguas residuales
ingresen al alcantarillado. Estas trampas pueden ser de limpieza automatica o manual
(tradicional).

Tabla 1. Tipos de contenedores para almacenamiento de UCO, previo a su recoleccion.

Tipo de contenedor Capacidad tipica Generadores
Bidén plastico 15-25L Restaurantes pequefios, cafeterias, puntos
de acopio barriales (Baker Commodities
Blog, 2025).

Tambor metalico (barril o o 50-60L

bid6n industrial) e Hasta ~200 L Grandes generadores: cocinas industriales,
patios de comida, hoteles, plantas de
alimentos (Grease Cycle, 2026).

Bidén metalico 100-800 L

Tanques de acero 1.000-3.000 L Operaciones de alto volumen, como cocinas
industriales o instalaciones con multiples
freidoras (DAR PRO Solutions, 2026).

De acuerdo con la informacion recopilada en las entrevistas realizadas a distintos
recolectores de UCO, una vez que el UCO se almacena en contenedores, estos se
recolectan mediante dos modalidades principales. La primera, utilizada mayoritariamente
por generadores pequefios y medianos, consiste en el retiro de bidones o tambores. En
este esquema, el recolector retira los recipientes llenos y entrega, en la misma visita,
contenedores vacios y limpios. Su principal ventaja radica en la flexibilidad operativa, ya
que la frecuencia de retiro puede ajustarse a frecuencias semanales, quincenales o bajo
demanda, segun el volumen generado.

La segunda modalidad se emplea para generadores de mayor escala y contempla el uso
de camiones cisterna equipados con sistema de bombeo. En este caso, el UCO es
succionado directamente desde los contenedores de gran capacidad o tanques instalados
en el establecimiento, usualmente con volumenes entre 1.000 y 3.000 litros. Esta modalidad
permite optimizar rutas de alto volumen, reducir tiempos de carga y disminuir el riesgo de
derrames durante la manipulacion (Baker Commodities Blog, 2025).

22



& it
ail A Agencia de
= Sostenibilidad H ICi

“Energética Inicio

1.1.3. Pretratamiento

El pretratamiento comprende un conjunto de operaciones aplicadas al UCO antes de su
procesamiento para la produccion de combustibles. Su objetivo es acondicionar el UCO
hasta cumplir las especificaciones técnicas requeridas para su conversion. Estos procesos
incluyen:

(i) Recepcién con muestreo representativo y verificacién de parametros criticos

Recepcion y trazabilidad: Al recibir el aceite usado, se revisa la documentacion que
confirma el punto de origen del UCO generado, se anotan los pesos de entrada y salida, y
se registra el lote siguiendo las normas ISCC para residuos y aceites usados (Santander-
Bossio, y otros, 2025).

Muestreo: Se realiza un muestreo en cada unidad de almacenamiento, extrayendo una
muestra representativa del contenido mediante procedimientos que permitan capturar
adecuadamente las distintas fracciones del aceite. Este proceso busca asegurar que los
valores de humedad, borra y acidos grasos libres (FFA, por sus siglas en inglés) reflejen la
calidad del lote completo y evitar posibles sesgos asociados a fenédmenos de decantacién
parcial.

Ensayos rapidos* para habilitar la descarga:

e MIU (humedad, borra e insaponificables) menor al 2%:

o Borra/sedimentos: Se mide la cantidad de sélidos insolubles.

o Los insaponificables (esteroles, alcoholes, hidrocarburos): se saponifica la
muestra de grasa se lava y posteriormente se realiza el pesaje del residuo
tras evaporar el disolvente.

e FFA: El limite habitual es menor al 5%.

Se usan métodos reconocidos como los establecidos por los estandares de la Organizacion
Internacional de Normalizacion (1ISO, por su sigla en inglés), ISO 660 para acidez/FFA e
ISO 6883 para densidad, y de la Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales
(ASTM, por su sigla en inglés), ASTM D1298, para garantizar la consistencia del lote.

(ii) Filtrado y remocion escalonada de sélidos

e Tren tipico: etapa de filtrado cuya finalidad es remover restos de comida y suciedad
para proteger los equipos de las siguientes etapas. Para esto se utiliza inicialmente
una criba o vibradora con poros de 1-3 mm, seguida por filtros de bolsa o cartucho
en varias etapas (por ejemplo, de 200 a 50 a 10 um). Es posible ajustar la etapa
segun el nivel de suciedad del aceite recolectado (Santander-Bossio, y otros, 2025).

4 Los ensayos rapidos corresponden a métodos analiticos disefiados para obtener resultados en un tiempo
reducido, mediante procedimientos simplificados o equipos portatiles, permitiendo evaluar de manera preliminar
parametros de calidad o composicién sin requerir andlisis de laboratorio completos. Estos ensayos se utilizan
generalmente para control operacional, monitoreo en terreno o toma de decisiones inmediatas, pudiendo
posteriormente complementarse con métodos analiticos estandarizados de mayor precision (Douglas, y otros,
2008).
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(iii) Separacion de humedad y borras por calentamiento controlado vy
decantacion/centrifugaciéon

Gobierno de Chile.

o Deshidratacion térmica: el UCO es sometido a un calentamiento controlado (a
temperaturas por debajo de aquellas que aceleren la oxidacién) para romper
emulsiones y favorecer separacion de agua libre.

o Clarificacién: decantacion por tiempo y temperatura o centrifugacion para separar
borras. Durante la recoleccién, la borra suele representar ~10 %5 del UCO
recolectado antes del pretratamiento, con fuerte variabilidad por origen.

¢ Punto de control: etapa en la que se realiza gravimétrico de insolubles en agua
para confirmar la eficiencia de la etapa. El control de agua es clave para evitar
saponificacion. (Santander-Bossio, y otros, 2025)

(iv) Pulido mediante coalescencia y filtracion fina

Se utiliza un coalescedor junto con filtracion fina (10-5 um) para eliminar restos de agua y
particulas pequenas. (Santander-Bossio, y otros, 2025)

Dependiendo del contrato o uso final, se pueden realizar analisis adicionales para verificar:

e Viscosidad a 40 °C, para asegurar buen bombeo y lubricacion.

¢ Densidad, indice de yodo y de peréxidos, que ayudan a caracterizar y comprobar la
estabilidad del aceite.

e Contenido de fosforo y metales (Na, K, Ca, Mg) mediante plasma acoplado
inductivamente (ICP, por sus siglas en inglés), si se exige proteger catalizadores y
equipos en procesos de hidrotramiento de ésteres y acidos grasos (HEFA, por sus
siglas en inglés)

(v) Acondicionamiento del aceite

e FFA: Si el numero acido es mayor al limite técnico para usar catalisis alcalina, se
realiza una esterificacién acida previa para bajar la acidez y evitar la formacion de
jabones. Se recomienda esta esterificacion cuando el nimero &cido es mayor al 1%
antes de la transesterificacion. (Santander-Bossio, y otros, 2025)

¢ Homogeneizacion térmica: Se aplica calor para lograr que el aceite tenga
propiedades uniformes y controlar su viscosidad durante el traslado.

1.1.4. Procesamiento

El UCO puede ser valorizado energéticamente mediante distintas rutas de procesamiento,
las cuales permiten su transformacion en combustibles liquidos renovables para los
sectores de aviacion y transporte terrestre. Estas rutas difieren en su grado de complejidad
tecnoldgica, nivel de madurez, requerimientos de calidad del insumo y marcos regulatorios
asociados, asi como en el tipo de producto final obtenido.

(i) Rutas orientadas a la producciéon de SAF

A nivel internacional, la principal ruta tecnoldgica para la produccién de SAF a partir de
aceites y grasas residuales es el hidroprocesamiento, siendo la via de ésteres y acidos

5 Informacién adquirida durante las entrevistas.
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grasos hidroprocesados la dominante y comercialmente desplegada a escala global (IEA,
2025). Su producto para aviacion corresponde a un kerosene parafinico sintético (HEFA-
SPK, por sus siglas en inglés), certificado bajo la norma ASTM D7566. De acuerdo con el
comunicado de prensa de la IATA titulado “La produccién de SAF seguira creciendo, pero
exige apoyo politico para diversificar sus fuentes de produccién”, (IATA, 2023), se estima
que aproximadamente el 85% del volumen de SAF producido a nivel mundial en los
préximos cinco afios provendra exclusivamente de esta ruta, lo que refleja tanto su madurez
tecnolégica como la disponibilidad de infraestructura de refinacion existente para su
implementacion.

La organizacion Aviacion Civil Internacional (OACI) reconoce once procesos aprobados
para la produccion de SAF. De estos, tres han sido aprobados por la ASTM para utilizar
UCO como materia prima: dos generan coproductos en el rango del diésel, siendo la ruta
HEFA SPK la unica que produce HVO en sentido estricto. Estos procesos se detallan en la
Tabla 2.

Tabla 2. Procesos aprobados en OACI para produccién de SAF con UCO (OACI, 2026)

Estandar ASTM Proceso Abrev. Materia prima Mr::;;:(la

D7566 Anexo A2 Sintesis de ésteres y HEFA SPK Aceites vegetales, grasas 50%
acidos grasos animales, UCO
hidrotratados

D7566 Anexo A6 Hidrotérmolisis catalitica  CHJ Aceites vegetales, grasas 50%

animales, UCO

D1655 Anexo A1 Co-hidroprocesamiento - Aceites vegetales, grasas 5%
de ésteres y acidos animales, UCO mezclados
grasos en una refineria con petroleo
de petroéleo convencional

HEFA SPK

Como fue mencionado anteriormente, el proceso HEFA SPK constituye actualmente la via
de produccion de SAF mas desplegada a escala comercial (TRL 9) (IATA, 2025). Esta ruta
permite obtener dos productos principales:

o SAF, correspondiente a la fraccion kerosénica del proceso, y
o diésel renovable, HVO, correspondiente a la fraccion diésel parafinica.

El proceso HEFA SPK convierte el UCO pretratado en kerosene parafinico sintético
mediante reacciones cataliticas de hidroprocesamiento, como se detalla a continuacion
(Calderon, y otros, 2024):

1. Hidrodesoxigenaciéon (HDO)
Los triglicéridos son expuestos a hidrégeno en presencia de un catalizador metalico

(niquel-molibdeno o paladio-platino) a temperaturas de 300-400 °C. El oxigeno de
las moléculas de grasa se elimina como agua o sale como dioxido de carbono.

2. Hidro-isomerizacion (HDI) e Hidrocraqueo (HDC)
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Las cadenas largas (C15 a C18) se craquean para ajustar el rango hacia el del
kerosene de aviacion (C8 a C16), también se ramifican cadenas (isomerizacion)
para mejorar propiedades de flujo en frio.

3. Separacion de productos y fraccionamiento por destilacion

Se separan los productos y se elimina el CO, COx, el sulfuro de hidrogeno y el valor
de agua mediante un lavador de gases (el hidrégeno recircula).

Como resultado de este fraccionamiento, se obtienen distintas corrientes de
producto, diferenciadas por el nimero de carbonos, como se presenta en la tabla a
continuacion:

Tabla 3. Productos del proceso HEFA SPK (Gyandoh y Gomez, 2025; Khan, y otros, 2025)

Producto CECECI e ¢Por qué se produce?
carbonos

Propano C3 La glicerina del triglicérido se rompe y libera
propano.

Nafta C5-C8 Cadenas cortas generadas por el craqueo en
la etapa anterior.

Kerosene (SAF) C8-C16 El rango objetivo para combustible de
aviacion.

Diésel renovable (HVO) C16-C20 Cadenas largas que no se craquearon
completamente.

La fraccion que se encuentra en el rango de kerosene (C8-C16) corresponde al
SAF vy, adicionalmente, el proceso genera una fraccion diésel, correspondiente al
HVO. Este constituye un coproducto caracteristico y exclusivo de la ruta HEFA, y su
obtencion esta directamente asociada a la existencia de un tren dedicado de hidro-
procesamiento de aceites y grasas, proceso que elimina el oxigeno y genera
hidrocarburos quimicamente similares al diésel fésil. Por esta razén, el HVO puede
mezclarse en cualquier proporcion o incluso utilizarse al 100%, cumpliendo con el
estandar EN 15940 para diésel parafinico (IEA, 2023; IEA AMF, 2020) y asi ser
utilizado principalmente en el transporte terrestre.

La proporcion relativa entre SAF y HVO depende del disefio del proceso, de las
condiciones operacionales y de las sefiales del mercado.

4. Mezcla obligatoria con combustible de avién

El SAF producido puede mezclarse en una proporcion de hasta 50% (v/v) con
combustible de aviacion convencional, certificandose como HEFA-SPK. Este limite
existe porque los SAF suelen tener un contenido muy bajo de aromaticos, lo que
afecta la capacidad de los sellos elastoméricos para hincharse correctamente y
podria generar riesgos de fugas. Ademas, muchos SAF puros no cumplen por si
solos todas las especificaciones fisico-quimicas ASTM D7566/D1655,
especialmente en propiedades criticas como punto de congelacion, viscosidad y
comportamiento a bajas temperaturas. Aunque ya se han realizado vuelos de
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demostracion con 100% SAF, aun se requieren validacion y certificacion adicionales
para garantizar compatibilidad plena con motores e infraestructura aeronautica
existentes. (Morrison y Beinarovica, 2023)

CHJ - hidrotermdlisis catalitica

El proceso CHJ se caracteriza por emplear agua en estado supercritico como medio de
reaccion, lo que reduce la necesidad de hidrogeno externo en comparacion con la ruta
HEFA. Este proceso genera un combustible compuesto por parafinas, cicloparafinas y
aromaticos, acercando sus propiedades al combustible de aviacién convencional.
Actualmente se encuentra en una etapa TRL 6-7 (demostracion/pre-comercial).

1. Reactor de hidrotermolisis catalitica (CH)
Se introducen UCO y agua precalentada, se generan reacciones simultaneas como
craqueo, hidrolisis, descarboxilacion, deshidratacion, isomerizacion, ciclacion y

aromatizacién, ademas de recombinacion, produciendo una mezcla amplia de
compuestos en rangos C6 a C28.

2. Separacion por fases

A la salida del reactor CH se separan dos fases:

o Fase organica (bio-crudo): pasa a la etapa de hidrotratamiento.
e Fase acuosa: contiene glicerina y acidos carboxilicos de cadena corta (C2-C5).
Se envia a tratamiento de aguas residuales o se recircula parcialmente.

3. Hidrotratamiento

El bio-crudo es sometido a un hidrotratamiento convencional suave, igual que en las
refinerias petroleras, para eliminar las impurezas residuales y estabilizar el producto:

e Elimina oxigenos residuales en forma de agua.
e Satura olefinas residuales en parafinas e isoparafinas estables.
¢ Reduce sulfuros, nitrégeno y metales a niveles de especificacion.

4. Destilacion fraccionada

El hidrocarburo refinado se destila para separar los productos: SAF, y otras
fracciones hidrocarbonadas, incluyendo una fraccion en rango diésel.

Co-hidroprocesamiento

El co-hidroprocesamiento® consiste en la incorporacion de pequeiias proporciones de
aceites y grasas residuales, como el UCO, en corrientes fosiles que son procesadas
conjuntamente en unidades de hidrotratamiento existentes en refinerias convencionales.
En este esquema, el UCO se mezcla con fracciones fosiles en bajas proporciones, y se
convierte en hidrocarburos parafinicos que quedan diluidos en la mezcla final de
combustibles de la refineria. El limite admisible de materia prima renovable depende del
producto objetivo y de la unidad de proceso utilizada: para la produccion de SAF en
unidades de hidrotratamiento de kerosene, la norma ASTM D1655 Annex A1.2.2.1 vigente

6 Este proceso es comunmente denominado “coprocesado” en la literatura técnica y en el sector de refinacion.
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establece un maximo del 5% en volumen; para la produccion de HVO en unidades de
hidrotratamiento de diésel, el limite operativo puede alcanzar hasta un 10% sin requerir
modificaciones de capital significativas (Shell, 2024). Cabe sefalar que existe un proceso
en curso para elevar este limite hasta un 30%, aunque a la fecha no ha alcanzado
aprobacién bajo el estandar internacional debido a la rigurosidad del proceso de consenso
técnico de ASTM’. Dependiendo de la configuracién de cada refineria, este producto puede
ser atribuible al corte de kerosene o al corte de diésel.

Gobierno de Chile.

A diferencia de las rutas HEFA dedicadas y de la hidrotérmolisis catalitica (CHJ), el
co-hidroprocesamiento no genera SAF certificado bajo ASTM D7566, sino combustible
convencional conforme a ASTM D1655. Sin embargo, cabe precisar que el combustible
producido por co-procesado de UCO si es elegible como SAF bajo los principales
esquemas de sostenibilidad internacionales, incluyendo CORSIA y ReFuelEU Aviation de
la Uniéon Europea, siempre que el operador esté certificado por un esquema de
sostenibilidad reconocido, como ISCC o RSB, y la fracciéon biogénica del combustible
acredite la reduccién de emisiones de GEIl exigida por cada esquema. Los estudios
disponibles muestran que el UCO como materia prima muestran reducciones de intensidad
de carbono de entre 45% y 90% en la practica (Aegex Technologies, 2024)(Aegex
Technologies, 2024), niveles que superan con holgura los umbrales requeridos por CORSIA
y EU RED. En consecuencia, el co-procesado de UCO puede utilizarse para cumplir con
mandatos de mezcla de SAF y acceder a los mecanismos de incentivo asociados,
incluyendo créditos RIN bajo el programa RFS en EE.UU., créditos de carbono bajo
mecanismos voluntarios como el CDM y el VCS, y potencialmente beneficios fiscales en
jurisdicciones que los contemplen. Respecto a una planta HEFA dedicada, sus diferencias
son de caracter operativo: la proporcién admisible de materia prima renovable en la
corriente fosil es menor, y la menor trazabilidad especifica del residuo en la mezcla es mas
acotada, lo que puede requerir medidas adicionales para verificar la cadena de custodia
exigida por los esquemas de certificacion. Una ventaja adicional en el contexto chileno es
que, al producir combustible conforme a ASTM D1655, norma ya incorporada en el marco
regulatorio nacional, su implementacion no requiere modificaciones normativas adicionales
para la distribucién y uso del combustible resultante, lo que facilita su adopciéon como via
de transicioén en el corto plazo.

En este contexto, el co-hidroprocesamiento constituye una alternativa Gtil en contextos de
transicion energética, ya que permite incorporar fracciones renovables aprovechando en
gran medida la infraestructura de hidrotratamiento existente, con requerimientos de
inversion generalmente menores que los de una planta dedicada. Si bien su rol es acotado
desde el punto de vista de la valorizacion diferenciada del UCO, si contribuye a reducir de
manera parcial la intensidad de carbono del combustible final. Esto lo posiciona como una
via temprana y pragmatica para avanzar en la integracién de materias primas residuales en
refinerias convencionales.

En el contexto chileno, este proceso, comunmente referido como coprocesado, adquiere
especial relevancia. El Estudio de Factibilidad SAF de Chile (OACI, 2025) lo identifica como
la ruta tecnolégica mas préxima a implementarse en el pais, debido a su madurez, a la
disponibilidad de UCO como materia prima prioritaria y al aprovechamiento de
infraestructura existente. Segun dicho estudio, el coprocesado podria estar operativo en las

7 Existe un proceso en curso para elevar este limite al 30% bajo ASTM D1655, que a la fecha no ha alcanzado
aprobacioén. Este proceso se describe en detalle en la seccion 5.1.
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refinerias de la Empresa Nacional del Petroleo (ENAP) antes del 2030, constituyendo una
alternativa temprana y realista para iniciar la produccién nacional de combustibles de
aviacion con contenido renovable.

Gobierno de Chile.

(ii) Produccion de biodiésel

Ademas de las rutas dedicadas a SAF, el UCO puede asimismo destinarse a la produccién
de biodiésel mediante transesterificacién, proceso en el cual los triglicéridos reaccionan con
un alcohol de cadena corta (generalmente metanol) en presencia de un catalizador alcalino
(NaOH o KOH), dando lugar a ésteres metilicos de acidos grasos (FAME) y glicerina como
subproducto.

Si bien esta ruta presenta menores barreras de entrada tecnoldgica y ha sido ampliamente
utilizada a nivel histérico, el biodiésel FAME presenta limitaciones estructurales frente a
combustibles avanzados: contiene oxigeno en su molécula, posee menor estabilidad
oxidativa y peores propiedades a bajas temperaturas, y su uso se encuentra restringido a
porcentajes acotados de mezcla en diésel convencional (Advanced Motor Fuels TPC & IEA
Bioenergy TPC, 2020).

En este contexto, el FAME no constituye un diésel renovable drop-in, no es equivalente al
HVO producido mediante HEFA y no resulta compatible con el sector aeronautico, por lo
que su rol en la valorizacién del UCO se limita principalmente a mercados de transporte
terrestre y aplicaciones especificas, con menor alineacion con los objetivos de
descarbonizacién profunda del transporte.

1.2. Experiencia internacional en UCO

A nivel global, el mercado de UCO se ha consolidado como una fuente para la produccién
de biocombustibles avanzados, especialmente HVO y SAF. La demanda internacional ha
crecido aceleradamente impulsada por politicas de reduccion de emisiones, mandatos de
mezcla y estrategias de descarbonizacion, aspectos que se analizan a lo largo de este
subcapitulo.

La oferta global de UCO presenta una alta concentracion en Asia, que aporta alrededor de
4.300 kt al comercio internacional, con China como principal exportador (67%) (Somwanshi
y Jun, 2025). Paralelamente, mercados como Estados Unidos, Europa y Singapur se han
convertido en motores claves de la demanda, elevando los estandares de trazabilidad y
certificacion.

Con el fin de identificar referentes internacionales utiles para Chile, se aplicé una
metodologia que combina criterios internos de desempefio y trazabilidad, junto con
informacion publica disponible y analisis de flujos de comercio internacional. La seleccion
se desarrollé en tres etapas: (i) identificacién de criterios, (ii) analisis comparado de los
paises con mejor informacidén disponible, y (iii) priorizacion final de dos casos
representativos.

La seleccion de paises se basoé en cuatro criterios:

Tasas y volumenes de recoleccion.

Gobernanza e innovaciones regulatorias.
Potencial estructural de generacion de UCO.
Vision comercial y rol en el mercado internacional.

Ao bd-~
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Los dos primeros criterios corresponden exclusivamente al funcionamiento interno de cada
cadena y permiten evaluar el nivel de formalidad, control y trazabilidad del sistema. El
componente comercial se incorpord Unicamente como criterio complementario, con el fin de
comprender mejor el posicionamiento global del pais y su interaccion con los mercados
regulados.

Dado que la informacién disponible a nivel internacional sobre tasa de recoleccion no
siempre es plenamente estandarizada ni directamente comparable, los flujos comerciales
se utilizaron como un indicador externo de contexto, sin reemplazar la evaluacién del
desempeiio interno.

Para la matriz comparativa inicial se revisaron cinco paises con datos publicos disponibles:
Estados Unidos, Corea del Sur, China, Japén y Paises Bajos. La matriz incluia, para cada
pais, potencial de generacion, tasa de recoleccién, esquema regulatorio y caracteristicas
del mercado interno. Estos antecedentes se sintetizan en la Tabla 4, la cual reune los
criterios aplicados y permite comparar de manera estructurada el desempefio y las
condiciones habilitantes de cada pais, sirviendo como base para la priorizacion de los dos
casos globales seleccionados.

Tabla 4. Paises priorizados por trading internacional.

Pais ::tge::(le?'lacién REEEEES I (2 (I BTEIEE & Visiéon comercial
(kt/afio) y volumen) innovaciones
Estados ~3.000 kt/afio Volumen: ~2.900 Gobernanza Pais con mayores
Unidos (potencial alto). kt/afio. descentralizada; importaciones a
(il & Energy, 2023)  Tasa: ~25% del ';ng;'c‘j’g.srﬂ?mma nivel global.
aceite consumido. informalidad. (T&E, 2024)
(Global Data, 2023;
Oil & Energy, 2023)
Corea del 116 kt/afo (alto Volumen: 88-107 Recoleccion Recoleccién interna
Sur nivel de captura del  kt/afio. obligatoria; fuerte robusto.
potencial). Tasa: 76-92% (mas f|scaI|z_gC|on;
K ¢ Ita del d trazabilidad
(Zolég)ar, y otros, alta del mundo). consolidada.
(z}él;rga&ré t(iJ;rr?as’y (Kristiana, y otros,
otros, 2022) 2022)
China 5.131 kt/afio (mayor  Volumen: 3.086- Politicas anti gutter Exporta ~737 kt
potencial mundial). 4.097 kt/afo. oil; mejoras (2019).
. recientes; Mayor exportador
(Z’é‘gg)"’" y otros, :easighf:rfeos% e trazabilidad de UCO a nivel
(Kristiana 6tros heterogénea. global.
5022 Y ’ (Kristiana, y otros,
) 2022)
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Ak Recoleccion (tasa Gobernanza e
Pais de generacion " . Vision comercial
(kt/aio) y volumen) innovaciones
Japon 331 kt/afio Volumen: 70-122 Gobernanza Importador.
(potencial medio). kt/afio. municipal avanzada;
(Kristiana, y otros, Tasa: 21-37%. :::?(tfemn?essurbanos
2022) - Ve
(Kristiana, y otros, (Kristiana, y otros,
2022) 2022)
Paises® Potencial bajo. Recoleccion Trazabilidad 83% del biodiésel
Bajos doméstica reforzada tras con UCO.
moderada; depende fraude 2019; Depende de
de importaciones. auditorias e ISCC importaciones.
estrictos. (CE Delft, 2021;
(OCCRP, 2023) Grinsven, y otros,

2020)

Con base a estos criterios y priorizando visiones complementarias, se seleccionaron dos
referentes globales: Estados Unidos y Corea del Sur.

Estados Unidos destaca como un potenciador de la demanda, habiendo pasado de
exportador a importador neto impulsado por la expansion de la industria de biocombustibles,
regulaciones como el Renewable Fuel Standard (RFS) y créditos fiscales que fomentan el
uso de HVO y SAF. Por otro lado, Corea del Sur se posiciona como ejemplo de buenas
practicas, combinando la mayor tasa de recoleccion del mundo (Kristiana, y otros, 2022)
con un sistema integrado que articula mandatos de mezcla, incentivos a hogares y una
sélida coordinacion publico-privada, permitiendo un uso significativo del UCO en biodiésel
y sentando bases para el desarrollo de SAF.

Como valor agregado para este estudio, se decidio incorporar dos paises latinoamericanos
para extraer aprendizajes regionales: Uruguay sobresale por su recoleccion domiciliaria,
sus innovaciones en valorizacion del residuo y el desarrollo de un proyecto de SAF a partir
de UCO, apoyado por politicas publicas en desarrollo y alianzas estratégicas, y Colombia
como mercado comparable a Chile, con un alto potencial para ampliar la recoleccién y el
aprovechamiento del UCO en biocombustibles.

1.2.1. Estados Unidos

Estados Unidos se ha consolidado como el principal importador mundial de UCO, impulsado
por la rapida expansion de su industria de biocombustibles y por un marco regulatorio que
combina incentivos econdmicos con obligaciones de mercado para promover materias
primas de baja huella de carbono. La demanda anual del pais se aproxima a los 4.000kt
(Argus, 2024), mientras que su tasa interna de recoleccién se mantiene alrededor del 25%,
lo que obliga a suplir la brecha mediante importaciones crecientes. Actualmente, la oferta

8 Dada la falta de fuentes publicas actualizadas sobre la tasa de recoleccion de UCO en Paises Bajos, y
considerando que el pais continda siendo uno de los principales exportadores de biodiésel en Europa, se infiere
que persiste una tendencia de alta demanda de UCO con dependencia de importaciones, siguiendo las
tendencias de 2016-2019; mas del 80 % de la materia prima destinada a la produccion de biodiésel corresponde
a UCO: aproximadamente el 60 % proviene de Asia, el 15% de América y cerca del 5 % de los propios Paises
Bajos (Grinsven, y otros, 2020).
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doméstica recuperada ronda los 2.900 kt (incluyendo otras grasas residuales) (Argus, 2024)
con un potencial estimado de ~4,1 mil millones de litros hacia 2030 (Oils & Fats
International, 2023). Del volumen recolectado, entre el 70% y el 80% del UCO se destina
directamente a la produccion de biodiésel (FAME), HVO y SAF.

A pesar de ello, la oferta doméstica continia siendo insuficiente frente al crecimiento
estructural de la demanda, lo que ha derivado en un aumento sostenido de las
importaciones. Esta tendencia se evidencia en los flujos comerciales histéricos, que
muestran un incremento marcado de las entradas de UCO en los ultimos afios, como se
observa en las siguientes ilustraciones.

Unién Europea

Singapur

Reino Unido

México

Canada

Otros

llustracién 3. Histérico de exportaciones de UCO EE. UU. (Global Data, 2023)
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China
- B canada

Australia

l I Mueva Zelanda

Otros

llustracion 4. Histérico de importaciones de UCO EE. UU. (Global Data, 2023)

A inicios de 2025, Estados Unidos contaba con una capacidad instalada de
aproximadamente 19.700 millones de litros anuales para la produccién de HVO y SAF via
HEFA, concentrada principalmente en el Golfo de México y la Costa Oeste (U.S. Energy
Information Administration, 2025).

(i) Actores clave en la cadena de valor del UCO en Estados Unidos

Estados Unidos cuenta con un ecosistema de UCO completo, que integra todos los
eslabones de la cadena de valor, desde la recoleccion y el pretratamiento hasta el
tratamiento y el consumo final.

Entre los principales actores que participan en esta cadena se encuentran:
Recoleccion:

En la fase de recoleccion y valorizacion, Darling Ingredients es el mayor operador
nacional, mientras que Baker Commodities lidera la recoleccion en la costa oeste,
atendiendo la demanda del programa de combustibles bajos en carbono de California
(Modor Intelligence, 2025).

Productores de SAF:

¢ Diamond Green Diesel (Norco, Luisiana), empresa conjunta entre Valero Energy y
Darling Ingredients, es el segundo mayor productor mundial de diésel renovable.
Tiene una capacidad de 4,54 millones de m3/afio de diésel renovable y hasta 0,89
millones de m®ano de SAF puro, con reducciones de hasta 80 % en emisiones de
GEIl en ciclo de vida. Utiliza UCO como una de las materias primas (Valero, s.f.).
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e Phillips 66 Rodeo (Martinez, California) reconvirtié6 una unidad de crudo de 74 afios
para alcanzar ~3 millones de m®/afio en 2024, con ~0,6 millones de m%/afio en SAF;
ubicado en la costa oeste (Phillips 66, s.f.).

¢ Neste US integra produccion y recoleccion, adquirié Crimson Renewable Energy en
2022 y abastece SAF a FedEx en el aeropuerto de Los Angeles (FedEx, 2025).

o Montana Renewables (Great Falls, Montana) opera con mezcla de sebo y UCO,
expandiéndose a ~0,87 millones de m®afio en 2024 (Montana Renewables, s.f.).

Gobierno de Chile.

Asociaciones sectoriales:

Las asociaciones sectoriales desempefian un papel fundamental en la estructuracion del
ecosistema del UCO, canalizando necesidades del sector hacia reguladores nacionales
(EPA: Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU. por su traduccion del inglés, CARB:
Junta de Recursos del Aire de California por su traduccion del inglés) e internacionales
(OACI, ASTM).

o Clean Fuels Alliance America proyecta una demanda de hasta 22,7 millones de
m3/afio para 2030, aproximadamente, partiendo de ~3,2 millones de m?®afios
recolectados actualmente. Asimismo, promueve ante el Congreso la continuidad de
instrumentos de apoyo como el Estandar de Combustibles Renovables (RFS) y el
crédito fiscal 45. (Clean Fuels Alliance America, 2023).

e NARA (North American Renderers Association) posiciona al sector de
procesamiento de subproductos animales como un pilar del abastecimiento,
destacando que entre el 18% y el 20% de la materia prima proviene de materiales
reciclados que, de otro modo, generarian impactos ambientales y contaminacion.

o Enfenite (anteriormente NORA) evita que el UCO sea clasificado como residuo
peligroso bajo regulacion federal, habilitando su transporte y uso industrial, y
promueve estandares de trazabilidad que elevan la calidad de la materia prima
disponible.

(ii) Incentivos y regulacion

El ecosistema estadounidense del UCO se estructura a través de contratos privados con
los generadores, sistemas de contenedores sellados y rutas programadas de retiro, lo que
permite una logistica estandarizada y orientada al abastecimiento sectorial. EE.UU.
consolida el UCO como insumo estratégico para biodiésel, HYO y SAF mediante incentivos
(RFS/LCFS) y certificaciones.

o ElI Renewable Fuel Standard (RFS) es el programa federal que establece
obligaciones de mezcla y genera Créditos Comerciales Negociables (créditos RIN,
por sus siglas en inglés Renewable Identification Numbers) para incentivar el uso
de combustibles renovables. Dentro del RFS, el UCO se clasifica como residuo
biogénico y es elegible para la categoria D4 (diésel a partir de biomasa), siempre
que los procesos de conversién estén aprobados por laEPA. El esquema combina
blending mandates con RIN negociables. EI UCO puede generar RINs con Cédigo-
D 7 (la categoria de mayor valor) alcanzando hasta USD 2 por galén (equivalente a
USD 0,53 por litro®, aproximadamente).

% Para la conversion de galones a litros se consider6 que 3,78541 litros equivalen a un galén.
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o El programa estatal California Low Carbon Fuel Standard (LCFS), esta basado
en comercio de creditos de carbono. Los combustibles derivados de UCO obtienen
créditos premium debido a sus muy bajos puntajes de intensidad de carbono. Este
mecanismo impulsa la mayor parte del consumo de diésel renovable en EE. UU.,
otorgando créditos diferenciados’.

e La seccion 45Z'" dentro de la Ley de Reduccion de la Inflacion (IRA, por su sigla
en inglés) ofrece un crédito fiscal de USD 0,20 por galén (equivalente a USD 0,053
por litro, aproximadamente) para combustibles distintos de SAF o hasta USD 1,75
por galén (equivalente a USD 0,46 por litro, aproximadamente) de SAF, a los
productores nacionales de combustibles de transporte limpios.

o La guia preliminar (Notice 2025-10) ubicé al UCO importado en una zona
gris, citando preocupaciones por fraude. La ley denominada One Big
Beautiful Bill (julio 2025), descalificando el UCO importado post-2025.

o EPA RIN Set-2 Rule (junio 2025) es la norma final que reduce la generacion de RINs
para biocombustibles producidos con materias primas importadas, efectiva desde el
1 de octubre de 2025. Reconfigura significativamente la economia de
abastecimiento.

e EI SAF Grand Challenge (Departamento de Energia de Estados
Unidos/Departamento de Agricultura de Estados Unidos/Administracion
Federal de la Aviacién) es una iniciativa respaldada por la Casa Blanca para
alcanzar 11,3 millones de m® de SAF para 2030.

Gobierno de Chile.

Este marco establece exigencias estrictas de trazabilidad de la cadena de custodia bajo el
programa RFS que incluyen: registro previo ante la EPA, reportes trimestrales de
volumenes, emision de Product Transfer Documents (PTD) en cada transferencia de
custodia, certificacion del origen del UCO y auditoria anual independiente (Cornell Law
School, 2026).

Estas obligaciones aplican exclusivamente dentro del circuito RFS, es decir, cuando el UCO
se destina a la generacion de RINs; fuera de este ambito, el UCO se rige por el régimen
mas general de la Ley de Conservacion y Recuperaciéon de Recursos (RCRA, por sus siglas
en inglés), cuyas exigencias son comparativamente menos rigurosas. En consecuencia, la
trazabilidad no constituye un requisito administrativo, sino la condicién habilitante para
acceder a los incentivos energéticos, alcanzando tanto a productores nacionales como a
importadores. Sin embargo, este marco regulatorio evidencio limitaciones estructurales: el
acelerado crecimiento de la demanda supero la capacidad de recoleccion, incrementando
la dependencia de importaciones; en un contexto donde los mecanismos de control no
siempre lograron verificar la autenticidad del origen declarado (Morciani, 2025).

Ello derivo en casos de fraude y, posteriormente, en las reformas regulatorias adoptadas
en 2025, las cuales restringieron el acceso al crédito 45Z exclusivamente a materias primas
de origen norteamericano. Esta modificacion provocd un colapso casi inmediato de las
importaciones provenientes de China y reconfiguré los flujos comerciales del sector,

19 El incentivo no consiste en un precio fijo superior, depende en la generacién variable de créditos por unidad
de energia, dado que cada combustible produce una cantidad distinta de créditos en funcion de su intensidad
de carbono.

" Vigente del 1 de enero de 2025 al 31 de diciembre de 2029 y sustituye el antiguo crédito para mezcladores
de biodiésel/RD. Actualmente restringido y en evolucion regulatoria.
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fortaleciendo de la recoleccion doméstica y la diversificacion del abastecimiento en Canada
y México (Knight y Martin, 2025).

1.2.2. Corea del Sur

Gobierno de Chile.

Corea del Sur es reconocido por la Organizacidon para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) como uno de los mejores sistemas con una de las tasas de reciclaje
de residuos mas alta (86%) (Kim, y otros, 2025). Ademas, se ha consolidado como uno de
los mercados mas avanzados del mundo en la gestion y valorizacion del UCO, con tasas
de recoleccion de 78,6% en el sector comercial, 98% en la industria alimentariay 18,5% en
el sector residencial (Choa, y otros, 2015). Este desempefio responde a un entramado
regulatorio robusto, descrito a continuacion en el apartado (ii), que clasifica el UCO como
residuo reciclable de manejo obligatorio, acompafado de una fiscalizacién estricta y
sistemas de trazabilidad consolidados que minimizan la informalidad y aseguran la calidad
del insumo para la industria energética.

La gobernanza del sector exige recoleccion obligatoria, reportes, control de destino y
procesos formales de manejo, lo que ha permitido capturar practicamente la totalidad del
potencial comercial estimado en unas 116 kt/afio, de las cuales se recuperan entre 88 y
107 kt/ano (Choa, y otros, 2015). Tras la recoleccion, Corea del Sur participa en
almacenamiento y pretratamiento de UCO, aunque su fortaleza principal radica en el
tratamiento y refinacién, con una capacidad cercana a 1.170 kt/afno de biodiésel; sin
embargo, la produccion doméstica de UCO es insuficiente, por lo que el pais depende de
la importacién para responder a la creciente demanda de biocombustibles. En cuanto a la
comercializacion, Corea del Sur no solo importa UCO, sino que esta emergiendo como hub
logistico y de certificacion en Asia, enlazando productores regionales con refinerias
nacionales mediante cadenas certificadas y participando en adquisiciones estratégicas para
asegurar el suministro ante la creciente competencia global por estos residuos energéticos
(GAIN, 2024; Rhee&K International, 2025).

(i) Actores clave en la cadena de valor del UCO en Corea del Sur

La Korea Bioenergy Association (KBEA) actua como principal articulador publico-privado
del sector, coordinando a productores, refinerias y organismos gubernamentales en la
implementacién del mandato de mezcla de biodiésel. La produccion es impulsada por los
grandes conglomerados energéticos SK Energy, GS Caltex, S-Oil y HD Hyundai Oilbank,
que han orientado progresivamente sus inversiones hacia materias primas residuales como
el UCO (IEA, 2020). Si bien Corea del Sur ha llegado a exportar excedentes de biodiésel,
la estrategia energética reciente prioriza retener mayor volumen dentro del pais para
abastecer su creciente demanda de combustibles avanzados, incluyendo el desarrollo de
SAF bajo rutas HEFA y co-procesamiento (SGS, 2025).

En este contexto, las cuatro principales refinerias del pais han avanzado de forma paralela
hacia la produccién de combustibles renovables. SK Energy, con la mayor capacidad de
refino del pais en Ulsan, lanz6 en septiembre de 2024 su primera linea dedicada de SAF,
con una capacidad aproximada de 80.000 t/afio de SAF y 20.000 t/afio de otros productos
bajos en carbono (Kim, y otros, 2025; Sun, 2025). GS Caltex, desde su complejo de Yeosu,
suscribié un acuerdo de suministro de SAF con Korean Air basado en co-procesamiento
(Kim, y otros, 2025). Por su parte, S-Oil obtuvo la certificacion ISCC para SAF y participa
en una planta de produccién conjunta (Kim, y otros, 2025). Finalmente, HD Hyundai
Oilbank, respaldada por Saudi Aramco y con sede en Daesan, puso en marcha una planta
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de biodiésel de 130.000 t/afio y es co-participe de esa misma instalacion SAF conjunta con
S-0il (HD Hyundai Oilbank, 2026; Sun, 2025).

Gobierno de Chile.

(ii) Incentivos y regulaciones

El principal motor de la demanda de UCO en Corea del Sur ha sido su Renewable Fuel
Standard (RFS), que establece mandatos progresivos de mezcla de biodiésel (IEA, s.f.):

e 2006-2007: se comenzo con 0,5%.

e 2012: se introduce el mandato obligatorio de mezcla B2 (2%).

e 2013: se formaliza el marco legal del Renewable Fuel Standard (RFS).
e 2018: la mezcla obligatoria aumenta a 3%.

e 2024: |la proporcion de mezcla de biodiesel se incremento al 4%.

Obligando a las empresas energéticas a asegurar un suministro estable de materias primas
de baja huella de carbono para cumplir con las exigencias regulatorias. Dentro de este
marco, el biodiésel coreano se produce principalmente a partir de UCO, grasas animales,
aceite de palma y subproductos del destilado de acidos grasos de palma (PFAD), con una
preferencia de mercado creciente hacia el UCO por su reduccion de emisiones y la presion
internacional para reducir la dependencia de insumos derivados de palma. Como resultado,
el UCO se ha convertido en un componente clave del mix de materias primas para biodiésel,
representando 25-35% del total utilizado (Jeon, 2024; Ang, 2023).

Pese a su alta eficiencia de recoleccion, Corea del Sur enfrenta una limitacion estructural:
la generacion local de UCO es relativamente baja, debido a patrones alimentarios con
menor uso de frituras en los hogares. En la actualidad, la Ley de Promocién de la Transicion
hacia una Economia y Sociedad Circulares en Corea del Sur exige la correcta separacion
de los residuos generados en los hogares. A partir de esta normativa surgio la iniciativa
“paga por lo que tiras”, que aplica un cobro en funcién del peso de los desechos no
reciclables, motivando asi una gestidén responsable y una disposicién adecuada de los
residuos domésticos. EI UCO se incluye dentro de los residuos reciclables, y aunque se ha
evaluado la posibilidad de otorgar incentivos especificos para su recoleccion, hasta ahora
no se han implementado medidas concretas al respecto (Choa, y otros, 2015; Yu, 2018).

Sin embargo, aun un aumento sustancial del segmento residencial no resolveria la brecha
entre oferta y demanda, por lo que Corea del Sur mantiene un esquema de importaciones
regulares de 70 a 100 kt/afio de UCO, principalmente desde Japdn, China y Taiwan, para
abastecer su creciente industria de biocombustibles (GuGuDu, 2025; Choa, y otros, 2015;
Kristiana, y otros, 2022).

En anos recientes, la politica energética coreana ha ampliado su foco desde el biodiésel
hacia el SAF, reconociendo que el UCO es el principal insumo para la ruta HEFA. En agosto
de 2024, Corea del Sur implement6 un mandato SAF que exige el uso de al menos 1% de
combustible de aviacion sostenible en todos los vuelos internacionales salientes a partir de
2027 (Kim, y otros, 2024). En septiembre de 2025, el gobierno publicé la hoja de ruta formal
del mandato SAF y constituy6 la SAF Alliance, un mecanismo institucional que agrupa a
dos ministerios, la autoridad de seguridad del transporte (Kotsa), K-Petro y las asociaciones
de aviacioén y petrdleo, con el fin de coordinar la implementacion del mandato (Giam, 2025).
En octubre de 2023, SK Trading International, el Korea Development Bank y Eugene Private
Equity constituyeron un consorcio para adquirir el 100% de Daekyung O&T, el mayor
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proveedor nacional de materias primas residuales para biodiésel, SAF y HVO. El consorcio
cuenta con 13 instalaciones en Corea del Sur y capacidad para suministrar
aproximadamente 200 kt/afio de feedstock combinado (UCO y grasas animales), con el fin
de asegurar materia prima para la expansion de la produccion de SAF y HVO en el pais
(S&P Global, 2023).

Esta combinacion de mandatos de mezcla, clasificacion regulatoria del UCO como residuo
obligatorio, incentivos econdomicos, digitalizacién y trazabilidad, y cooperacion publico-
privada, ha permitido que Corea del Sur configure un mercado de UCO sdélido, predecible y
competitivo. La politica energética y ambiental, la presion para descarbonizar el transporte
y la creciente importancia del SAF han convertido al UCO en un recurso estratégico,
impulsando inversiones en infraestructura, compras internacionales y un ecosistema
industrial que integra generacién doméstica, pretratamiento, refinado y uso final en
biocombustibles avanzados. Asi, Corea del Sur se posiciona como un caso de referencia
global para paises que buscan escalar la recoleccion y valorizacion de residuos grasos con
fines energéticos.

1.2.3. Colombia

Colombia cuenta con un alto potencial para la generacion de UCO, respaldado por una base
regulatoria y una industria de biodiésel desarrollada. Sin embargo, la cadena de valor
todavia presenta fragmentacion, informalidad y una marcada tendencia hacia la
exportacion, en detrimento de la valorizacién local. El principal destino del UCO colombiano
es el mercado internacional, como evidencia en la llustracién 5, impulsado por la elevada
demanda europea de materias primas residuales para biodiésel, lo que obliga a realizar un
pretratamiento del UCO antes de exportarlo. A nivel nacional, se estima que los volimenes
recuperados alcanzan aproximadamente 55 kt/afo. (Santander-Bossio, y otros, 2025).
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llustracion 5. Exportacion de UCO en Colombia 2023-2024 (Legis Comex, 2026)

No obstante, el pais sigue exportando cerca de 30 kt/afio (llustracién 5), principalmente
hacia mercados con incentivos avanzados como Estados Unidos, Paises Bajos, Bélgica y
Reino Unido, donde se han observado crecimientos significativos entre 2023 y 2024 (Legis
Comex, 2026). En ciudades como Barranquilla y en el departamento del Atlantico, estudios
recientes estiman una recuperacion formal de alrededor de 1.670 t/afo, equivalente a
aproximadamente un el 3% del UCO recolectado a nivel nacional y un 5% del exportado,
cifra que permitiria la produccion de aproximadamente 1.570 t/afio de biodiésel (CFC
Common Fund for Commaodities, 2023).
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Desde la perspectiva industrial, Colombia cuenta con actores que utilizan UCO como
materia prima para biocombustibles de segunda generacion. Sin embargo, el
abastecimiento doméstico no es suficiente, y los volumenes disponibles fluctian segun
condiciones de precio y logistica. Este desajuste se ve influenciado por el disefio historico
de las plantas nacionales, concebidas para procesar principalmente aceite de palma, lo que
limita la capacidad de valorizacion local de residuos y hace que la exportacion del UCO
resulte mas atractiva que su uso interno, especialmente hacia paises con incentivos a
combustibles avanzados como Estados Unidos y Europa. A pesar de que la mezcla
obligatoria nacional fue actualizada al 10%'? de biodiésel en diésel (2024), la ausencia de
incentivos diferenciados para combustibles de segunda generacion reduce el atractivo de
emplear UCO en la produccion nacional de biodiésel o futuros desarrollos de SAF.

(i) Actores clave en la cadena de valor del UCO en Colombia

El ecosistema institucional y empresarial del UCO en Colombia integra actores gremiales,
autoridades ambientales y empresas privadas que se articulan a lo largo de toda la cadena
de valor. En el ambito gremial, la Asograsas, Asociacion Colombiana de la Industria de
Grasas y Aceites Comestibles, activa desde 2008, participé en la construccion del
documento técnico que antecedid a la Resolucion 316 de 2018 (Ministerio de Ambiente,
2017), que se detalla a continuacién, y actualmente representa a la industria en la agenda
legislativa y regulatoria. Su labor incluye seguimiento técnico y juridico a iniciativas que
impactan la cadena de aceites comestibles, especialmente en materia de control de
ilegalidad y adulteracion (Asograsas, 2016). Por su parte, la Fedebiocombustibles
(Federacién nacional de biocombustibles) amplia el enfoque hacia el aprovechamiento
energético del UCO, incluyendo biodiésel, HVO y SAF, y realiza seguimiento a los
mandatos de mezcla y a las politicas de transicion energética.

En el plano institucional, las Corporaciones Autbnomas Regionales (CAR), como primera
autoridad ambiental en sus respectivas jurisdicciones, son responsables de implementar
los registros de generadores y gestores de UCO exigidos por la Resolucion 316 de 2018
(Ministerio de Ambiente, 2018). Estas entidades ejercen funciones de licenciamiento,
control y seguimiento, lo que les permite consolidar bases de datos territoriales y fortalecer
la trazabilidad del residuo dentro de un sistema de informacion ambiental descentralizado.

En el segmento de recoleccion y exportacion, empresas como Ecogras Colombia, que
exporta mas de 50 toneladas mensuales a Europa bajo certificacion ISCC, y Greenfuel,
certificada ISCC EU desde 2013, lideran la cadena exportadora (La Republica, 2022). A
ellas se suman Reaceico, con planta en Galapa y cobertura en nueve ciudades, asi como
Atica, Recoils y Bioils, que completan el mapa de gestores con presencia territorial.

En la frontera tecnolégica e industrial, Ecopetrol (la principal empresa de petrdleo y gas de
Colombia) realizé entre septiembre y octubre de 2024 pruebas industriales de HVO y SAF
en su Refineria de Cartagena, y lidera el programa SAF Vuela junto con LATAM Airlines,
con quien opero6 en abril de 2025 el primer vuelo comercial en Colombia con combustible
sostenible de aviacion (Ecopetrol, 2024).

2 El mandato de biodiésel en Colombia se cumple de manera general y rigurosa; no obstante, puede ser
suspendido temporalmente mediante decreto en casos excepcionales (como paros nacionales, bloqueos viales
o eventos que afecten la produccion o distribucién) y para zonas o periodos especificos. La informacién publica
indica que la produccién nacional de biodiésel se ha mantenido activa y ha presentado incrementos en varios
periodos recientes (The Global Economy, 2022).
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(ii) Regulacion e incentivos
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El marco regulatorio ha priorizado la generacion de conciencia y la asignacién clara de
responsabilidades a los diferentes actores de la cadena de valor. Sin embargo, aun es
necesario fortalecer tanto la regulacion como la trazabilidad, con el fin de reducir la
presencia del mercado informal.

Resolucion 316 de 2018

La Resolucién 316 de 2018, emitida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
busca regular la disposicion de aceites de cocina usados en Colombia para reducir sus
impactos ambientales, especialmente en agua, suelo y salud.

La normativa establece como obligaciéon general que toda persona industrial, comercial o
de servicios que genere UCO, asi como todo gestor de UCO, debe inscribirse ante la
autoridad ambiental competente en la jurisdiccion donde realice actividades de generacion,
recolecciéon, tratamiento y/o aprovechamiento. Corresponde a estas autoridades
implementar el mecanismo de inscripcion, expedir las constancias respectivas a los
gestores y ejercer funciones de seguimiento y control. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2018)
e Productores y distribuidores: educar y promover que el UCO se entregue a gestores
autorizados.
e Hogares: recolectar el aceite en envases sellados y llevarlo a puntos limpios.
e Industrias y comercios: inscribirse, capacitar a su personal, reportar cantidades y
entregar UCO solo a gestores autorizados.
o Gestores: inscribirse, reportar actividades, almacenar adecuadamente y expedir
constancias.

¢ Municipios: promover educacion y alianzas para la recoleccion.

Acuerdo Distrital 634 de 2015

En Bogotd, el marco mas avanzado a nivel nacional para la gestion de UCO es el Acuerdo
Distrital 634 de 2015, que obliga a generadores, transportadores y gestores a registrarse
ante la Secretaria Distrital de Ambiente. Esta entidad mantiene un registro actualizado de
gestores autorizados. La infraestructura de recoleccién se ha fortalecido mediante alianzas
publico-privadas, integrando plazas de mercado y multiples puntos de acopio distribuidos
en toda la ciudad, lo que facilita la adecuada disposicion y reciclaje del aceite vegetal usado.

Proyecto de Ley 213 de 2023

En septiembre de 2023, se radicé el Proyecto de Ley 213 de 2023, cuyo objetivo es
modificar el articulo 468-1 del Estatuto Tributario para reducir el Impuesto al Valor Agregado
(IVA) de los aceites vegetales comestibles y las margarinas del 19% al 5%. La iniciativa se
encuentra en sus etapas finales de aprobacion y contempla, ademas, que el Ministerio de
Salud presente informes periddicos sobre el consumo de estos productos y su relaciéon con
enfermedades cardiovasculares y metabdlicas.

Pese a esta estructura normativa, la dinamica real del mercado esta fuertemente
condicionada por comportamientos informales. Entrevistas con transformadores vy
plataformas recolectoras revelan que una proporcion significativa del aceite usado no
ingresa al circuito formal: pérdidas cercanas al 70% en cocinas, ventas a recolectores no
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autorizados y fenédmenos de blanqueo que reinsertan aceites reutilizados en cadenas
alimentarias. El IVA al aceite comestible agravé la brecha, encareciendo el producto legal
y estimulando flujos hacia mercados informales con mezclas irregulares, lo que reduce la
disponibilidad de UCO para usos energéticos.

Gobierno de Chile.

1.2.4. Uruguay

Uruguay se encuentra en una etapa de consolidacion de su mercado de UCO, marcada por
un ecosistema aun incipiente y por la coexistencia de oportunidades emergentes y barreras
estructurales. El pais presenta un consumo per capita de 15-17 litros de aceite vegetal por
persona al afio, con un potencial de recuperacion de UCO, estimado en torno al 10% del
consumo total, equivalente a 5-6 kt/afio. Los volumenes efectivamente recuperados se
situan entre 1,5 y 2 kt/afo, es decir, cerca del 40% del potencial y que representa alrededor
de un 2% del aceite consumo al afio a nivel pais, una cifra que coincide con los registros
formales de unas 2,0 kt/afo y que evidencia un esquema de recoleccion todavia
fragmentado, con bajos niveles de conciencia ciudadana, informalidad persistente y
limitados incentivos para la valorizacién energética del residuo.

La recoleccion comercial e industrial en Uruguay esta en un 75% cubierto por la empresa
recolectora Bionexo, el resto se reparte equitativamente entre otras tres empresas del rubro.
Bionexo exportd el 2025 1,8 kt/afo (Legis Comex, 2026), principalmente a Paises Bajos
(77%).

Por otro lado, la recolecciéon domiciliaria ofrece un ejemplo claro de las dificultades
operativas del sistema. La empresa de Alcoholes del Uruguay S.A. (ALUR), parte del Grupo
Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland de Uruguay (ANCAP),
implementd en 2014 el programa “La energia se transforma” (Subrayado News, 2022), que
consiste en un modelo basado en maquinas automaticas de intercambio de recipientes,
equipadas con software de monitoreo remoto y alertas de llenado para optimizar rutas
logisticas (Intendencia de Montevideo, 2020). Aunque tecnolégicamente robusto, el
esquema se ha visto afectado por el vandalismo, los costos de mantenimiento y la
necesidad de visitas frecuentes no asociadas a llenado, sino a danos en los equipos. Como
alternativa, también se estan manejando puntos limpios ubicados en centros barriales
dependientes de las intendencias, donde funcionarios entregan y reciben recipientes
(Intendencia de Montevideo, 2020).

La estructura del mercado uruguayo, caracterizada por la escasez de grandes cadenas de
comida y por la fuerte presencia de pequefios establecimientos dispersos; dificulta la
creacion de economias de escala y aumenta los costos logisticos, especialmente en zonas
alejadas de la costa metropolitana donde operan la mayoria de los recolectores.

Respecto al uso final del UCO, Uruguay ha orientado histéricamente este residuo hacia la
produccion de biodiésel por transesterificacion (ANCAP, s.f.). ALUR ha demostrado
capacidad técnica para incorporar bajos porcentajes de UCO sin pretratamiento, mediante
mezclas con aceites refinados de alta calidad. Sin embargo, un uso mas intensivo requeriria
pretratamiento fisico-quimico. En el marco del proyecto HEFA del Grupo ANCAP, alineado
con el trabajo del Grupo para transformar la refineria en una biorrefineria, esta previsto
hacia 2030. La capacidad de la planta permitira procesar entre ~150 y 200 kt/afio de aceite

13 Estimacion realizada considerando una densidad promedio del aceite vegetal de 825 kg/m? y una poblacién
de 3.499.451 personas (Oficina de Planeamiento y Presupuesto, 2024).
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(BioEconomia, 2024), aunque la contribucion del UCO nacional seria marginal. De acuerdo
con lo regido en el proceso de entrevistas, la presencia de grasas animales o aceites
hidrogenados en los residuos domiciliarios no constituye una limitacion relevante para la
produccién; sin embargo, puede requerir la incorporacion de sistemas de calefaccion en las
etapas de vaciado, almacenamiento o transporte, con el fin de evitar su solidificacion.

(i) Actores clave en la cadena de valor del UCO en Uruguay

En Uruguay, el sector vinculado al UCO y los biocombustibles esta concentrado en pocos
actores. ANCAP es el actor dominante en el mercado de combustibles, como importador y
comercializador de carburantes para el transporte. Su filial ALUR lidera desde 2014 el
programa “La energia se transforma” para recolectar UCO domiciliario y comercial, evitar
vertimientos y transformarlo en biodiésel de segunda generacion. La red supera 40 puntos
de acopio doméstico y 70 comerciales en varios departamentos, con ~2,5 millones de litros
acumulados; hacia 2030 se proyecta canalizar este insumo a SAF y HVO (ruta HEFA). En
el ambito privado, destaca Bionexo, el mayor exportador de UCO del pais (Renewable
Energy Magazine, 2022; CEMPRE Uruguay, 2024), cuya actividad refleja la orientacion
exportadora del mercado uruguayo de UCO. La experiencia uruguaya ofrece elementos
de interés para el contexto chileno. La construccion de una red de acopio con cobertura
municipal y puntos limpios demuestra que la infraestructura domiciliaria puede escalar
cuando se articula con gobiernos locales y se integra a sistemas de recoleccion ya
existentes. La educacion y sensibilizacidon permanente hacia la ciudadania ha sido
determinante para sostener la participacion en el tiempo, mas alla de la instalacion inicial
de la infraestructura. Finalmente, la trayectoria de ALUR ilustra como una estrategia de
valorizacién local puede evolucionar progresivamente desde el biodiésel hacia
combustibles de mayor valor agregado como SAF y HVO, integrando objetivos ambientales
y de desarrollo industrial en una misma cadena.

(ii) Regulacion e incentivos

El entorno regulatorio uruguayo ha cambiado de manera relevante en los ultimos anos. Si
bien leyes como la Ley 17.567 (2002), que declara interés nacional en la produccion de
combustibles, y la Ley 18.195 (2007), que fomenta la regulacion de la produccién,
comercializacion y utilizacion de agrocombustibles™ y la Estrategia Energética 2005-2030
reconocen el rol de los biocombustibles, la eliminacion del mandato de biodiésel en el gasoil
redujo drasticamente la demanda interna (Unidad Reguladora de Servicios de Energia y
Agua, 2025). En el ambito comercial, la Ley 19.829 del afio 2019, que aprueba las normas
para la gestion integral de residuos, exige que los comercios presenten un plan de gestion
de residuos, en el que el aceite usado comestible debe ser gestionado de forma
independiente por sus caracteristicas. Sin embargo, a partir de las entrevistas se identificd
que el control estatal es limitado y no existen mecanismos que obliguen a demostrar de
forma sistematica el destino del aceite usado. Esto se complementa con el Plan Nacional
de Gestion de Residuos del Ministerio de Ambiente del Uruguay (2021), que promueve la
economia circular, la segregacién de residuos en origen, entre otros, buscando alcanzar
metas a nivel nacional hacia el afio 2033. Especificamente se establece que en los proximos
afios se estableceran normativas especificas para la gestion de aceites usados
comestibles.

4 En la Ley 18.195 (2007), agrocombustible se define como un “combustible liquido renovable de origen
agropecuario o agroindustrial, que comprende entre otros, al alcohol carburante y al biodiesel”.
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En resumen, se observa en la Tabla 5, ambos paises importadores (Estados Unidos y
Corea del Sur) enfrentan importantes desafios en cuanto a la confiabilidad, el monitoreo y
la trazabilidad real del UCO importado, ya que con frecuencia este llega mezclado o,
mediante practicas de mercado desleal, se presenta como aceite usado, cuando realmente
es aceite virgen. Segun entrevistas realizadas a actores de toda la cadena de valor, esto se
debe a que los incentivos y la valorizacion del UCO suelen concentrarse en las etapas
finales de la cadena de valor; en las etapas iniciales, el precio del UCO se situa en torno a
los 300 USD por tonelada, mientras que para la exportacion alcanza valores cercanos a los
900-1.000 USD por tonelada. Se observé de manera similar, en los paises exportadores,
los incentivos estan enfocados en la exportacion y el aprovechamiento del UCO, lo ha
fortalecido el mercado informal de UCO en varios paises latinoamericanos.

Asimismo, se evidencid que los incentivos para incrementar el uso y la produccion de
biocombustibles en los distintos paises ha impulsado la demanda nacional de UCO. Esta
vision se complementa con el caso de Uruguay, donde la eliminacién de los mandatos de
mezcla de biodiésel provocod la desaparicion de la demanda interna, convirtiendo al pais en
un exportador neto tanto de biodiésel como de UCO.

Por ultimo, resulta claro que la concientizacion y educacion sobre el manejo adecuado del
UCO es fundamental para mejorar las tasas de recoleccion domiciliaria, contribuyendo tanto
a la reduccién de malas practicas, como desechar el aceite en el drenaje, hasta la
disminucion de actos de vandalismo en los puntos limpios de disposicion.
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Tabla 5. Cuadro comparativo de los mercados/paises seleccionados.

Estados Unidos

Corea del Sur

Colombia

Uruguay

Volumen recuperado

Recupera cerca de 2.900 kt/afio,
impulsado por una industria
amplia, madura y con cadenas
logisticas altamente
desarrolladas.

Recupera entre 88-107 kt/afio.

Recupera 55 kt/afo,
aproximadamente.

Recupera alrededor de 1,8
kt/afo, mediante un sistema
centralizado de acopio
gestionado principalmente por
ALUR.

Tasa de recoleccion

~25% del UCO generado, reflejo
de un mercado impulsado por
incentivos y participacion
privada, aunque con variabilidad
entre estados.

78-98% de UCO, una de las
tasas mas altas del mundo,
gracias a fiscalizacion fuerte,
obligatoriedad en
establecimientos y sistemas de
trazabilidad consolidados.

No existe cifra oficial; la cadena
presenta alta informalidad y
cobertura desigual entre
regiones.

No se reporta publicamente una
tasa, pero la operacién bajo un
esquema institucional sugiere
una recoleccion ordenada y
estable.

Combina el RFS federal con
esquemas estatales como LCFS,

Mandato creciente de biodiésel:
3,5% (2023) — 4% (2024) — 8%

Existen incentivos regulatorios y
fiscales, pero sin un mandato

El afio 2021 se elimina el

Mandatos creando sefiales de mercado (2030), en linea con su uniforme nacional aplicado al manglato~mezcla de biodiésel en
. e estrategia energética de largo . gasoil (afio 2021).
robustas y diversificadas. plazo gasoil.
Utiliza RINs, créditos del LCFS y erece sbe'd'OS’ apoyoa Exportacion, certificacion ISCC, Cuenta con apoyo institucional
programas estatales/locales que Innovacion tecnologica y exige registro obligatorio, mezcla mediante el Grupo ANCAP
Incentivos trazabilidad estricta, respaldada ) ’

promueven el uso de residuos
como materia prima.

por una infraestructura de
recoleccién profesionalizada.

obligatoria de biodiesel,
incentivos tributarios.

sumado a una red nacional de
puntos de recoleccion.

Comercio de UCO

Participa activamente tanto en
importacién como exportacion,
siendo uno de los mercados
comerciales mas dinamicos a
nivel global.

Importa 70-100 kt/afio
principalmente desde Japon,
China y Taiwan, para
complementar una demanda
interna en rapido crecimiento.

Funciona como exportador neto
(~35 kt/afo) debido a precios
internacionales atractivos y
limitada demanda local.

Tiene comercio externo
reducido, como por ejemplo a
paises de Europa y Brasil
(Uruguay XXI, 2026); la mayor
parte del UCO se utiliza dentro
del mercado doméstico.

Proyeccién SAF/HVO

Posee una industria madura en
rutas HEFA para SAF y HVO,
con capacidad instalada
considerable y crecimiento
sostenido.

Presenta una rapida expansién
impulsada por su hoja de ruta
SAF y alianzas sectoriales que
aseguran suministro, inversion y
adopcion en aviacion.

Proyectos HEFA hacia 2029,
alineados con la consolidacion
de la cadena UCO nacional.

Proyecto HEFA nacional al 2030,
orientado a integrar la cadena de
valor local con combustibles
avanzados.
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1.3. internacionales

A nivel internacional, existen diversas organizaciones que dedican parte de sus esfuerzos
a impulsar el desarrollo de nuevos mercados mediante iniciativas que, en algunos casos,
pueden ser replicadas y adaptadas como politicas publicas en contextos nacionales. En el
marco de este estudio, se identificaron aquellas organizaciones que promueven
especificamente el desarrollo del mercado de UCO, con énfasis en el fortalecimiento de los
sistemas de recoleccion y la creacién de condiciones habilitantes para su valorizaciéon, que
se describen a continuacion.

Los fondos y bancas multilaterales, listados en la Tabla 6, tienen un rol en la creaciéon y
maduracion del mercado del UCO, particularmente en etapas tempranas donde persisten
riesgos tecnoldgicos, regulatorios o de suministro. A través de instrumentos de
financiamiento climatico, financiamiento concesional y esquemas de financiamiento
combinado, estas instituciones contribuyen a cerrar brechas de inversion, facilitar la
bancabilidad de proyectos HEFA y enviar sefales claras al mercado sobre la viabilidad de
utilizar UCO como materia prima para la produccion de SAF y HVO. Su participacion no
solo permite la materializacion de proyectos pioneros, sino que también favorece la
replicabilidad de modelos en otros paises mediante el desarrollo de capacidades locales,
cadenas de suministro formales y estandares de sostenibilidad.

Tabla 6. Entidades internacionales - fondos y bancas multilaterales.

. . . Aportes
Entidad Tipo Sgrgnbucnon e concretos a la Casos de éxito
cadena
Corporacion Banca Financiamiento Estructuracion Primera inversion IFC
Financiera multilateral climatico y financiera; en una planta SAF
Internacional (sector financiamiento mitigacion de HEFA (SAFCO
(IFC, por su sigla privado del combinado para riesgos; apoyo a Ventures) basada en
en inglés) Grupo Banco proyectos basados plantas HEFA UCO (Pakistan)'s;
Mundial). en UCO. basadas en desarrollo de cadena de
residuos grasos. suministro y empleo
local.
Banco Asiatico Banca Financiamiento de Estructuracion y Primer proyecto SAF
de Desarrollo multilateral instalaciones SAF sindicacioén de privado, de SAFCO
(ADB, por su regional. que priorizan UCO financiamiento; Ventures, de Asia-
sigla en inglés) como materia acuerdos de Pacifico (Pakistan)
prima. offtake; basado en UCQO'S;
financiamientos; sefal de mercado para
fortalecimiento escalar residuos.
logistico.

5 Para mayor informacion, acceder a: ADB, SAFCO Venture Holdings Sign $86.2 Million Deal to Boost
Sustainable Aviation Fuel Production in Pakistan.

16 para mas informacion acceder a: ADB, SAFCO Venture Holdings Sign $86.2 Million Deal to Boost Sustainable
Aviation Fuel Production in Pakistan.
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. . Aportes
Entidad Tipo Sgrgrlbucmn g concretos a la Casos de éxito
cadena

Corporacion Banca Promocién de Due diligence, Impulso de SAF/HVO

Interamericana multilateral biorrefinerias HEFA  financiamiento y en América Latina a

de Inversiones regional con uso de UCO. modelamiento de  través del

(BID Invest) (sector cadenas financiamiento de

privado). sostenibles. planta de produccién de

SAF a partir de
materias primas
residuales, de Acelen
en Brasil'’.

Banco Europeo Banco de la Reconversion Financiamiento de  Conversion de refineria

de Inversiones Unién industrial hacia infraestructuras de Eni en ltalia a una

(EIB, por su Europea (UE). biorrefinerias que que usan UCO en  biorrefineria, mediante

sigla en inglés) aceptan UCO. Ecofining. la instalacion de plantas
de produccién de
combustibles
hidrogenados con
capacidad de producir
HVO/SAF a partir de
uco'e,

Las redes, plataformas y asociaciones especializadas, identificadas en la Tabla 7, cumplen
una funcién clave en la estructuracién operativa del mercado del UCO. Estas iniciativas
abordan la informalidad en la recoleccién, la falta de trazabilidad, el riesgo de fraude y la
volatilidad en el suministro, mediante herramientas de certificacion, digitalizacion y
transparencia. Al conectar actores de la oferta y la demanda, y generar informacién técnica
sobre costos, logistica y sostenibilidad, estas plataformas contribuyen a profesionalizar el
mercado del UCO y a reducir las barreras de entrada para biorrefinerias y formuladores de
politicas publicas.

Tabla 7. Entidades internacionales - asociaciones y redes de UCO.

Entidad Tipo Rol en la Herramientas/ Contribucion al
cadena UCO actividades mercado
UCO Trading Empresa Comercio global  Certificacion (p. ej., Estabilidad de
privada de UCOy ISCC), logistica, suministro para
internacional. subproductos. aseguramiento de biorrefinerias
calidad. HVO/SAF;
formalizacion del
mercado.

" Para mas informacién acceder a: Acelen: Brazil's Sustainable Aviation Fuel Export Platform y Acelen inicia
protocolo de produccién de macauba sin precedentes.

18 para mas informacion acceder a: Italy: EIB and Eni sign €500 million finance agreement to convert Livorno
refinery into a biorefinery.
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. ’ Rol en la Herramientas/ Contribucioén al
St [[ES cadena UCO actividades mercado
UCO Network Plataforma Trazabilidad, Blockchain, Internet Reduccién de fraude;
digital (privada). transparencia y of Things (IoT, por su  fortalecimiento de
marketplace. sigla en inglés), trazabilidad;
modelo “recycle-to- incentivos a la
earn”, cumplimiento recoleccion.
automatico.
International ONG técnica. Andlisis de Estudios de SAF Input técnico para

reguladores;
orientacion en
mandatos y

certificaciones. Para
Indonesia realiz6 un
estudio en el
contexto de la
evaluacion de la
incorporacion del
SAF al programa
nacional de
biocombustibles, en
el que analizé la
creacion de un Fondo
de Aceite Usado de
Cocina?.

Los organismos internacionales de politica climatica y ambiental, identificados en la Tabla
8, desempefian un rol habilitante y legitimador para la valorizacién del UCO, al integrarlo en
narrativas y marcos globales de economia circular, gestion de residuos y mitigacién del
cambio climatico. A través de resoluciones, plataformas de conocimiento y programas de
reconocimiento internacional, estas entidades contribuyen a posicionar el UCO como un
recurso estratégico, mas que como un residuo, facilitando su incorporacién en politicas
nacionales de transporte limpio, bioenergia y accion climatica, asi como en instrumentos de
planificacion de largo plazo.

19 En la libreria de ICCT, al filtrar por “UCQO”, se puede encontrar material relacionado con la cadena de valor
del UCO: Busqueda en libreria de ICCT.

2 glicCeT propone la creacién de un Fondo de Aceite de Cocina Usado (UCOF) en Indonesia, financiado con
gravamenes a la exportacion de UCO, como instrumento para apoyar la produccion de SAF y mejorar las tasas
de recoleccion del residuo. Para mas detalle dirigirse a: ICCT launches report on Indonesia’s UCO plan: The
Daily Digest.
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Tabla 8. Entidades internacionales - Organizaciones internacionales.

Impacto en cadenas

Entidad Tipo Contribucién al Ambitos de uco —

uco trabajo combustibles

avanzados

Programa de Organizacion de  Promocién de Politicas de Instrumentos que

las Naciones las Naciones economia circular transporte, facilitan valorizacion

Unidas para el Unidas (ONU) - y movilidad limpia. bioeconomia, de residuos como

Medio Programa circularidad. UCO: plataforma de

Ambiente Ambiental. circularidad del

(PNUMA) PNUMA?2', documento
de Global Waste
Management Outlook
202422, Resolucién
sobre economia
circular?,

Convenio ONU - Marco Difusion de Premios y Escalamiento de

Marco de las Climatico. proyectos basados  visibilidad casos exitosos;

Naciones en UCO. internacional (ej. legitimacion publica

Unidas sobre Momentum for del UCO como

Cambio Change). recurso.

Climatico

(CMNUCC)

Organizacion Organizacion Cooperacion en Pilotos de Fortalecimiento de

de los Estados multilateral energiay biodiésel con capacidades;

Americanos regional. economia circular. UCO; plataformas promocion de

(OEA)/Alianza ministeriales. modelos replicables.

de Energiay

Clima dela

Américas

(ECPA, por su

sigla en inglés)

Finalmente, los organismos técnicos internacionales, listados en la Tabla 9, aportan la base
analitica, metodologica y de estandarizacion necesaria para el desarrollo sostenible del
mercado del UCO. Mediante indicadores de sostenibilidad, analisis de escenarios, guias de
politica publica y consensos regionales, estas instituciones permiten alinear las iniciativas
nacionales con estandares internacionales y mejores practicas.

21 Para mas informacion dirigirse a: https://buildingcircularity.org/.
22 Para mas informacion dirigirse a: Global Waste Management Outlook 2024.
23 para mas informacion dirigirse a: UNEP/EA.6/8.
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Tabla 9. Entidades internacionales - Organismos técnicos.

Hinicio

Rol para UCO/SAF/

Relevancia para

Entidad Tipo HVO Herramientas Chile
IEA /| IEA Organizacion Seguimiento Reportes, analisis  Identificacion de
Bioenergy interguberna- global de de brechas, rutas UCO —
mental. bioenergia y escenarios NET- SAF; alineacién
tecnologias HEFA.  Zero, IEA con estandares
Bioenergy internacionales.
Technology
Collaboration
Programm Task
3974,
Global Bioenergy Alianza Estandares 24 indicadores de Base
Partnership internacional de la  voluntarios de sostenibilidad para metodologica para
(GBEP) Organizacién de sostenibilidad. bioenergia. certificacion y
las Naciones disefo regulatorio
Unidas para la sobre UCO, como
Alimentacion y la la guia de
Agricultura (FAO, implementacion de
por su sigla en los indicadores de
inglés). sostenibilidad?®.
World Bioenergy Asociacion Plataforma de Publicaciones Conocimiento y
Association (WBA) internacional. cooperacion técnicas y redes
internacional y reportes, internacionales.
promueve marcos  webinars,
regulatorios. promocion de
incentivos y
regulacion.
Instituto Organismo Articulacion Guia para la Referencia para el
Interamericano de  interguberna- regional entre formulacion de disefio de politicas
Cooperacion para mental. agricultura, politicas publicas y hojas de ruta
la Agricultura bioenergia y para SAF26, nacionales.
(ICA) transporte;

promocioén de SAF
y biocombustibles
liquidos.

24 Para mas informacion dirigirse a: Task 39 | Biofuels to Decarbonize Transport.

25 Para mas informacion dirigirse a: _Implementation Guide for the Global Bioenergy Partnership Sustainability
Indicators for Bioenergy.

26 para mas informacion dirigirse a: Guia para la formulacién de politicas publicas para combustibles sostenibles
de aviacion.
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. . Rol para UCO/SAF/ . Relevancia para

Entidad Tipo HVO Herramientas Chile

Coaliciéon Alianza regional Coordinacion y Firma de Referencia politica
Panamericana de publico-privada de  promocion de declaratorias y técnica para
Biocombustibles caracter técnico- biocombustibles panamericanas respaldar la

Liquidos (CPBIO) institucional a liquidos y SAF en sobre el desarrollo  inclusion de SAF y
cargo del lICA. las Américas. y la promocién de rutas HEFA en la
SAF en las agenda climatica.
Américas?’.

1.4. Esquemas de certificacion

La certificacion es el mecanismo que permite demostrar el cumplimiento de los requisitos
técnicos, ambientales y de trazabilidad exigidos por los mercados regulados, y constituye
un elemento central para la valorizacion del UCO como materia prima para biocombustibles
avanzados. En términos generales, la certificacion es una herramienta que permite acreditar
el origen del producto, sus caracteristicas de produccién y sus atributos de sostenibilidad
ante los consumidores finales y las autoridades regulatorias correspondientes, los cuales
constituyen la base de su valorizacién en los mercados de destino.

La certificacion se sustenta en la existencia de estandares o esquemas reconocidos que
permiten realizar una verificacion formal del cumplimiento de los criterios establecidos, a
través de una trazabilidad adecuada y la implementacion de sistemas de cadena de
custodia. Adicionalmente, estos esquemas contribuyen a prevenir el doble conteo?, el
fraude y la reclasificacion indebida de residuos, aspectos particularmente relevantes en
cadenas de valor basadas en residuos, como la del UCO.

Los proveedores de biocombustibles pueden recurrir tanto a certificaciones voluntarias
como obligatorias, dependiendo del mercado de destino. En este contexto, los certificados
funcionan como evidencia del cumplimiento de criterios de producto predefinidos en dos
tipos de mercados:

¢ Mercados voluntarios, impulsados por la divulgacion voluntaria de informacion por
parte de los actores, generalmente asociada a la responsabilidad social corporativa
o a fines reputacionales y comerciales. En estos casos, los certificados se utilizan
para demostrar el cumplimiento de requisitos adoptados de manera voluntaria.

¢ Mercados obligatorios, en los cuales los certificados son utilizados para demostrar
el cumplimiento de exigencias regulatorias especificas. Su objetivo es garantizar la
conformidad legal de los productos o procesos productivos, facilitar el acceso a
incentivos y, en algunos casos, acceder a precios premium.

27 para mas informacion dirigirse a: Declaracién del IICA sobre el desarrollo y la promocion de combustibles
sostenibles de aviacién en las Américas.

28 £ doble conteo ocurre cuando los atributos ambientales, un beneficio o una unidad certificada de un producto,
como un biocombustible alternativo se reclama mas de una vez. Esta situacion genera sobreestimaciones de
los beneficios climaticos reales.
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A nivel global, se identifican diversos esquemas de certificacion aplicables al UCO para la
produccion de biocombustibles, entre ellos el biodiésel y SAF. Estos esquemas presentan
diferencias en su alcance geografico, nivel de exigencia y mercados a los que habilitan el
acceso, sin embargo, comparten principios comunes de sostenibilidad y trazabilidad,
constituyéndose en referencias clave para el desarrollo de cadenas de suministro de UCO
orientadas a mercados regulados.

Tal como se muestra en la Tabla 10, el alcance de los esquemas de certificacion responde
principalmente a mercados regulados, como la Directiva de Energias Renovables (RED,
por sus siglas en inglés) de la UE y el Plan de Compensacion y Reduccién de Carbono para
la Aviacion Internacional (CORSIA, por sigla en inglés), los cuales definen criterios
especificos de sostenibilidad que deben ser demostrados a través de estos esquemas.

Tabla 10. Esquemas de certificacion identificados de UCO para producir SAF y biodiésel.

Esquema de

e o Geografial alcance SAF Biodiésel

certificacion

ISCC EU Union Europea - Directiva de Energia o °
Renovable (RED)

ISCC CORSIA Global CORSIA 0

ISCC PLUS Global - Voluntario 0 °

Roundtable on Unién Europea - Directiva de Energia ° °

Sustainable Renovable (RED)

Biomaterials (RSB)

EU RED

RSB CORSIA Global - CORSIA °

RSB Global Fuels Global - Voluntario ° °

RSB UK RTFO Reino Unido - Renewable Transport Fuel °

Obligation (RTFO)

2BSvs Union Europea - Directiva de Energia
Renovable (RED) ° o

ClassNK Global - CORSIA o

No obstante, mas alla de las particularidades de cada mercado, los esquemas de
certificacion aplicables al UCO comparten un conjunto de requisitos generales que se
describen a continuacion.

1.4.1. Requisitos generales de los esquemas de certificacion

Los esquemas de certificacion establecen requisitos generales orientados a asegurar la
sostenibilidad ambiental y social del producto, asi como la integridad y transparencia de la
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cadena de suministro. Si bien el nivel de exigencia y los criterios especificos pueden variar
segun el mercado de destino, estos requisitos constituyen una base comun para la
elegibilidad del UCO en mercados regulados y voluntarios.

(i) Criterios de sostenibilidad

Los esquemas de certificacion incorporan criterios de sostenibilidad que el producto debe
cumplir, que buscan garantizar que el uso del UCO como materia prima contribuya
efectivamente a la reduccién de emisiones GEIl y no genere impactos ambientales o
sociales adversos. Entre los aspectos que comunmente consideran se encuentran las
caracteristicas del producto y los impactos asociados a su uso, tales como su desempefio
en términos de emisiones, los efectos ambientales y las implicancias sociales. En el caso
de materias primas residuales como el UCO, estos criterios se aplican considerando su
condicion de residuo.

(ii) Requisitos de trazabilidad y cadena de custodia

La trazabilidad constituye un elemento central de los esquemas de certificacion aplicables
al UCO. Los actores de la cadena de suministro deben demostrar la trazabilidad de la
materia prima desde su generacion hasta su conversion en biocombustible, mediante
sistemas de cadena de custodia reconocidos. Estos sistemas permiten asegurar la
integridad del flujo de material certificado, prevenir el doble conteo y evitar practicas
fraudulentas o la reclasificacion indebida de materias primas.

Entre los elementos requeridos para tener una trazabilidad adecuada se encuentra la
implementacién de sistemas de gestion, modelos de cadena de custodia, documentacion y
traspaso de informacion entre los actores de la cadena de valor. Uno de los modelos de
cadena de custodia mas utilizados es el de balance de masa, ya que otorga mayor
flexibilidad al permitir la mezcla de distintas materias primas con distintas caracteristicas de
sostenibilidad. Esto a diferencia del modelo de segregacion fisica, que no permite la mezcla
de materias primas ni productos con distintas caracteristicas de sostenibilidad.

En la practica, esto implica que los recolectores mantengan registros consistentes de los
volumenes de UCO recolectados por generador y de los volumenes posteriormente
transferidos o comercializados, gestionando eventuales mezclas de material certificado y
no certificado bajo un sistema de balance de masa auditado.

(iii)Informacion exigida a generadores y recolectores

Los esquemas de certificacion establecen requisitos especificos de informacion que deben
ser proporcionados por los generadores y recolectores de UCO. Esta informacién suele
incluir la identificacion del generador, el tipo de actividad de origen del residuo, los
volumenes generados y recolectados, la frecuencia de recoleccion y la documentacion que
acredite que el UCO corresponde efectivamente a un residuo.

(iv)Proceso de auditorias y controles

El cumplimiento de los requisitos de sostenibilidad, trazabilidad y cadena de custodia es
verificado mediante procesos de auditoria realizados por entidades de certificacion
independientes y acreditadas, llamadas Entidades Certificadoras. Estos procesos incluyen
auditorias iniciales para la obtencién de la certificacion, asi como auditorias periddicas de
seguimiento y controles documentales y, cuando corresponde, verificaciones en terreno.
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Las auditorias permiten evaluar la consistencia de la informacién reportada, la correcta
implementacién de los sistemas de gestién y la conformidad con los criterios establecidos
por cada esquema.

En este contexto, una auditoria puede incluir la revision de registros de compra y venta de
UCO, asi como visitas a instalaciones o a una muestra de generadores, con el fin de
verificar la coherencia entre la informacion reportada y la operacién efectiva.

1.4.2. Consideraciones para el uso de UCO en SAF y biodiésel: EU y CORSIA

Si bien los requisitos descritos anteriormente son comunes a los esquemas de certificaciéon
aplicables al UCO, su aplicacién adquiere particular relevancia en el caso del uso de esta
materia prima para la produccién de SAF. En estos casos, los esquemas deben demostrar,
ademas, el cumplimiento de criterios y umbrales especificos definidos por los marcos
regulatorios correspondientes, como la RED de la UE y CORSIA. Los principales aspectos
de estos mercados y sus requerimientos especificos se analizan en los apartados
siguientes.

(i) Unién Europea

La UE se posiciona como uno de los mercados mas atractivos a nivel global para los
biocombustibles, incluyendo el SAF y el biodiésel, debido a la existencia de mandatos de
consumo, incentivos econdmicos y mecanismos regulatorios orientados a promover su
adopcion.

En 2019, la Comisién Europea (CE) anuncié el Pacto Verde Europeo (European Green
Deal), cuyo objetivo es guiar a la UE hacia la neutralidad climatica, estableciendo una hoja
de ruta integral para la descarbonizacién de la economia. En linea con este objetivo, en
julio de 2021 la CE presenté el paquete legislativo Fit for 55, adoptado formalmente en 2023,
que contempla la revision y actualizacion de la legislacién europea existente, asi como la
introduccion de nuevas iniciativas regulatorias, con el fin de alcanzar una reduccién de al
menos un 55 % de las emisiones de GEI al ano 2030, en comparacion con los niveles de
1990.

Entre las regulaciones incluidas en este paquete se encuentran la revisién de la RED?,
clave para el desarrollo de los mercados de biocombustibles y SAF.

De acuerdo a los requisitos establecidos en el articulo 29 (2) de la Directiva (EU) 2018/2001,
aquellos biocombustibles producidos a partir de residuos® y desechos®' deben cumplir con
lo establecido en el numeral 10, especificamente en relacion a la reduccién de emisiones
respecto al comparador fosil (94 g CO.eq/MJ):

e Reduccién del 50% de las emisiones para biocombustibles producidos en
instalaciones en funcionamiento el 5 de octubre de 2015 o con anterioridad a dicha
fecha;

29 Directiva (EU) 2018/2001.

30 En |a Directiva (EU) 2018/2001, que referencia al articulo 3, apartado 1, de la Directiva 2008/98/CE, un
“residuo” se define como cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor se desprenda o tenga la intencién o
la obligacién de desprenderse.

31 En la Directiva (EU) 2018/2001, un “desecho” se define como una sustancia que no es el producto final que
un proceso de produccion pretende obtener directamente; no es un objetivo primario del proceso de produccion
y el proceso no ha sido modificado de forma deliberada para producirlo.
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e Reduccién del 60% de las emisiones para biocombustibles producidos en
instalaciones que hayan entrado en funcionamiento desde el 6 de octubre de 2015
hasta el 31 de diciembre de 2020;

e Reduccién del 65% de las emisiones para biocombustibles producidos en
instalaciones que hayan entrado en funcionamiento a partir del 1 de enero de 2021.

En este contexto, para que el UCO y los biocombustibles producidos a partir de esta materia
prima sean considerados elegibles bajo la normativa europea y puedan contribuir al
cumplimiento de los objetivos establecidos, deben contar con certificacion otorgada por
esquemas aprobados por la Comision Europea, entre los cuales se incluyen los indicados
en la Tabla 10: 2BSvs, ISCC EU, RSB EU RED.

(ii) CORSIA

El esquema CORSIA, desarrollado por la OACI, constituye el principal marco regulatorio a
nivel global para abordar la reduccion y compensacion de las emisiones de CO;
provenientes de la aviacion civil internacional. CORSIA opera como un esquema global,
aplicable a vuelos internacionales entre Estados participantes, y se centra en la reduccién
de la intensidad de emisiones del sector mediante el uso de SAF y mecanismos de
compensacion.

Dentro de este contexto, el uso de SAF producido a partir de materias primas residuales,
como el UCO, clasificado como desecho, se reconoce como una de las principales
alternativas para reducir las emisiones netas del sector aéreo. Para que un combustible sea
considerado elegible bajo CORSIA, debe calificar como CORSIA Eligible Fuel (CEF)* y
demostrar el cumplimiento de criterios especificos de sostenibilidad, evaluados bajo un
enfoque de ciclo de vida completo. En la tabla 11 se especifican los criterios de
sostenibilidad.

La OACI no define un esquema de certificacion unico, sino que establece un sistema de
reconocimiento de Esquemas de Certificacion de Sostenibilidad (SCS por su sigla en
inglés), los cuales son evaluados y aprobados para demostrar el cumplimiento de los
criterios CORSIA. Los esquemas aprobados actualmente corresponden a ISCC CORSIA,
RSB CORSIA, ClassNK SCS.

Tabla 11. Criterios de sostenibilidad de CORSIA aplicables a CEF. Fuente: OACI (2025).

Tema Criterio
1. Gases de Efecto Ahorro de al menos 10% de emisiones GEI durante su ciclo de vida
Invernadero comparado con el comparador fésil (89 gCO2eq/MJ).
2. Reservas de Carbono Se excluye el uso de biomasa de sistemas terrestres o acuaticos con
alto contenido de carbono biogénico.

32 Mayor detalle sobre los criterios de sostenibilidad aplicables a los combustibles CEF se encuentra disponible
en: CORSIA Sustainability Criteria for CORSIA Elegible Fuels.
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3. Permanenciaen la Reduccion de emisiones atribuidas a SAF deben ser permanentes.
Reduccion de Emisiones
de GEI

4. Agua Mantenimiento o mejora de la disponibilidad y calidad del agua.

5. Suelo Mantenimiento o mejora de salud del suelo.

6. Aire Minimizacion de los efectos negativos en la calidad del aire.

7. Conservacion Mantenimiento de la biodiversidad, valor de conservacion y servicios

ecosistémicos.

8. Desechos y quimicos Manejo responsable de desechos y el uso de quimicos.
9. Impactos sismicos y N/A.
vibraciones
10. Derechos humanos y Respeto a los derechos humanos y laborales.
laborales

11. Uso de tierra 'y derechos de Respeto a los derechos y de uso de tierra, incluyendo derechos.
uso de tierra

12. Derechos de uso de agua Respeto a los derechos de uso de agua de las comunidades
indigenas locales.

13. Desarrollo local y social Contribucién al desarrollo social y econémico en regiones con
pobreza.
14. Seguridad alimentaria Seguridad alimentaria en regiones que tengan malas condiciones en

este aspecto.
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Este capitulo presenta la caracterizacion del mercado del UCO en Chile, incluyendo la
identificacion de su cadena de valor, los volimenes generados y recolectados, los
principales actores involucrados, los destinos actuales del residuo y el marco normativo que
regula su gestion. La mayor parte de la informacién presentada se basa en evidencia
primaria levantada mediante entrevistas a actores relevantes de la cadena de valor,
incluyendo generadores, empresas recolectoras, operadores de pretratamiento y
procesamiento, exportadores y entidades publicas. Esta evidencia se complementa con
informacion secundaria proveniente de fuentes publicas, estudios técnicos y registros
oficiales, utilizada de manera acotada y citada explicitamente en aquellos casos en que no
proviene de las entrevistas. El capitulo se organiza siguiendo el flujo de la cadena de valor,
desde la generacion del residuo hasta sus destinos finales, cerrando con el analisis del
marco normativo aplicable.

2.1. Cadena de valor del UCO

A partir de la informacién publica recabada y de entrevistas realizadas a actores relevantes
del ecosistema del UCO (generadores, empresas recolectoras y responsables del
pretratamiento del residuo, empresas que procesan el residuo para transformacion en
productos finales, exportadores de UCO y entidades publicas), se presenta la identificacion
y cuantificaciéon de la cadena de valor del UCO en Chile. Los antecedentes provenientes de
entrevistas se presentan de manera agregada y cualitativa, sin atribucion individual, y se
utilizan para complementar y contextualizar los datos secundarios disponibles.

El analisis considera la generacion del UCO, su recoleccion, tratamiento y procesamiento,
las entidades que inciden en su gestion y fiscalizacion, ademas de sus usos actuales y
potenciales, con énfasis en su aprovechamiento actual en el pais.

2.1.1. Identificacion

Tal como se expuso previamente en el subcapitulo 1.1 de este informe, la cadena de valor
del UCO contempla cinco etapas principales: generacion, recoleccion, pretratamiento,
procesamiento y usos finales. En Chile, el UCO sigue esta misma estructura de cadena de
valor, cuyas etapas se encuentran transversalmente influenciadas por la accién de los entes
reguladores y fiscalizadores, los cuales cumplen un rol clave para el adecuado desarrollo y
funcionamiento del mercado formal del UCO.

La identificacion de los principales actores que participan en cada una de estas etapas se
realizé a partir de los registros del Sistema Nacional de Declaracion de Residuos
(SINADER), informacion recopilada mediante entrevistas a actores de la cadena de valor y
el andlisis de fuentes publicas, tales como sitios web institucionales® y antecedentes
sectoriales. Esta identificacion se ve representada en la llustracion 6, que muestra
graficamente la distribucién de los actores en la cadena de valor del UCO en Chile.

33 Se consultaron sitios web institucionales de empresas recolectoras, procesadoras y comercializadoras de
UCO en Chile, incluyendo, entre otras, Rendering, Ekufal, Bioils, RecyQils, Austral Oils, Covemar y Bioprocess
Group.
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Nota: Cabe destacar que, a diferencia de lo expuesto en el subcapitulo 1.1 sobre la cadena de valor internacional, en Chile no se observa
importacién de UCO.

llustracion 6. Principales actores en la cadena de valor del UCO en Chile (Fuente: elaboracién propia para
este estudio, Hinicio).

En la etapa de generacion, los actores relevantes corresponden, por una parte, al sector
residencial distribuido a lo largo del pais y, por otra, a los sectores comerciales e
industriales, donde se concentran los mayores volumenes efectivos de UCO. Dentro de
estos ultimos destacan el sector HORECA, supermercados y centros comerciales,
productores industriales de alimentos, cadenas de comida rapida, asi como casinos de
establecimientos educacionales y de empresas. Si bien el sector residencial explica una
fraccion relevante del consumo total de aceites, la generacion de UCO con potencial de
valorizacién se concentra principalmente en los establecimientos con procesos intensivos
de fritura y mayor grado de estandarizacion operativa, como las cadenas de comida rapida
instaladas en el pais.

La etapa de recoleccién esta compuesta por un conjunto heterogéneo de empresas que
prestan servicios a lo largo del pais (ver llustracion 7). Esta heterogeneidad se manifiesta
en diferencias en el tamafo de las empresas, su alcance geografico, capacidades
operativas, el tipo de clientes a los que atienden, y también en los métodos que
implementan para asegurar la trazabilidad del residuo recolectado.

Un numero reducido de ellas cuenta con cobertura nacional, entre las que se identifican
Rendering, Recy-Oils y Bioils, mientras que otros recolectores de tamafio mediano y
pequeno, como Axionlog, Covemar y Bioprocess Group, operan con un alcance regional o
local. Esta estructura determina diferencias relevantes en términos de capacidades
logisticas, trazabilidad y volumenes gestionados, y convive con la presencia de un
segmento informal que compite por el residuo fuera de los circuitos formales.
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llustracion 7. Cobertura a nivel regional de las empresas recolectoras de UCO en Chile (Fuente: elaboracion
propia para este estudio, Hinicio).

Un elemento transversal relevante para el funcionamiento del mercado formal del UCO es
la trazabilidad y la certificacién. En la practica, su aplicacién condiciona el acceso del
residuo a mercados regulados y a destinos de mayor valor, en particular a la exportacion
para su transformacién en combustibles alternativos de baja huella de carbono. De acuerdo
con la informacion levantada en entrevistas, los sistemas de trazabilidad presentan un
desempeno mas robusto en grandes generadores, especialmente en el canal HORECA,
donde se identifican tanto sistemas basados en tecnologias digitales, como aplicaciones,
asi como esquemas que aun dependen de registros en papel.

La certificacién, en particular bajo esquemas reconocidos por mercados internacionales, es
exigida por los gestores para acreditar el cumplimiento de requisitos de trazabilidad y
estandares ambientales. Actualmente, en el pais existen actores de la cadena de valor que
cuentan con certificacion ISCC EU, siendo principalmente recolectores de UCO, los que se
presentan en la Tabla 12.
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Tabla 12. Recolectores de UCO en Chile certificados al 24 de marzo de 2026. Fuente: ISCC (2026).

Recolector Certificacion Alcance certificacion Validez del certificado

Punto de recoleccioén,
ISCC EU comercializador con 10/02/2026 — 09/02/2027
almacenamiento.

.'-_ ISCC EU Punto de recoleccion. 16/12/2026 — 15/12/2026
Punto de recoleccion,
f ISCC EU comercializador con 27/06/2025 — 26/06/2026
almacenamiento.

AUSTRAL OILS AMERICA

QRenden’ng
ISCC EU Punto de recoleccién. 14/06/2025 — 13/06/2026

(5 Punto de recoleccion, punto de

ISCC EU origen, comercializador con 09/04/2025 — 08/04/2025
BIOILS almacenamiento, refineria.

La certificacion y los procedimientos asociados no estan exentos de brechas y desafios que
pueden ser abordados desde una perspectiva de politica publica. De acuerdo con los
entrevistados, las auditorias realizadas en el marco de la obtenciéon de la certificacion se
basan en volumenes agregados y consideran a un conjunto acotado de actores,
principalmente grandes generadores, que son auditados en terreno por una entidad
certificadora con capacidad de realizar el proceso en Chile®*. Este enfoque limitado deja
segmentos de la cadena sin supervisién directa, generando espacios donde pueden
producirse inconsistencias o practicas inadecuadas, como declaraciones incompletas,
mezclas no permitidas o desvios del residuo fuera de la cadena de valor formal.

Como consecuencia de estas brechas, el mercado informal persiste y, a partir de lo anterior,
es identificado como uno de los principales problemas estructurales de la cadena de valor.
Si bien la certificacion y la trazabilidad contribuyen a reducir los riesgos de fraude, no logran
eliminarlos por completo, permitiendo la continuidad de practicas informales en
determinados eslabones. Estos riesgos incluyen practicas como la mezcla de UCO con
aceites no permitidos, la declaracién incompleta o incorrecta de volumenes y el desvio del
residuo hacia circuitos no autorizados, todos ellos facilitados por la insuficiencia de
controles detallados a lo largo de la cadena.

34 Las entidades certificadoras que han otorgado los certificados vigentes en Chile son: SGS Germany GmbH
y Certificadora Gallega del Noroeste SL.

60



dudy
&» ; Agencia de
edamintadanes Sostenibilidad | n |C | O

Energética

La etapa de pretratamiento y procesamiento del UCO es realizada mayoritariamente por las
propias empresas recolectoras. Tal como se revis6 en el capitulo anterior, el pretratamiento
comprende operaciones de filtrado, decantacion y separacion de fases, orientadas a reducir
el contenido de agua, sélidos e impurezas. Este proceso resulta critico para asegurar la
calidad del UCOQO y su admisibilidad tanto para exportacion como para usos energéticos. De
acuerdo con la informacion levantada y las entrevistas realizadas en el marco de este
estudio, los principales parametros que se controlan para que el UCO sea considerado apto
para exportacion, principalmente para la produccién de biodiésel®®, resumidos en la Tabla
13, incluyen el nivel de acidez, que debe mantenerse bajo (con valores de referencia
reportados en torno a un maximo de 5%); el contenido de humedad, que tipicamente debe
ser inferior a 2—3%; y el contenido de sélidos e impurezas, los cuales deben ser removidos
mediante procesos de filtrado, asegurando ademas que el UCO no se mezcle con otros
residuos. En algunos casos, se controlan adicionalmente parametros fisicos como la
densidad y la presencia de contaminantes especificos, dependiendo del mercado de
destino.

Tabla 13. Principales parametros del UCO requeridos para la exportacion. Fuente: Entrevistas.

Parametro Limite
Acidez Debe ser baja, el limite operativo es de hasta un 5%.
Humedad Se requiere que sea menor a 2-3%.

Impurezas controladas Remocion de materiales sélidos y agua, ademas de control de que no
se mezcle el UCO con otros residuos.

Valores elevados de humedad, sélidos o acidez generan mermas relevantes en el
pretratamiento, asociadas principalmente a la remocién de material particulado y agua, las
que pueden representar del orden de un 10% del UCO recolectado. En ausencia de un
pretratamiento adecuado, estas condiciones afectan negativamente el valor del residuo y
limitan su admisibilidad para procesos de mayor valor agregado. Segun lo sehalado por los
actores entrevistados, actualmente una fraccién significativa del UCO pretratado que
cumple con estos parametros se destina a la exportacion para su valorizacién en
biocombustibles u otros productos, mientras que el aprovechamiento nacional para la
produccién de combustibles renovables es aun incipiente.

En cuanto a los usos finales en el pais, el UCO que permanece en Chile se destina a la
produccién de biocombustibles, como el biodiésel y diésel renovable, asi como a la
elaboracion de jabones, detergentes y otros productos industriales, entre los que se
incluyen biolubricantes, desmoldantes y supresores de polvo. En el subcapitulo 2.2 se
profundiza en los actores que participan en estas actividades de transformacion, entre los
que destacan ENAP, RecicloAceite, Bioprocess Group y Biometil.

35 Actualmente no se dispone de informacién oficial que permita verificar o desagregar la utilizacion final del
UCO en los distintos mercados de destino, por lo que esta caracterizacion se basa exclusivamente en la
evidencia recogida a través de entrevistas.
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2.1.2. Cuantificacion

Este subcapitulo presenta la cuantificacion de la cadena de valor del UCO en Chile, como
parte de su caracterizacién general. A partir de fuentes de informacién publica, registros
formales y antecedentes obtenidos directamente de actores entrevistados en el marco de
este estudio, se estima el potencial de UCO en el pais, reconociendo que actualmente no
existe una fuente unica que consolide los flujos nacionales del residuo a lo largo de toda la
cadena.

Debido a esta ausencia de informacion integrada, la cuantificacion se construye mediante
un enfoque combinado que integra:

a. antecedentes secundarios sobre consumo de aceites vegetales,
b. registros oficiales disponibles, y
c. evidencia primaria levantada mediante entrevistas.

Este enfoque permite aproximar érdenes de magnitud y la fraccién del residuo que puede
incorporarse efectivamente a los sistemas de recoleccion, en base a la transformacién del
aceite en UCO. No obstante, persisten incertidumbres importantes derivadas de la
heterogeneidad de los actores, la informalidad y las brechas en los sistemas actuales de
declaracion.

(i) Consumo nacional y generacion potencial

Para estimar dicho potencial, resulta necesario, en primer lugar, caracterizar el consumo
total de aceites vegetales en Chile, que entre los afios 2020 y 2024 (ver llustracién 8)
presenta un promedio de aproximadamente 438 kt/afno, correspondiente principalmente a
aceites de soya, colza, girasol y oliva. En los ultimos afios se ha registrado un alza sostenida
en el consumo, llegando a 464 kt/afio en 2024 (IndexMundi, 2026).

A nivel residencial, se adopta una estimacion de 31,1 litros por hogar al afio (ODECU, 2023),
utilizada como referencia debido a la falta de mediciones oficiales especificas, equivalente
a alrededor de 170 kt/afio®®. Este valor se utiliza unicamente como referencia para
dimensionar los flujos iniciales de la cadena, reconociendo la incertidumbre asociada a su
representatividad y a la heterogeneidad en los patrones de uso doméstico. EI consumo
restante, del orden de 294 kt/afio en 2024, se asigna de manera agregada al canal
comercial e industrial, que incluye establecimientos de alimentacion fuera del hogar,
industria de alimentos y comercio minorista, sin que sea posible una separacion cuantitativa
robusta entre estos subcomponentes.

36 Consideraciones para la estimacion:

(1) Para la conversién de unidades de volumen a unidades de peso se considera una densidad promedio del
aceite vegetal de 0,825 g/cm3.

(2) Se considera un total de 6.596.527 hogares en Chile (INE, s.f.).
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llustracion 8. Consumo anual de aceite vegetal en Chile por tipo, en miles de toneladas (Fuente: IndexMundi,
2026).

Sin embargo, la fraccion de aceite que efectivamente se transforma en UCO varia de
manera significativa segun el sector. En el segmento residencial, una parte relevante del
aceite es consumida junto con los alimentos, lo que se traduce en una baja generacién
efectiva de UCO. Los registros oficiales de gestion de residuos indican que solo una fraccién
marginal del aceite consumido en los hogares es recolectada formalmente: en total, se
recolectaron 1,38 kt y 1,3 kt de aceites y grasas comestibles en los afios 2022 y 2023,
respectivamente (RETC, 2026). Con base en entrevistas, se adopta de manera referencial
una tasa de generacién de UCO cercana al 15% del aceite de cocina consumido a nivel
domiciliario, lo que implica un potencial aproximado de UCO de 25 kt/afo en este canal. Al
comparar este valor con los volumenes efectivamente recolectados en los ultimos anos, se
observa que solo alrededor de un 5% del potencial de UCO generado en los hogares es
actualmente recolectado, lo que evidencia un amplio potencial no aprovechado, aunque de
dificil captura debido a restricciones logisticas y de costos.

Segun la informacion recogida en las entrevistas realizadas, se estima que entre el 30% y
el 40% del aceite utilizado en establecimientos HORECA e industrias alimentarias se
transforma efectivamente en UCO, mientras que el volumen restante se consume con los
alimentos. Esto implica un potencial de UCO de entre 88 kt/afio y 117 kt/afio.

A partir de estas mismas instancias de entrevistas, los recolectores senalan que el UCO de
origen comercial e industrial representa la mayor parte del total recolectado. De acuerdo
con lo indicado, la recoleccién domiciliaria podria representar entre un 3% y un 10% del
total recolectado por una empresa, dependiendo de sus caracteristicas operativas,
existiendo incluso empresas que se dedican exclusivamente a la recoleccion industrial.

(ii) Contraste entre potencial, declaracion oficial y exportaciones

Por su parte, los registros del Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes
(RETC) (2026), en base a lo declarado en SINADER, indican que en 2023 se generaron 5,7
kt de aceites y grasas comestibles, lo que representa entre un 5% y un 6% del potencial de
UCO estimado para el sector. Este valor refleja unicamente lo declarado por actores que
superan el umbral de 12 toneladas anuales de residuos y que, por tanto, se encuentran
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obligados a reportar su generacién conforme a lo establecido por el DS N°1/2013 (analizado
con mayor detalle en el subcapitulo 2.3), asi como por aquellos que, sin alcanzar dicho
umbral, declaran de forma voluntaria, dejando fuera a una proporcién significativa de
establecimientos. Al contrastar esta informacidén con los antecedentes recogidos en las
entrevistas, la suma de los volumenes de UCO reportados por los recolectores superan las
11 kt/afio, lo que representa solo una fraccién del potencial estimado (entre un 9% y un
12%) y evidencia una subdeclaracion estructural. Esta diferencia permite identificar una
diferencia entre la informacion registrada por las entidades oficiales y la informacion
obtenida directamente de los recolectores.

La discrepancia se vuelve mas evidente al contrastar exportaciones: LegisComex
(plataforma con estadisticas de comercio internacional) reporta exportaciones anuales de
UCO que se situan en torno a las 70 kt, registrandose en 2023 un aumento puntual que
elevo las exportaciones a mas de 100 kt. Este volumen es incompatible con las cifras
declaradas oficialmente, lo que indica que la generaciéon y recoleccion reales son
sustancialmente mayores a lo registrado en SINADER y en el RETC. Asimismo, es
importante considerar que los volumenes exportados de UCO ya han sido sometidos a
procesos de pretratamiento; por tanto, si se asume una merma cercana al 10%, se infiere
que el volumen recolectado previo a pretratamiento podria situarse en torno a 77 kt. Este
valor no constituye un dato consolidado, sino una estimacion obtenida por triangulacion
entre potencial, exportacion y mermas.

(iii) Consideraciones de calidad y destino

En términos de calidad, el UCO presenta una alta heterogeneidad de acuerdo con su origen.
Los flujos provenientes de grandes generadores, cuando existe segregacion adecuada en
origen, tienden a mostrar mejores caracteristicas para usos energéticos, con menores
niveles de humedad y contaminantes. Por el contrario, la mezcla con residuos alimentarios,
grasas animales o agua reduce la admisibilidad para coprocesamiento con crudo fésil,
incrementa los requerimientos de hidrogeno y afecta la estabilidad operativa de las
unidades de refinacion. A partir de las entrevistas realizadas, se recoge que la experiencia
piloto de coprocesamiento en Chile demuestra que la incorporacion de UCO es
técnicamente viable en proporciones acotadas, siempre que se cumplan especificaciones
estrictas de calidad.

Una parte del UCO recolectado no cumple los parametros necesarios para usos energéticos
de alto valor, como el coprocesamiento o produccién de combustibles avanzados, y se
destina a usos alternativos, como la fabricacion de jabones, detergentes, lubricantes u otras
aplicaciones industriales, que permiten su valorizaciéon, aunque con menores retornos
econdmicos, sin que exista una estimacion de su magnitud.

En sintesis, desde una perspectiva agregada, la informacion disponible sugiere que el
porcentaje de UCO actualmente recolectado respecto del potencial estimado es bajo, del
orden del 9%, especialmente fuera de los grandes generadores. No obstante, dentro del
volumen formalmente recolectado, una fraccion podria ser técnicamente apta para su uso
como insumo en diésel renovable y SAF, sujeto a pretratamiento adecuado y a condiciones
regulatorias y econémicas favorables. Al igual que en el caso anterior, debido a la falta de
trazabilidad y control, no se dispone de una estimacion especifica respecto de la magnitud
de dicha fraccion.
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Los factores logisticos y de trazabilidad constituyen elementos clave en la cuantificacion
efectiva del UCO aprovechable. La dispersion geografica de los generadores, los costos
logisticos, la necesidad de rutas eficientes y las brechas en fiscalizacion limitan la captura
del residuo. A ello se suman los costos asociados a recoleccion y procesamiento, que,
segun la evidencia levantada en el marco del estudio, representan una fraccion significativa
del costo total de produccion de combustibles renovables, siendo la materia prima uno de
los componentes mas relevantes. Entre los generadores y recolectores existe un
intercambio por el UCO, especialmente cuando se trata del canal industrial, supermercados
y HORECA. Los costos asociados a la recoleccion y tratamiento del UCO se analizan en el
subcapitulo 3.2.

A esto se suman los costos asociados a la recoleccion, transporte y procesamiento, los
cuales, segun la evidencia recopilada en el estudio, representan una parte significativa del
costo total de produccién de combustibles renovables; la materia prima es uno de los
componentes mas relevantes. Entre los generadores y recolectores existe un intercambio
por el UCO, especialmente en el canal industrial, supermercados y el sector HORECA.
Algunos recolectores realizan transacciones monetarias que pueden alcanzar hasta 650
USD por tonelada de UCO, mientras que el promedio oscila entre 215 y 270 USD por
tonelada.

En conjunto, la cuantificacion realizada, resumida en la Tabla 14, muestra que la cadena
de valor del UCO en Chile presenta un volumen potencial significativo aiin no aprovechado,
con oportunidades claras de crecimiento en la recoleccion formal y en su valorizacién
energética, condicionadas al fortalecimiento del marco regulatorio, a mejoras en logistica y
trazabilidad y al desarrollo de demanda local de largo plazo.

Tabla 14. Sintesis de la cuantificacién de la cadena de valor del UCO en Chile. (Fuente: elaboracion propia
para este estudio, Hinicio).

Sector Sector
Nivel nacional residencial mdustrl_all
comercial

Consumo de aceite anual [kt/afio] 464 170 294
Transformacmn r_)romoedlo a UCO, respecto 28937 15% 359,38
al aceite consumido [%]
Potencial de UCO [kt/aiio] 119 25 104
UCO recolectado formalmente [kt/afio] 12,34 1,34 11
PI’OpOI‘FIOI“I) de UCO recolectado respecto al 9% 5% 1%
potencial [%]

37 La tasa de transformacion de UCO a nivel nacional se estima como una tasa ponderada, calculada a partir
de las tasas de transformacion correspondientes al sector residencial y al sector industrial/comercial,
considerando su respectiva participacion relativa.

38 Corresponde al valor promedio simple entre los limites superior e inferior del rango de tasas de transformacién
identificadas para el sector industrial/comercial.
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En sintesis, la caracterizacion de la cadena de valor del UCO en Chile muestra una
estructura heterogénea en las etapas iniciales, con diferencias relevantes en niveles de
formalidad, trazabilidad y capacidad de captura entre actores y canales de generacion. La
recoleccion formal se concentra principalmente en el sector comercial e industrial, mientras
que el segmento domiciliario presenta una baja incorporacién a los circuitos formales. Estas
caracteristicas explican la diferencia entre el potencial estimado y los volumenes
actualmente gestionados, condicionando los destinos y usos efectivos del UCO en el pais.

2.2. Mercados de destino

Este subcapitulo analiza los principales destinos del UCO generado en Chile, distinguiendo
entre el mercado nacional y el mercado internacional, asi como las dinamicas, niveles de
desarrollo y condicionantes que explican la predominancia de cada uno de ellos. A partir de
la caracterizacion de la cadena de valor y de la informacion levanta mediante entrevistas a
actores publicos y privados, se identifican ambos mercados de destino que presentan
dindmicas, niveles de desarrollo y grados de informacion disponibles distintos, los que se
describen a continuacion.

2.21. Mercado local

A partir de las entrevistas realizadas, se identifican diversos destinos del aceite UCO dentro
del mercado nacional. No obstante, la informacion disponible no permite caracterizar de
manera exhaustiva ni cuantificar con precision el conjunto del mercado local.

Los actores entrevistados reconocen la existencia de usos locales del UCO vinculados a la
produccién de biocombustibles, en particular biodiésel y diésel renovable, asi como a
aplicaciones en la industria oleoquimica, tales como la elaboracion de jabones, detergentes
y otros productos derivados. Adicionalmente, se identifican iniciativas orientadas a la
produccién de biolubricantes industriales, junto con desarrollos tecnoldgicos y proyectos
piloto de investigacién aplicada, especialmente asociados a la produccion de SAF. Sin
embargo, estos destinos locales son descritos mayoritariamente como iniciativas de
caracter demostrativo o de escala acotada, y no como mercados consolidados capaces de
absorber, en la actualidad, volumenes significativos del UCO recolectado a nivel pais.

En este contexto, se destaca el caso de ENAP, que en 2025 coprocesé 350 mil litros de
UCO (equivalente a aproximadamente 315 t), suministrado por un recolector nacional, para
la produccion de diésel renovable en su Refineria Aconcagua, ubicada en la regién de
Valparaiso. Esta experiencia se enmarca en un proceso de caracter experimental y se
alinea con los objetivos de la empresa en materia de transicion energética y desarrollo de
combustibles bajos en carbono, conforme a lo establecido en su Plan Estratégico 2040
(ENAP, s.f.).

Por su parte, Bioprocess Group desarrolla y comercializa biolubricantes, biodesmoldantes
y supresores de polvo a partir de UCO recolectado en Chile (Bioprocess Group, s.f.). En
esta misma linea, Biometil desarrolla biosoluciones industriales a partir del procesamiento
de UCO, destinadas a la industria de la mineria, construccion y agricultura. Sus productos
incluyen lubricantes, aditivos para la perforacion, desmoldantes, detergentes vy
desinfectantes, entre otros (Biometil, s.f.).

Asimismo, Reciclo Aceite transforma UCO, proveniente principalmente de fuentes
domiciliarias, en productos como detergente solido, jabones medicinales, velas de larga
duracion y jabon potasico para uso agricola, ademas de producir biodiésel destinado
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exclusivamente al abastecimiento energético de sus propias operaciones (Reciclo Aceite,
s.f.).

En relacién con su uso en alimentacion animal, el UCO no se encuentra incluido en la
ndémina de ingredientes autorizados por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG). De acuerdo
con lo establecido en la Resoluciéon Exenta N° 6.612 de 2018 de la Subsecretaria de
Agricultura, que fija la lista de ingredientes autorizados para la elaboracion de alimentos y
suplementos destinados a animales, el UCO no cuenta con autorizacién para dicho uso. No
obstante, de acuerdo con la informacion recogida en las entrevistas, se identifica que, en el
marco del mercado informal, el UCO es desviado de manera ilegal hacia estos usos.

Respecto de los usos futuros del UCO en Chile, las entrevistas dan cuenta de expectativas
asociadas a su procesamiento para la produccion de SAF, sefalandose que actualmente
existen estudios y proyectos piloto en desarrollo. No obstante, estos esfuerzos se
encuentran aun en etapas tempranas y no configuran, por el momento, un mercado
estructurado.

Desde la perspectiva de los actores entrevistados, uno de los principales factores que limita
el desarrollo de un mercado nacional mas robusto y articulado es la disponibilidad efectiva
de UCO vy la creciente competencia por su uso, en un contexto en que este residuo ha
adquirido valor econédmico como materia prima a nivel global. A ello se suma la ausencia
de instrumentos regulatorios 0 econémicos especificos que prioricen su valorizacion local,
lo que contribuye a que los distintos destinos se desarrollen de forma dispersa y sin una
articulacion clara desde la politica publica.

2.2.2. Mercado internacional

El mercado internacional constituye el principal destino del UCO recolectado formalmente
en Chile segun la percepcion de los actores entrevistados. De manera consistente, se
sefala que una proporcion relevante del UCO generado en el pais es exportada,
aprovechando la existencia de una demanda consolidada en mercados externos,
particularmente asociada a la produccién de biocombustibles avanzados.

En la llustracién 9 se muestra que en los ultimos tres anos los principales paises de destino
del UCO chileno son Estados Unidos y Paises Bajos, ademas de diversos paises de
Europa. Esto coincide con que, de acuerdo con los hallazgos presentados en el capitulo
anterior, son los mercados donde existen marcos regulatorios e incentivos que favorecen
el uso de residuos como materia prima para la elaboracion de biodiésel, HVO y SAF. La
cantidad de aceites y grasas exportadas anualmente ronda las 70 kt, sin embargo, en el
afo 2023 los registros muestran un aumento que llegé a alrededor de las 100 kt/ano, con
Estados Unidos como importador de mas de 80 kt. No obstante, estos registros
corresponden a categorias agregadas que incluyen aceites y grasas, por lo que no es
posible identificar de manera desagregada la fraccién atribuible especificamente al UCO.
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llustracion 9. Registros de exportaciones de grasas y aceites en Chile, categorizado por paises de destino
(Fuente: Legis Comex, 2026).

Los entrevistados coinciden en que las condiciones econdémicas y regulatorias de los
mercados internacionales, junto con las economias de escala asociadas a la exportacion,
explican que este destino predomine por sobre los usos locales. De acuerdo con lo recogido
en las entrevistas, los precios del UCO en mercados internacionales histéricamente han
variado entre los 900 y 950 USD por tonelada y actualmente la tonelada de este residuo se
encuentra por sobre los 1.100 USD. En este contexto, el mercado internacional aparece
como un canal mas estable y estructurado para la valorizacion del UCO, en contraste con
la fragmentacion observada en el ambito nacional.

En sintesis, los mercados de destino del UCO chileno se caracterizan por una orientaciéon
a la exportacion, impulsada por sefiales econémicas y regulatorias mas favorables en el
exterior, mientras que el mercado nacional permanece en una fase incipiente y de caracter
principalmente demostrativo. Esta configuracién limita la valorizacién local del residuo y
refuerza la necesidad de politicas que fortalezcan la demanda interna y la articulacién de la
cadena.

2.3. Marco normativo y registros de UCO

Este subcapitulo describe el marco normativo aplicable a la gestion del UCO en Chile, asi
como los principales sistemas de registro y declaracion existentes, con el fin de identificar
el grado de regulacion vigente, las obligaciones para generadores y gestores, y las brechas
de informacién que afectan la trazabilidad del residuo. Actualmente, la recoleccion y
comercializacion del UCO en Chile se inserta dentro del marco general de la gestion de
residuos, el cual se encuentra regulado principalmente por la normativa sanitaria, ambiental
y municipal vigente, como se resume en la llustracién 10.
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ARTICULO 71 El Servicio Nacional de Salud debe aprobar proyectos de obras destinadas a evacuacion
‘ tratamiento o disposicion final de residuos industriales.
DFL N° 725 DE 7
1968, —
MINISTERIO DE ARTiCULO 72 El Servicio Nacional de Salud ejerce vigilancia sanitaria sobre plantas de tratamiento de residuos
SALUD | industriales, pudiendo sancionar infracciones e intervenir en casos calificados.
(CODIGO : -
SANITARIO) —_—
ARTICULO 73 Se prohibe descargar residuos industriales en cuerpos de agua destinados a consumo humano,
riego o recreacion sin depuracion previa conforme a reglamentos.

( ARTICULO 265 ) Estzblqu rgqéjissi:qslgepe?tles_ de Ic:glid.'a'q parta Iofsr_taceites y mantecas utilizados en la
o L ) produccion inaustrial e Institucional de alimentos 1rtos.
iren e [ —
SAUD ' ARTiCULO 266 Dispone que los aceites y mantecas no deben utilizarse en fritura cuando superan los limites de
‘SRESI_LI_:“R"IEN;E L ) calidad definidos por la normativa sanitaria.
ALIMENTOS) .
ARTICULO 267 ‘ Prohibe el uso de aceites y mantecas provenientes de procesos de fritura, descartados o

reproesados, en otros alimentos de consumo humano.

e ™
DS N° 2.385 DE .
1996, MINISTERIO [ ARTICULO 6 J L Define el alcance del servicio municipal de extraccion de residuos sélidos domiciliarios.

DEL INTERIOR (DL /
a
N 3;’;;%%'3“ ., " Cuando los residuos exceden 60 litros diarios promedio o no son residuos domiciliarios, los h
MUNICIPALES) ARTICULO 8 generadores pueden gestionar su extraccion y transporte directamente o mediante terceros,
._conforme a normativas sanitaria y ambiental.

( ) Todo residuo potencialmente valorizable debe destinarse preferentemente a valorizacion,
‘ ARTICULO 4 ‘ evitando su eliminacion, facultando al MMA a dictar instrumentos para prevenir su generacién y

\ ) promover su valorizacion.
s N
ARTICULO 5 Los generadores deben entregrar los residuos a gestores autorizados o manejarlos conforme a la
normativa, cumpliendo exigencias legales de almacenamiento.

LEY N° 20.920 DE

2016 MINISTERIO r
DEL MEDIO
AMBIENTE
(LEY REP)

Los gestores deben manejar los residuos de forma ambientalmente racional, aplicar mejores
técnicas disponibles, contar con autorizaciones y declarar informacién en el RETC.

ARTICULO 6 W

; Regula las obligaciones de importadores y exportadores de residuos conforme al Convenio de
ARTICULO 8 ‘ Basilea; prohibe la importacion de residuos peligrosos para eliminacion y exige autorizaciones,
RCAy declaracion en el RETC.

ORGANISMO |
Superintendencia del Medio Ambiente.

FISCALIZADOR

Ty

/

Establecimientos que generan méas de 12 toneladas anuales de residuos no regulados
especificamente deben delarar en el RETC.

ARTICULO 25 ‘

LEY N° 1 DE 2013, ARTICULO 26 ‘ Municipalidades deben declarar residuos recolectados cuando corresponda.
MINISTERIO DEL \
MEDIO '
AMBIENTE e N ) ) ) ) ) )
(REGLAMENTO ARTICULO 27 Destinatarios que reciban mas de 12 toneladas anuales de residuos deben declarar los residuos
RECTC) recepcionados.

"~ ORGANISMO |
‘ Superintendencia del Medio Ambiente.

FISCALIZADOR

pN

Establece normas de emision para descargas de residuos liquidos, fija limites maximos para
aceites y grasas segun tipo de cuerpo de agua y define procedimientos de medicion, control y
fiscalizacion.

Superintendencia de Servicios Sanitarios, la Direccion General del Territorio Maritimo y de
Marina Mercante, y los Servicios de Salud.

llustracion 10. Resumen de la regulacién aplicable a la recoleccién y comercializacién de UCO en Chile
(Fuente: elaboracion propia para este estudio, Hinicio).
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Desde el punto de vista sanitario, la gestidon de residuos en Chile se rige por el Decreto con
Fuerza de Ley (DFL) N° 725 de 1968 del Ministerio de Salud (MINSAL), que aprueba el
Cddigo Sanitario. En particular, su articulo 71 establece que corresponde al Servicio
Nacional de Salud aprobar los proyectos relativos a la construccién, reparacion,
modificacion y ampliacion de cualquier obra publica o privada destinada, entre otros fines,
a la evacuacion, tratamiento o disposicion final de residuos industriales, las que deben
contar con autorizacion sanitaria previo a su puesta en marcha.

Complementariamente, en su articulo 72 otorga al Servicio Nacional de Salud la facultad
de ejercer vigilancia sanitaria sobre las plantas de tratamiento de residuos industriales,
incluyendo la posibilidad de sancionar infracciones y, en casos calificados, intervenir
directamente en la explotacién de estos servicios. Asimismo, en su articulo 73 prohibe la
descarga de residuos industriales en cuerpos de agua destinados a abastecimiento
humano, riego o recreacioén, sin que previamente se haya efectuado su depuracién
conforme a lo que establezcan los reglamentos, lo que refuerza el caracter obligatorio de
una gestién adecuada del UCO y descarta su eliminacion directa en el medio ambiente.

Desde la perspectiva alimentaria, el Decreto Supremo (DS) N° 977 de 1996 del MINSAL,
que aprueba el reglamento sanitario de los alimentos, establece restricciones explicitas al
uso de aceites y mantecas utilizados en procesos de fritura. En particular, el Parrafo V del
Titulo X (articulos del 265 a 267) fija condiciones estrictas para su utilizacion en la
produccion industrial e institucional de alimentos fritos. A través de sus articulos 265 y 266,
fija condiciones y limites de calidad para el uso de aceites y mantecas en fritura,
disponiendo que aquellos que excedan dichos umbrales dejan de ser aptos para su
utilizacion en alimentos. Asimismo, su articulo 267 establece que una vez utilizados en
fritura, los aceites y mantecas descartados o reprocesados no pueden destinarse a otros
alimentos de uso humano, estableciendo una prohibicion expresa de su reincorporaciéon a
la cadena alimentaria.

Por otra parte, a nivel municipal la gestion de residuos se encuentra regulada por el DS N°
2.385 de 1996 del Ministerio del Interior, que fija el texto refundido y sistematizado del
Decreto Ley N° 3.063 de 1979 sobre rentas municipales. En su articulo 6 define el alcance
del servicio municipal de extraccion de residuos solidos domiciliarios®. En este contexto, el
UCO generado por actividades comerciales, gastrondmicas o industriales no califica como
residuo sélido domiciliario, quedando fuera del sistema de recoleccion municipal.

En relaciéon con lo anterior, el articulo 8 del mismo decreto establece que, cuando la
extraccion de residuos excede los volUmenes usuales, entendiéndose como tal un volumen
de 60 litros de residuos sélidos domiciliarios de promedio diario, o cuando se trata de
residuos que no se encuentran comprendidos en la definicion el articulo 6, como el UCO,
los generadores pueden optar por ejecutar por si mismos o contratar con terceros los
servicios de extraccion y transporte, en conformidad con las reglamentaciones sanitarias y
ambientales.

Desde la perspectiva ambiental, la Ley N° 20.920 de 2016 del Ministerio del Medio
Ambiente, que establece el marco para la gestién de residuos, la responsabilidad extendida
del productor y el fomento al reciclaje (Ley REP), introduce principios y obligaciones
generales aplicables a todos los residuos. En su articulo 4, la ley establece que todo residuo

39 e establece que para efectos del DS N° 2.385/1996 del Ministerio del Interior, “se consideraran residuos
sélidos domiciliarios a las basuras de caracter doméstico generadas en viviendas y en toda otra fuente cuyos
residuos presenten composiciones similares a los de las viviendas”.
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potencialmente valorizable debera ser destinado preferentemente a valorizacién, evitando
su eliminacion, facultando al Ministerio del Medio Ambiente para establecer mediante
decretos supremos instrumentos orientados a prevenir la generacion de residuos vy
promover su valorizacion.

Asimismo, el articulo 5 de la Ley REP dispone que todo generador de residuos debera
entregarlos a un gestor autorizado para su tratamiento, salvo que proceda a manejarlos por
si mismo conforme a la normativa vigente, y que el almacenamiento de residuos debe
cumplir igualmente con las exigencias legales aplicables. Esta obligacion resulta
plenamente aplicable a los generadores de UCO, quienes deben asegurar que su
recoleccion y tratamiento se realice por actores autorizados. Por su parte, el articulo 6
establece que los gestores de residuos deben manejar estos de manera ambientalmente
racional, aplicando las mejores técnicas disponibles y mejores practicas ambientales, y
contar con las autorizaciones correspondientes, debiendo ademas declarar informacién
relevante sobre los residuos gestionados a través del RETC.

En esta misma ley, en su articulo 8 establece que, mediante decreto supremo del Ministerio
del Medio Ambiente, firmado en conjunto con el Ministerio de Salud, se definiran los
requisitos, exigencias y procedimientos para la autorizacion de importacion, exportacion y
transito de residuos. Asimismo, dispone que todo importador y exportador de residuos debe
informar, al menos, el tipo de residuo, cantidad, origen y tratamiento aplicado, incluyendo
el destino de los residuos generados, cuando corresponda, a través del RETC.

En su articulo 38 se establece que la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) es la
encargada de fiscalizar el cumplimiento de las metas de recoleccion y valorizacién, con foco
en los productos prioritarios.

Cabe senalar que el UCO no se encuentra definido como residuo prioritario en los términos
de la Ley REP, por lo que no esta sujeto a metas de recoleccién y valorizacion ni a sistemas
de gestion obligatorios bajo esta ley. Sin perjuicio de ello, su gestién queda plenamente
sujeta a las obligaciones generales de generadores y gestores establecidas en el Titulo I
de dicha ley (articulos del 4 al 8), en la medida que el UCO puede ser considerado un
residuo valorizable, en la medida en que es susceptible de ser transformado en HVO, SAF
y otros productos, aun cuando no cuente con una regulacion especifica como residuo
prioritario bajo la Ley REP.

En este sentido, para que un producto sea declarado como prioritario, debe tratarse de un
bien de consumo masivo, generar un volumen considerable de desechos, representar un
riesgo para la salud humana y/o el medio ambiente, ser susceptible de valorizacién y contar
con una regulacion comparada de referencia (MMA, s.f.).

En materia de informacién y trazabilidad, el DS N° 1 de 2013 del Ministerio del Medio
Ambiente, que aprueba el Reglamento del Registro de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes, establece obligaciones especificas de declaracién. En particular, el articulo
25 dispone que los establecimientos que generen anualmente mas de 12 toneladas de
residuos no sometidos a reglamentos especificos deberan declarar sus residuos a través
del Sistema de Ventanilla Unica del RETC. El articulo 26 establece una obligacién
equivalente para las municipalidades respecto de los residuos recolectados, mientras que
su articulo 27 impone a los destinatarios de residuos que reciban mas de 12 toneladas
anuales la obligacion de declarar los residuos recepcionados. La SMA es el érgano
encargado de fiscalizar.
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A partir de estas disposiciones se ha implementado la plataforma web Sistema Nacional de
Declaracion de Residuos (SINADER), la cual permite a generadores, destinatarios y
gestores dar cumplimiento a las obligaciones de reporte establecidas en el reglamento del
RETC. Los datos contenidos en estos registros son de acceso publico a través del sitio web
del RETC*, permitiendo consultar informacion asociada a la gestién de distintos tipos de
residuos.

En este contexto, si bien no existen disposiciones especificas que regulen de manera
diferenciada la gestion del UCO, este residuo es efectivamente declarado en el sistema
SINADER, donde se encuentra clasificado dentro de la categoria de aceites y grasas
comestibles*'. No obstante, debido al umbral de 12 toneladas anuales establecido para la
obligacion de declarar, se identifica una brecha de informacion relevante, toda vez que una
parte significativa de los generadores y recolectores de UCO puede quedar fuera del
sistema de registro formal, limitando la trazabilidad completa del residuo a nivel nacional.

Por ultimo, cabe destacar el DS N° 90 del afio 2000 del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, que establece la normativa de emisién para regular los contaminantes
presentes en las descargas de residuos liquidos hacia aguas marinas y continentales
superficiales. Este reglamento determina las concentraciones maximas permitidas para los
contaminantes en los residuos liquidos vertidos por las fuentes emisoras en los cuerpos de
agua mencionados. Especificamente, el numeral 3.5 del articulo primero fija para aceites y
grasas un limite caracteristico de 60 mg/L y una carga contaminante media diaria de 960
g/dia.

Adicionalmente, el numeral 4 del mismo decreto establece limites maximos de descarga
para distintos tipos de cuerpos de agua: para aguas fluviales y lacustres, el limite es de 20
mg/L, valor que se repite para aguas marinas dentro de la zona de proteccion litoral. Si la
descarga se realiza fuera de esta zona de proteccién litoral, el limite aumenta a 150 mg/L.

En cuanto a la fiscalizacion, el numeral 6 detalla los procedimientos de medicion y control
a los que deben someterse las fuentes emisoras, incluyendo inspecciones a cargo de
organismos publicos fiscalizadores. Segun el numeral 7, estas funciones corresponden a la
Superintendencia de Servicios Sanitarios, la Direcciéon General del Territorio Maritimo y de
Marina Mercante, y los Servicios de Salud. Los procedimientos incluyen la definicion de
frecuencias de monitoreo, niumero de muestras requeridas y condiciones especificas para
la toma de éstas, todo en funcion de los volimenes de descarga.

En conjunto, el andlisis normativo muestra que, si bien el UCO se encuentra sujeto a
obligaciones generales en materia sanitaria, ambiental y de declaracién, no cuenta con un
marco especifico ni con metas de gestion obligatorias, lo que se traduce en brechas
relevantes de informacion, trazabilidad y fiscalizacion. Estas limitaciones explican, en parte,
la subdeclaracion observada y constituyen un elemento clave a considerar en el disefio de
futuras politicas publicas.

40 Registros SINADER disponibles en: https://datosretc.mma.gob.cl/group/residuos.
41 Segun la Lista Europea de Residuos (LER) su cddigo es: 20 01 25.
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La recoleccién y el tratamiento adecuado del UCO generan efectos relevantes en
dimensiones ambientales, sociales y econdmicas. En contextos donde este residuo no es
gestionado de manera sistematica, se pueden producir externalidades negativas, asociadas
principalmente a la presion sobre infraestructuras sanitarias, degradacién de sistemas
ambientales y pérdida de oportunidades de valorizacidon de un recurso secundario con
creciente demanda.

En este capitulo se analizan los impactos y externalidades asociados tanto a la gestion
inadecuada del UCO, particularmente aquellos derivados de su disposicion informal, como
a los efectos de su incorporacion en flujos formales de recoleccion, tratamiento y uso final.
El analisis integra antecedentes técnicos, regulatorios y evidencia levantada mediante
entrevistas, con el fin de ofrecer una vision integral del rol que cumple la gestion del UCO
en la mitigacion de externalidades y en el fortalecimiento de cadenas de valor mas eficientes
y sostenibles.

El objetivo de este capitulo es aportar una base analitica que permita comprender, de
manera integrada, como la gestion del UCO incide en el funcionamiento de los sistemas
sanitarios y ambientales, en la eficiencia econémica de la cadena de valor y en la reduccién
de riesgos asociados a practicas informales. Esta aproximacion permite contextualizar los
desafios y oportunidades vinculados a la recoleccion y tratamiento del UCO en Chile, y sirve
como insumo para el analisis posterior de brechas y recomendaciones.

3.1. Impactos sociales, econdmicos y ambientales

La gestion inadecuada del UCO genera impactos sociales, econdmicos y ambientales que
se manifiestan tanto sobre sistemas colectivos como sobre el funcionamiento de la cadena
de valor asociada a este residuo. Estos impactos se producen principalmente cuando el
UCO no es recolectado de manera sistematica y se dispone a través de vias no controladas,
tales como el vertimiento en redes de alcantarillado, la descarga en cuerpos de agua o su
desvio hacia circuitos informales.

Con el fin de estructurar el analisis, los impactos se examinan en dos niveles
complementarios: un nivel sistémico, asociado a los efectos del UCO no recolectado
sobre infraestructuras sanitarias, sistemas ambientales y servicios publicos, y un nivel de
cadena de valor, vinculado a las distorsiones que genera la no recoleccién o el desvio
informal del residuo sobre la disponibilidad, trazabilidad y valorizacion del UCO como
materia prima secundaria.

3.1.1. Impactos a nivel sistémico

El UCO no recolectado genera impactos a escala sistémica cuando se dispone de forma
inadecuada, particularmente cuando es vertido en lavaplatos y llega directamente al
alcantarillado o cuando se desecha en cuerpos de agua, lo que afecta la infraestructura
publica, los servicios sanitarios y el entorno urbano, ademas de la flora, la fauna y la salud
humana.

La evidencia internacional sobre aceites y grasas de origen alimentario (FOG, por sus siglas
en inglés) en las redes de alcantarillado indica que estos residuos se solidifican, y
frecuentemente se mezclan con otros tipos de residuos sodlidos, tales como toallas
hamedas, lo que reduce la capacidad de conduccion y obstruyen el flujo en sistemas de
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recoleccion (EPA, 2007). Este fendmeno afecta también las instalaciones de tratamiento de
aguas residuales (FOGwise, 2023), y puede implicar incurrir en un costo estimado de EUR
0,46 (USD 0,53*) por litro de UCO dispuesto de manera adecuada (Observatorio
Ambiental, 2019). La EPA (2007) reporta que los FOG son la causa mas comun de bloqueos
en alcantarillas en EE.UU., generando alrededor del 47% de los bloqueos.

Las obstrucciones del alcantarillado generan una serie de impactos operacionales,
econdmicos y sanitarios. En primer lugar, las empresas sanitarias deben realizar labores
de destape y limpieza de cafierias para evitar colapsos de la red, lo que implica un impacto
econdmico relevante que, a modo de referencia, en el Reino Unido tiene un costo anual de
aproximadamente 200 millones de libras esterlinas (GBP, por sus siglas en inglés),
equivalentes a USD 2,56 millones*®, asociados con mas de 30 mil bloqueos de alcantarillado
y mas de 3.000 inundaciones de hogares (Water UK, s.f.). En segundo lugar, estas
obstrucciones pueden derivar en inundaciones y exposicion de la poblacion a aguas
servidas, lo que por una parte puede generar danos en la salud, y por otra, limitar el acceso
a agua potable, ademas de contaminar cursos de agua (EPA, 2007).

En el Reino Unido, se han reportado multiples incidentes asociados a la formacion de
fatbergs* en las redes de alcantarillado. Uno de los casos mas emblematicos corresponde
al denominado “Royal Flush” fatberg, identificado en septiembre de 2017 en el distrito de
Whitechapel, Londres. Este evento fue reconocido por Guinness World Records como el
fatberg mas grande registrado a nivel mundial (Gross, 2025).

El bloqueo, localizado en una tuberia del sistema de alcantarillado y detectado por Thames
Water, alcanzé una longitud aproximada de 250 metros y un peso estimado superior a 130
toneladas, obstruyendo completamente el flujo de aguas residuales. Su remocion se realizé
en varias semanas y tuvo un costo aproximado de GBP 220.000, equivalente a cerca de
USD 295.000, lo que evidencia los impactos operacionales y econémicos asociados a la
acumulacion de grasas, aceites y residuos soélidos en la infraestructura sanitaria (Gross,
2025).

Ademas del evento de 2017, en diciembre de 2025 Thames Water reporté la aparicién de
un nuevo fatberg en Whitechapel, con una longitud estimada cercana a 100 metros y un
peso aproximado de 100 toneladas, vinculado a un incremento estacional en la descarga
de FOG durante el periodo navidefio (Thames Water, 2025).

En paralelo, la EPA (2026) sefiala que los derrames de aceites vegetales y grasas pueden
causar efectos fisicos y ambientales similares a los aceites del petréleo, incluyendo
recubrimiento de fauna y flora, disminucion de los niveles de oxigeno, generacién de olores,
obstruccién de plantas de tratamiento de agua y el potencial riesgo de incendios si entran
en contacto con alguna fuente de ignicion.

Adicionalmente, cuando el UCO alcanza cuerpos de agua, incrementa la demanda quimica
de oxigeno en ecosistemas acuaticos, lo que puede derivar en déficit de oxigeno y en un
aumento en la mortalidad de organismos, afectando la biodiversidad. De acuerdo con

42 Para la conversion de EUR a USD, se utilizo el tipo de cambio publicado por el Banco Central de Chile
correspondiente al 25 de marzo de 2026, equivalente a 0,8643 EUR por USD.

43 Para la conversion de GBP a USD, se utilizo el tipo de cambio publicado por el Banco Central de Chile
correspondiente al 25 de marzo de 2026, equivalente a 0,7481 GBP por USD.

4 Un fatberg es una masa soélida de grasas, aceites y residuos acumulados en sistemas de alcantarillado, que
puede generar obstrucciones severas (Miriam Webster, s.f.).
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Ladera Sur (2019), un litro de UCO puede llegar a contaminar 1.000 litros de agua.
Asimismo, cuando el UCO alcanza el ambiente, introduce contaminantes de naturaleza
organica y potencialmente téxica, deteriorando la calidad de los ecosistemas y favoreciendo
condiciones asociadas a riesgos sanitarios y enfermedades, al tener una carga de
aproximadamente 5.000 veces mas que el agua residual urbana comun (Observatorio
Ambiental, 2019). En el caso de los suelos, la presencia de UCO altera las comunidades
microbianas, comprometiendo su fertilidad y salud. Estos procesos pueden generar estrés
fisiolégico en la vegetacion, afectar el crecimiento de cultivos y facilitar la bioacumulacion
de compuestos peligrosos en las cadenas ftroficas, con efectos negativos sobre la
productividad agricola, la fauna silvestre y el equilibrio ecoldgico a escala territorial (Kumar,
y otros, 2025).

Por otra parte, la reutilizacion del UCO en la preparacién de alimentos tiene impactos
negativos relevantes sobre la salud humana, asociados a los procesos de degradacion y
oxidacion que ocurren durante su calentamiento. Estos procesos generan compuestos
téxicos, como hidrocarburos aromaticos policiclicos, aldehidos y otros subproductos, que
han sido identificados como mutagénicos, genotdxicos y carcinogénicos. La evidencia
revisada indica que la exposicién a estos compuestos se asocia a un mayor riesgo de
enfermedades cardiovasculares, distintos tipos de cancer, trastornos gastrointestinales y
efectos neurolégicos, debido al dafo celular inducido por estrés oxidativo, inflamacion y
alteraciones metabdlicas (Kumar, y otros, 2025).

3.1.2. Impactos a nivel de cadena de valor del UCO

La cadena de valor del UCO se ve impactada cuando este residuo no es recolectado o se
desvia de los flujos formales hacia circuitos informales, lo que constituye un desequilibrio
en su funcionamiento. Este tipo de desvios tiene impactos directos sobre la disponibilidad,
trazabilidad y valorizacion del UCO como materia prima para la produccion de
biocombustibles y otros productos, comprometiendo la viabilidad de los encadenamientos
productivos asociados a su aprovechamiento.

En primer lugar, la no recoleccién y la desviacion hacia canales informales reducen la
disponibilidad efectiva de UCO para usos productivos, en un contexto en que la demanda
por este residuo ha aumentado de forma significativa, impulsada por politicas de
descarbonizacién y de economia circular, ademas de su utilizacion como insumo para la
produccion de biocombustibles avanzados, como biodiésel, HVO y SAF (Grinsven, y otros,
2020). Dado que el potencial de recoleccion de UCO es limitado en varios mercados, la
demanda proyectada supera la oferta disponible, por lo que la pérdida de volumenes hacia
canales informales profundiza la brecha estructural entre oferta y demanda (Nederlandse
Biodiesel uit Afval Alliantie, s.f.). Esta brecha se ve acentuada por la baja intensidad de
carbono atribuida al UCO, que incrementa su atractivo regulatorio y de mercado (IEA,
2022), tensionando aun mas la disponibilidad del residuo y dificultando el escalamiento de
la cadena de valor y la produccion de biocombustibles avanzados a partir de este insumo.

En segundo lugar, la irregularidad en el suministro asociada a estos desvios afecta la
continuidad y viabilidad econémica de la cadena de valor, dificultando la planificacion, la
firma de contratos de suministro de largo plazo y la toma de decisiones de inversion en
infraestructura de recoleccion, pretratamiento y procesamiento. En este contexto, la
disponibilidad de UCO se convierte en un factor critico y potencialmente limitante para el
desarrollo de proyectos de valorizacién, aumentando la exposicion de la cadena a riesgos
de abastecimiento y aumento en los precios (Grinsven, y otros, 2020; IEA, 2022).
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Asimismo, los desvios hacia el mercado informal generan distorsiones en el funcionamiento
del mercado formal, al desplazar volumenes del circuito regulado y dar lugar a practicas de
competencia desleal. La literatura identifica que los incentivos econémicos asociados al alto
valor del UCO, en algunos casos mayor que el de los aceites virgenes, han incrementado
los riesgos de informalidad, fraude y la mezcla del residuo con aceites virgenes, lo que
afecta la integridad de la cadena de valor y debilita las sefiales de mercado para los actores
que operan bajo esquemas formales y regulados (TIC Council, 2025).

Un impacto particularmente relevante es la pérdida de trazabilidad y control del residuo. La
desviacion del UCO fuera de los flujos formales dificulta la verificacion de su origen y
destino, comprometiendo su elegibilidad en mercados que exigen estandares de
sostenibilidad y certificacion. Esta situacion no solo incrementa los riesgos regulatorios para
los actores de la cadena, sino que también compromete la credibilidad ambiental de los
productos finales elaborados a partir de UCO, afectando el acceso a mercados y el
cumplimiento de objetivos de reduccién de emisiones (TIC Council, 2025). Ademas, la falta
de trazabilidad del UCO y los riesgos de fraude pueden generar efectos de desplazamiento,
incentivando la mezcla con aceites virgenes y un aumento indirecto de su produccion, con
impactos ambientales adversos como el cambio indirecto en el uso del suelo (Grinsven, y
otros, 2020).

Finalmente, desde una perspectiva de economia circular, la desviacion del UCO hacia
circuitos informales implica una pérdida de beneficios econdmicos y ambientales, al impedir
su valorizacion como residuo recuperable y limitar su contribucién a la sustitucion de
materias primas virgenes o de origen fosil (Kumar, y otros, 2025). De este modo, un residuo
con potencial de generar valor y beneficios ambientales se transforma en un factor de riesgo
para el funcionamiento de la cadena, reforzando la necesidad de mecanismos que
aseguren su recoleccion, trazabilidad y uso final controlado.

3.2. Costos de recoleccion y tratamiento

El costo de recoleccién del UCO corresponde al conjunto de operaciones para retirar el
residuo desde el sitio de generacién, consolidarlo y trasladarlo hasta un punto de acopio,
pretratamiento o entrega a un tercero. Este costo no depende principalmente del valor
intrinseco del residuo, sino de la capacidad de estructurar una red logistica eficiente, que
combine densidad de oferta, frecuencia de retiro, calidad del material y niveles suficientes
de trazabilidad para su valorizacion posterior.

La evidencia internacional y las entrevistas coinciden en que la recoleccion de UCO es,
esencialmente, un problema de red. Los costos estan dominados por variables como el
namero de puntos de recoleccion, volumen por parada, distancia entre generadores,
frecuencia de retiro y capacidad de consolidacién. La reduccién del costo unitario no
proviene necesariamente de captar mas puntos de recoleccion, sino aumentar el volumen
util por ruta y minimizar recorridos improductivos. Un caso de referencia en Latinoamérica
muestra que, al densificar los puntos de suministro, el costo de recoleccién se redujo del
orden de 28%, aun cuando el costo total aumenté debido al mayor volumen efectivamente
manejado (Benavides, y otros, 2018).

En la practica, segun los actores entrevistados, las empresas recolectoras estructuran su
operacion en torno a calendarios zonales, frecuencias de retiro definidas por tipo de cliente
y almacenamiento temporal hasta consolidar cargas con escala comercial. Esto sugiere que
el costo unitario de la recoleccion esta determinado, mas que por el volumen anual

77



Jllllta_de“‘:a
& < A Agencia de
niomcines Sostenibilidad H el
V Energética INICIO

agregado, por la capacidad de organizar los retiros en el tiempo y el territorio; en este
sentido, la unidad operativa relevante no es el litro aislado, sino el volumen consolidado por
ruta.

Las diferencias de costo entre las fuentes de origen del UCO son estructurales. La
recoleccion a nivel comercial e industrial presenta mejores condiciones econdmicas que la
domiciliaria, principalmente porque concentra mayores volimenes por punto, facilita la
programacion de rutas y reduce el costo por parada. En estudios comparados, el potencial
de recoleccién de UCO en el sector HORECA e industria alimentaria es superior a la de los
hogares, donde la recuperacion depende de infraestructura de agregacién previa (ICCT,
2022; Loizides, y otros, 2019). Mediante las entrevistas, los recolectores confirman que la
mayor parte del volumen recolectado proviene del segmento comercial e industrial, mientras
que la fraccién domiciliaria capturada suele situarse en rangos bajos del potencial estimado,
y que su escalamiento requiere la instalacion de puntos limpios u otros sistemas de
recepcion comunitarios.

La calidad del residuo recolectado es otra variable determinante del costo. La valorizacion
del UCO, como se menciona en el capitulo 2, depende del cumplimiento de parametros
exigidos por los mercados internacionales, incluyendo humedad, sdlidos, acidez y la
heterogeneidad de la materia prima constituye uno de los principales desafios de la cadena
a nivel internacional (Kumar, y otros, 2025). Los actores entrevistados sefialan ademas que
estas variables inciden directamente tanto en el valor comercial del lote como en los
requerimientos y costos de pretratamiento.

La trazabilidad y la digitalizacién se han incorporado como parte del costo operativo. En
mercados internacionales, especialmente en Europa, los riesgos de fraude y con aceites no
elegibles han elevado la exigencia de sistemas de control mas robustos (T&E, 2024; ISCC,
2024). Las entrevistas muestran que, en la operacién formal, el registro del origen, volumen,
ruta y retiro es ya una practica estandar, aunque persisten segmentos con baja
digitalizacion, lo que limita el control y la construccion de balances de masa confiables.

La geografia y la estacionalidad también influyen en los costos de recoleccién. Esta es mas
eficiente en areas urbanas densas y se encarece en territorios extensos o con puntos
dispersos, una barrera ampliamente documentada en la literatura (Global Data, 2023; ICCT,
2022). En el caso de Chile, la geografia longitudinal del pais y la estacionalidad turistica
alteran los volumenes y frecuencias de retiro, afectando el costo medio de la operacion a lo
largo del afo. De acuerdo con las entrevistas, los costos logisticos asociados a la
recoleccién oscilan entre 200 y 250 USD/t.

Las senales de costo disponibles confirman que la economia del UCO esta dominada por
la logistica y el acondicionamiento mas que por la captura en origen. En Europa, el costo
de la cadena de suministro, excluyendo transporte internacional y aranceles, se estima en
torno a 185 EUR/t para UCO europeo y 130 EUR/t para UCO asiatico, equivalentes a
aproximadamente 214 USD/t y 150 USD/t, respectivamente. Como se muestra en la
llustracién 11, en las cadenas internacionales la recoleccion y el pretratamiento tienen un
mayor peso relativo, mientras que el transporte y el almacenamiento dominan el costo total
(Stratas Advisors, 2024).
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llustracion 11. Distribucion de costos de la recoleccion de UCO en Asia y Europa. (Stratas Advisors, 2024).

En Chile, la estructura de costos se ve adicionalmente distorsionada por la informalidad y
por la creciente valorizacion del residuo en origen. En segmentos comerciales, una parte
de los generadores cobra por el retiro del UCO, transformando la recoleccion en una
combinacion de costo logistico y costo de adquisicion del residuo, que en promedio oscila
entre los 215y 270 USD/t, llegando en algunos casos a 650 USD/t. A diferencia de Europa,
donde los pagos o incentivos al generador operan dentro de cadenas formales y trazables,
esta senal de precio en Chile se da en un mercado con controles mas débiles, lo que
profundiza las distorsiones competitivas y encarece la captacién formal del residuo.

3.3. Destinos del UCO no gestionado

Basado en informacion obtenida a través de entrevistas con empresas del sector sanitario,
actores relacionados con la operacién y el mantenimiento de redes de alcantarillado, asi
como un especialista en gestion de rellenos sanitarios, este capitulo expone los hallazgos
mas relevantes respecto al UCO que no es recolectado mediante el circuito formal en Chile.
Se identifican, en particular, las principales rutas de eliminacion de este residuo, asi como
los puntos criticos del sistema donde se pierde su trazabilidad como flujo especifico.

En el caso del UCO generado a nivel domiciliario, la evidencia levantada indica que, ante
la ausencia de sistemas de recoleccion obligatorios o de alternativas ampliamente
disponibles para su gestién adecuada, el residuo suele eliminarse principalmente mediante
el vertido directo a la red de alcantarillado (a través del lavaplatos, lavavajillas o durante el
lavado de utensilios de cocina) y, en menor medida, junto con los residuos sélidos
domiciliarios. Si bien existe una cuantificacion del volumen de UCO que ingresa por estas
vias, las empresas sanitarias indican que si representa un problema. Esta falta de
informacion impide una caracterizacion precisa del problema vy dificulta la identificacion de
responsabilidades especificas una vez que el residuo se integra al sistema sanitario o a la
gestion de residuos sélidos municipales.

Una vez que el UCO ingresa a la red de alcantarillado, se mezcla con otros efluentes,
perdiendo completamente su identidad como flujo especifico. En las plantas de tratamiento
de aguas servidas, los aceites, tanto domésticos como industriales, no generan impactos
directos de manera aislada, pero si crean condiciones que favorecen el desarrollo de
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bacterias filamentosas. Esto puede derivar en problemas operacionales, como la formacién
de espumas y el abultamiento del lodo en sistemas de tratamiento bioldgico. No obstante,
los eventos mas criticos asociados a aceites y grasas suelen estar vinculados a descargas
industriales relevantes, mientras que el aporte doméstico no se encuentra cuantificado.
Estos efectos se gestionan mediante ajustes operacionales en las plantas de tratamiento,
tales como la extraccion fisica de espumas, la aplicacién puntual de antiespumantes y el
control quimico del bulking filamentoso*, sin que ello implique una separacion o tratamiento
especifico del UCO como flujo diferenciado.

Desde la perspectiva de la operacion y mantencién de las redes de alcantarillado, se
identifica que la presencia de grasas y aceites contribuye a fenomenos de taponamiento,
particularmente en zonas con alta concentracion de actividades gastronomicas. Sin
embargo, en terreno estos residuos se presentan mezclados con arenas, residuos solidos
y materia organica, lo que impide diferenciar con claridad el UCO de otros tipos de residuos
grasos.

En este contexto, el caso de Aguas Andinas (2025) ilustra la magnitud y complejidad del
problema: en un ano tipico, la empresa retira aproximadamente 4 kt de residuos desde las
redes de alcantarillado, los cuales incluyen, entre otros, trapos, ladrillos, tarros con
cemento, neumaticos e incluso colchones. Esta mezcla heterogénea de materiales, junto
con aceites y grasas, es la que finalmente da lugar a obstrucciones de los ductos, que
requieren intervenciones de emergencia y la renovacion de tramos de la red, sin que sea
posible atribuir el problema a una corriente especifica de aceite.

Adicionalmente, las entrevistas dan cuenta de la existencia de conexiones irregulares en la
red de alcantarillado, particularmente asociadas a actividades comerciales, lo que dificulta
la trazabilidad del origen de las descargas y limita la capacidad de fiscalizacion efectiva por
parte de las empresas sanitarias y las autoridades competentes.

En cuanto al destino del UCO y de las grasas una vez retiradas del sistema sanitario, los
residuos extraidos durante labores de desobstruccion o limpieza de la red son gestionados
como residuos industriales y dispuestos en rellenos sanitarios o vertederos autorizados. En
estos casos, el aceite no se maneja como un residuo diferenciado, sino que forma parte de
una fraccion compuesta cuya disposicidon se realiza conforme a la normativa aplicable a
residuos industriales.

Por su parte, los rellenos sanitarios constituyen un destino final poco frecuente del UCO vy,
cuando este se detecta, ocurre de manera puntual y en concentraciones bajas,
generalmente mezclado con otros residuos domiciliarios. En la practica, el UCO no llega
como un flujo identificable, sino incorporado en la matriz de residuos sdlidos o en los
lixiviados generados durante la compactacion y degradacion de la basura.

Desde el punto de vista operativo, una vez en el relleno sanitario, los aceites se mezclan
con los lixiviados y pasan a formar parte de los liquidos admisibles que deben ser tratados.
Si bien las plantas de tratamiento asociadas a rellenos sanitarios estan disefiadas para
manejar cargas organicas variables, la presencia de aceites y grasas puede aumentar la
carga organica y alterar condiciones clave del proceso, como el pH y la estabilidad de la

45 Bulking (también llamado abultamiento del lodo o bulking filamentoso) es una inestabilidad del proceso de
lodos activados en PTAS caracterizada por deficiente sedimentacion en el decantador secundario,
frecuentemente asociada a proliferacion de microorganismos filamentosos, lo que puede deteriorar la calidad
del efluente (Trillo Montsoriu y Garcia del Campo, s. f.).
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biomasa utilizada en el tratamiento biolégico. En casos extremos, concentraciones elevadas
de aceites podrian requerir ajustes operacionales, como el uso de productos quimicos
adicionales o el refuerzo de la capacidad de tratamiento; sin embargo, este tipo de
situaciones es poco frecuente y no representa actualmente un problema estructural en la
operacion del relleno.

Asimismo, el principal desafio asociado al UCO en rellenos sanitarios no es un impacto
especifico atribuible exclusivamente a este residuo, sino la dificultad de distinguirlo de otros
aceites, incluidos aceites industriales, dentro de una mezcla compleja de residuos. Esta
falta de diferenciacion impide cualquier trazabilidad efectiva del UCO una vez que ingresa
al relleno y refuerza la conclusion de que el aceite de cocina no recolectado pierde
completamente su identidad como flujo especifico al incorporarse a los sistemas generales
de gestion de residuos sélidos y liquidos.

En este contexto, las empresas sanitarias han implementado campafias de sensibilizacion
orientadas a prevenir la disposicion de residuos en el alcantarillado, destacando iniciativas
como “Cuidemos el alcantarillado™® de Suralis y “Cuidar la alcantarilla suena bien™’ de
Aguas Andinas, las cuales buscan reducir el vertimiento de grasas, aceites y residuos
sélidos a la red, mitigando asi los impactos operacionales y ambientales asociados.

En conjunto, la evidencia levantada muestra que el UCO no recolectado pierde
tempranamente su identidad como flujo especifico, integrandose a sistemas sanitarios y de
residuos donde no es posible su trazabilidad ni su valorizacién diferenciada. Esta situacién
no solo genera impactos operacionales y ambientales, sino que limita la posibilidad de
recuperar el residuo como insumo energético.

3.4. Cuantificacion de impactos en Chile

La cuantificacion de impactos del UCO no gestionado en Chile presenta limitaciones
estructurales, asociadas a la naturaleza difusa de su generacion y disposicion. En el
contexto de lo mencionado en el subcapitulo anterior, los impactos econdmicos,
ambientales y sociales se manifiestan principalmente como costos inducidos y
externalidades que presionan infraestructuras existentes. Este subcapitulo desarrolla una
aproximacion basada en mecanismos de impacto, limitaciones de cuantificacion y
estimaciones de orden de magnitud sustentadas en evidencia operacional y referencias
comparadas.

3.4.1. Dificultades para cuantificar los impactos

La cuantificacion enfrenta tres dificultades principales. Primero, el UCO no se registra como
un flujo independiente. En el sistema sanitario, lo observable es una carga agregada de
FOG proveniente de multiples fuentes, lo que impide atribuir de manera directa una fraccion
de costos exclusivamente al UCO domiciliario. En plantas de tratamiento de aguas servidas
(PTAS), ademas, los costos relevantes se agrupan en partidas operacionales (energia,
quimicos, manejo de lodos y servicios externos), sin desagregacion causal por fuente.

4 Ppara mayor informacién dirigirse a: https://www.suralis.cl/emergencia-osorno/campana-cuidemos-el-
alcantarillado

47 Para mayor informaciéon dirigirse a: https://www.aguasandinas.cl/web/aguasandinas/noticias/-
[asset_publisher/mv8Gi69F CubE/content/aguas-andinas-junto-al-mop-y-el-municipio-de-quinta-normal-lanzan-
la-campa%25C3%25B1a-cuidar-la-alcantarilla-suena-bien-
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Segundo, la relacion entre carga de FOG y costo no es lineal. Una parte significativa de los
costos se activa por eventos discretos, como bloqueos, rebalses o episodios de espumas y
bulking, cuya ocurrencia depende de umbrales operacionales y condiciones locales. Esto
limita la robustez de expresiones como “costo por tonelada de UCO”, ya que acumulaciones
localizadas pueden detonar costos significativos, mientras variaciones pequenas pueden
no generar efectos observables.

Tercero, la falta de trazabilidad del UCO en los destinos finales limita la construcciéon de
balances de masa. En el sistema sanitario, el UCO se mezcla y dispersa en el flujo de aguas
servidas; en rellenos sanitarios, se mezcla con la fraccién organica total, sin segregacion.
En ambos casos, la atribuciéon econdmica directa a una fraccién especifica de UCO no es
posible con informacion publica.

3.4.2. Evidencia operacional de sobrecostos en PTAS asociables a grasas y
aceites

En plantas de tratamiento, los impactos econémicos se evidencian en la generacion de
sobrecostos asociados a la inestabilidad del proceso cuando existe una elevada presencia
de grasas y aceites. La informacion recabada mediante entrevistas a operadores sanitarios
identifica mecanismos especificos que inciden en los costos operativos. Particularmente,
se reporta la utilizacion de surfactantes para el control de espumas como insumo no
convencional en la operacion estandar, el empleo de hipoclorito de sodio para mitigar
episodios de bulking filamentoso como generador de gastos adicionales, y la necesidad de
realizar extraccion fisica de espumas a través de camiones especializados (bactor o limpia
fosa) ante situaciones de descontrol operativo.

Estos antecedentes permiten sostener que existen sobrecostos operacionales vinculados a
la carga de grasas y aceites del afluente y que la disposicion de aceites domésticos en fase
liquida constituye una via plausible de contribucion a esa carga. A modo de referencia y tal
como se expone en el subcapitulo 3.1, el tratamiento de aceites y grasas en el sistema
sanitario puede implicar un costo del orden de USD 0,53 por litro de UCO.

La cuantificacion monetaria exacta de estos costos en Chile requeriria acceso a consumos
de insumos, frecuencia de eventos y o6rdenes de servicio, los cuales no se encuentran
sistematizados publicamente.

3.4.3. Aproximacién cuantitativa mediante costos unitarios por evento y
referencias comparadas

Dada la imposibilidad de atribuciéon directa por unidad de UCO, la cuantificacién se
aproxima mediante érdenes de magnitud basados en costos unitarios por evento reportados
en referencias comparadas.

En este sentido, una referencia relevante para el contexto chileno es la estimacion
publicada por Diario Financiero (2013), la cual sefiala que el costo social asociado a arrojar
un litro de UCO al alcantarillado asciende a aproximadamente USD 3 (valores de 2013),
considerando costos de operacion sanitaria, contaminacion y efectos ambientales. En la
misma publicacion, se estima que el mal manejo de alrededor de 40 millones de litros de
UCO al afo podria generar pérdidas del orden de USD 130 millones anuales (valores de
2013) por costos de contaminacion evitables. Debido a la falta de trazabilidad a lo largo de
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la cadena de valor del UCO y como fue descrito en el subcapitulo 3.3, no es posible estimar
la cantidad de este residuo que actualmente termina en los alcantarillados.

Por otra parte, y a modo ilustrativo, la Ciudad de Columbus reporta que una respuesta
municipal basica a un bloqueo asociado a grasas, aceites y lubricantes tiene un costo
minimo del orden de USD 2.000 por incidente, y que los costos pueden aumentar cuando
el esfuerzo requerido supera un umbral de horas, tratandose de una referencia internacional
que no debe interpretarse como estimacion chilena (City of Columbus, 2026).

De forma complementaria, Water UK senala que los bloqueos de alcantarillado asociados
a grasas, aceites y otros residuos pueden representar costos anuales significativos y afectar
a hogares, lo que nuevamente ilustra 6rdenes de magnitud potenciales en sistemas
urbanos, sin constituir una cuantificacion para Chile (Water UK, 2023).

En términos de marco de control y prevencion, la EPA describe el rol de grasas, aceites y
lubricantes en obstrucciones y en eventos de sobreflujo, ademas de su relaciéon con
interferencias en sistemas de tratamiento, aportando evidencia internacional de mecanismo
y de causalidad operativa, no de costos chilenos (EPA, 2007).

Este enfoque permite dimensionar costos evitados por reduccion de eventos e
intervenciones, sin convertirlos en un costo marginal especifico por unidad de UCO en la
actualidad.

3.44. Rellenos sanitarios, impactos ambientales y dificultad de
cuantificacién econémica

En relaciéon con los impactos econdémicos del UCO en rellenos sanitarios, estos son
considerablemente mas dificiles de cuantificar. En rellenos sanitarios el UCO se dispone
mezclado con otros residuos domiciliarios, sin trazabilidad especifica. En este contexto, los
impactos econémicos se expresan de forma indirecta, a través de su posible contribucién a
mayores cargas organicas, mayor complejidad del lixiviado y mayores exigencias sobre
sistemas de control de gases, sin permitir una atribucion directa del costo a una fraccién
especifica de UCO.

En el ambito ambiental, la literatura sobre lixiviados destaca su complejidad y variabilidad,
asi como su potencial de afectar suelos, aguas subterraneas y cuerpos de agua si no se
gestiona adecuadamente, lo que refuerza la relevancia ambiental de la disposicion final de
residuos organicos. Asimismo, se reconoce que los rellenos sanitarios generan gases de
efecto invernadero, particularmente metano asociado a degradacion anaerobia de
fracciones organicas. En este marco, la disposicion de residuos organicos constituye un
vector de impacto climatico y de riesgo ambiental, aun cuando no se cuantifique la
contribucién especifica del UCO dentro de la fraccion organica total.

La literatura sobre los impactos sociales de los rellenos sanitarios reconoce que existen
externalidades locales, como olores y riesgos ambientales percibidos, que pueden afectar
a comunidades cercanas. Sin embargo, estos efectos no se asocian de manera directa al
UCO. Dado que resulta complejo monetizar y atribuir estos impactos a un flujo especifico
como el UCO, suelen reportarse unicamente de forma cualitativa.
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3.4.5. Sintesis del alcance de la estimacion

En sintesis, el UCO no gestionado genera impactos econdmicos, ambientales y sociales,
con una base mas robusta para su aproximacién en el sistema sanitario que en la
disposicion final en rellenos sanitarios. En el sistema sanitario, la estimacion se apoya en
evidencia operacional de costos inducidos en PTAS y en 6rdenes de magnitud basados en
costos unitarios por evento en la red.

Estos impactos econémicos se concentran principalmente en los operadores sanitarios, ya
que afectan sus costos de operacion y mantencién. Estos no corresponden a costos fiscales
directos ni a desembolsos de fondos publicos, dado el caracter mayoritariamente privado
de la operacion de los servicios sanitarios en Chile. En este contexto, la reduccioén de la
disposicion inadecuada de UCO podria generar beneficios econdmicos indirectos para
dichos operadores, principalmente asociados a menores requerimientos de mantencion
correctiva y control operacional. Esto abre la posibilidad de generar sinergias entre las
campanas de recoleccion de UCO vy los objetivos de reduccién de costos del sistema
sanitario, lo que refuerza el argumento para fortalecer su recoleccién en el pais.

En rellenos sanitarios, los impactos se expresan de forma mas difusa y su cuantificacion
econdmica directa es mas dificil, por lo que se aborda mediante evidencia cualitativa
centrada en lixiviados, gases y externalidades locales.
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Este capitulo analiza el potencial de generacién de UCO en Chile y las condiciones que
determinan su efectiva recoleccion formal. El objetivo es dimensionar, desde una
perspectiva cuantitativa y cualitativa, la magnitud del recurso disponible y las brechas
existentes entre dicho potencial y los volimenes actualmente captados, considerando su
relevancia como insumo estratégico para la produccién de biocombustibles avanzados.

En primer lugar, se estima el potencial nacional de generacion de UCO a partir de la
proyeccion del consumo de aceites comestibles, bajo un conjunto de supuestos que
permiten construir un escenario de referencia consistente y transparente. Esta estimacion
entrega una base cuantitativa comun para el analisis posterior, al identificar el volumen total
de residuo potencialmente disponible, sin considerar restricciones operativas, regulatorias
0 econdmicas asociadas a su gestion efectiva.

En segundo término, el capitulo identifica las principales barreras que explican los bajos
niveles de recoleccion formal de UCO en Chile y revisa un conjunto de medidas orientadas
a superarlas, con el objetivo de identificar pasos intermedios que seran un insumo clave
para la posterior formulaciéon de recomendaciones de politica publica presentadas en el
capitulo 6. Este analisis se estructura en torno a distintos mecanismos institucionales
(normativos, econémicos, técnicos, colaborativos y culturales) que, en conjunto,
condicionan el desempefio del sistema de recoleccion y valorizacion del UCO a nivel
nacional.

Finalmente, se cuantifica la brecha entre el potencial de generaciéon de UCO y la recoleccion
proyectada bajo distintos escenarios al afo 2035, ilustrando como diferentes niveles de
implementacion de politicas publicas y mecanismos de gestion pueden influir
significativamente en la reduccion de dicha brecha. Este ejercicio permite vincular el analisis
del potencial y de las barreras con la estimacion posterior del potencial de produccion de
SAF y HVO, estableciendo un puente directo hacia los capitulos siguientes.

4.1. Estimacion del potencial de UCO en Chile

La estimacién del potencial de generacion de UCO en Chile se desarrolla a partir de la
proyeccion del consumo nacional de aceites comestibles, bajo un conjunto de supuestos
que permiten ordenar el analisis y construir un escenario de referencia.

El primer paso para desarrollar este ejercicio consiste en estimar el consumo de aceite de
la poblacién en Chile, ya que este volumen determina la base sobre la cual se genera el
residuo. En particular, se adoptan los siguientes supuestos:

a. el calculo se basa en el consumo actual total de aceite a nivel nacional, utilizando
como referencia el consumo de 2024 presentado en el subcapitulo 2.1 de 464
kt/afo;

b. la evolucion futura del consumo de aceite se explica por el
crecimiento/decrecimiento proyectado por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
de la poblacion en Chile, de mas de 20,6 millones de habitantes para 2035 y 19
millones hacia el ano 2050 (2026);

c. los patrones de consumo de aceite se mantienen en el tiempo, asumiéndose un
consumo promedio per capita constante a lo largo del periodo de analisis, estimado
en 25,1 kg/habitante/afio. Este valor se alinea con la proyeccion de consumo de
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aceite a nivel humano en Chile realizada por la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econdmico (OCDE), que estima para los préximos 8 afnos un consumo
en el orden de entre 25 — 26 kg/habitante/afo (2023);

d. se mantiene la proporcion de consumo de aceite en el sector residencial e
industrial/comercial, segun las tendencias actuales de aproximadamente 33% vy
67%, respectivamente.

Sobre la base de estos supuestos, se elabora una proyeccion del consumo nacional de
aceites comestibles con horizonte al ano 2035 y 2050. Como se muestra en las barras
apiladas del grafico (llustracion 12), la proyeccion resultante arroja un consumo estimado
de aceite a nivel nacional de 518 kt/afio en 2035 y 479 kt/afio en 2050, y constituye la base
para estimar los volumenes que se transforman en UCO.

600

500

400

[kt/afio]

300

200

100

2024 2035 2050

mmmm Consumo de aceite a nivel
residencial 170 190 176

Consumo de aceite a nivel
industrial y comercial 294 328 304
Potencial de UCO 128 143 133

llustracion 12. Estimacién proyectada del consumo de aceite en Chile en 2035-2050 y potencial de UCO.
(Fuente: elaboracion propia para este estudio, Hinicio).

A partir del consumo proyectado, el potencial de generacion de UCO se calcula aplicando
factores que representan la fraccion del aceite utilizado que se convierte efectivamente en
residuo, tal como se muestra en la linea verde de la llustracion 12. Los factores
considerados corresponden a los identificados en el subcapitulo 2.1 y se aplican de manera
diferenciada segun el sector de uso, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 15. Factores de transformacion y potencial de generacion de UCO, a nivel residencial e
industrial/comercial. (Fuente: elaboracién propia para este estudio, Hinicio).

2035 2050
Factor de
transformacién  Consumo de Potencial de Consumo de Potencial de
aceite [kt/aio] generacion de aceite [kt/ano] generacion de
UCO [kt/aio] UCO [kt/ano]
Nivel o
residencial 15% 190 28 176 26
Nivel
industrial/ 35% 328 115 304 106
comercial
Total 518 143 479 133

Para este célculo, se consideran los volumenes de aceite asignados a los segmentos
residencial e industrial/comercial, manteniendo la distribucién sectorial actual, equivalente
a un 33% para el sector residencial y un 67% para el sector industrial/comercial. Los
factores se aplican directamente sobre el consumo proyectado de cada segmento.

Es importante destacar que el potencial estimado no incorpora restricciones asociadas a
las condiciones actuales de recoleccion, regulacion o valorizacion del residuo. En particular,
no considera limitaciones logisticas, econdmicas ni institucionales que inciden en la gestion
del UCO. La estimacion cumple asi una funcion de referencia, al permitir dimensionar la
magnitud total del recurso disponible y servir de base para el analisis posterior de las
brechas entre la generacién potencial y la recoleccion efectiva.

4.2. Identificacion de barreras y medidas para aumentar la recoleccion de
UCO en Chile

La identificacion de barreras y medidas que se pueden adoptar para aumentar la
recoleccién de UCO en Chile se identifican a partir lo recogido en los capitulos 2y 3, y se
complementan con las experiencias internacionales y nacionales recogidas a través de
entrevistas.

Las brechas y medidas, se organizan bajo un enfoque de mecanismos institucionales para
promover la economia circular, integrando los hallazgos técnicos, regulatorios, econémicos
y operativos que inciden en la cadena de valor (van Hoof & Aguilar-Hernandez, 2025). Este
enfoque permite ordenar las brechas como distintos ambitos de accién publica y privada
que, en conjunto, condicionan el desempefo del sistema de recoleccién de UCO.
Adicionalmente se agrega una sexta categoria, que aborda las brechas y medidas
asociadas a la certificacion de sostenibilidad del UCO.

4.21. Innovacién en normatividad

Las brechas normativas constituyen uno de los factores estructurales que condicionan el
desempeino del sistema de recoleccidon y valorizacion del UCO en Chile. EI marco
regulatorio vigente, analizado en el subcapitulo 2.3, define obligaciones generales para la
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gestion de residuos, pero no reconoce al UCO como un flujo especifico con requerimientos
diferenciados, lo que limita tanto la trazabilidad del residuo como la efectividad de los
mecanismos de control y fiscalizacién asociados a su gestion. A continuacién, se presentan
las brechas y medidas identificadas:

(i) Ausencia de un marco normativo especifico para el UCO

El UCO se encuentra regulado Unicamente bajo disposiciones generales de gestién de
residuos sanitarios, ambientales y municipales, sin una normativa especifica que lo
reconozca como un flujo de residuo de interés estratégico ni que establezca metas formales
para su recoleccion y valorizacion. Si bien, como se analiza en el subcapitulo 2.3, el UCO
se encuentra sujeto a las obligaciones generales de la Ley REP, no ha sido definido como
residuo prioritario, por lo que no cuenta con cuotas de recoleccion ni con sistemas de
gestion obligatorios, limitando la capacidad del marco vigente para orientar de manera
efectiva el desarrollo del sistema. Este contexto normativo, basado en obligaciones
generales pero sin instrumentos especificos, limita la capacidad del marco vigente para
orientar de manera efectiva la recoleccién y valorizacién del UCO.

¢ Criticidad: Alta.

e Medida asociada: Fortalecer el marco normativo aplicable al UCO mediante su
reconocimiento explicito, ya sea a través de su incorporacion en la Ley REP o
mediante el desarrollo de una normativa especifica que permita dotar al residuo de
instrumentos de gestion acordes a su relevancia estratégica.

(i) Trazabilidad incompleta y debilidades en los sistemas de control

La trazabilidad del flujo de UCO es incompleta, debido a que la obligacion de declaraciéon
en SINADER aplica solo a actores que superan el umbral de 12 toneladas anuales, dejando
fuera a una fraccién significativa de generadores y recolectores. A ello se suma una
fiscalizacion fragmentada entre autoridades sanitarias, ambientales y otros organismos
sectoriales, sin un esquema integrado de control para el UCO como flujo especifico.

e Criticidad: Alta.

e Medida asociada: Disenar e implementar un sistema de trazabilidad dedicado al
UCO, incluyendo la revision del umbral actual de 12 toneladas y el seguimiento de
la iniciativa orientada a su reduccion a 6 toneladas, identificada en las entrevistas,
junto con el fortalecimiento de esquemas de gobernanza y fiscalizacién coordinados
que permita una supervision mas coherente del sistema.

4.2.2. Creacion de incentivos

Un segundo conjunto de brechas, identificado en las entrevistas realizadas, corresponde a
sefiales econdmicas que enfrentan los distintos actores de la cadena de valor del UCO,
influyen de manera directa en la viabilidad de la recoleccion formal y en la asignacién de
volumenes recolectados. En ausencia de incentivos alineados con los objetivos de
valorizacién local y formalizacion, el sistema tiende a fragmentarse y a perder
competitividad frente a destinos alternativos. A continuacion, se presentan las brechas y
medidas identificadas:
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(i) Senales econdémicas insuficientes para la valorizacién local del UCO

La creciente valorizacion internacional del UCO ha intensificado la competencia por el
residuo e incrementado su precio, generando incentivos heterogéneos para la recoleccion
formal. En ausencia de instrumentos econémicos especificos que prioricen su valorizacion
local, la mayor parte del UCO recolectado se destina a la exportacion, mientras que el
mercado interno permanece fragmentado y con demanda débil.

e Criticidad: Alta.

e Medida asociada: Implementar incentivos econdmicos orientados a fortalecer la
recoleccién formal y la valorizacién local del UCO, tales como beneficios tributarios
e incentivos directos para generadores y recolectores formales.

(i) Distorsiones de mercado asociadas a la informalidad y altos costos logisticos

La coexistencia de circuitos informales afecta la transparencia del mercado, distorsiona los
precios y encarece la captacion formal del residuo, afectando especialmente a los actores
que si cumplen con estandares de trazabilidad y certificacion. A estas distorsiones se
suman elevados costos logisticos y de captacion, particularmente en zonas de baja
densidad territorial, lo que reduce la viabilidad de la recoleccion formal en estos sectores.

e Criticidad: Media-Alta.

e Medida asociada: Desarrollar mecanismos de compensacion por la entrega formal
de UCO, fondos concursables para sistemas de y mecanismos orientados a reducir
los costos logisticos en territorios con mayores dificultades de acceso.

4.2.3. Fortalecimiento de capacidades

El funcionamiento eficiente del sistema de recoleccion de UCO requiere una base sélida de
informacion y capacidades técnicas e institucionales. Las brechas en estos ambitos, que se
describen a continuacion, limitan la toma de decisiones basada en evidencia, la fiscalizacion
efectiva y la posibilidad de escalar modelos de recoleccion y valorizacion.

(i) Insuficiente informacioén y evidencia disponible sobre el mercado del UCO

Existe informacion insuficiente y no estandarizada sobre la generacion y recoleccion de
UCO por segmento, asi como sobre los costos efectivos de captacion y el desempefio de
los sistemas existentes, lo que dificulta el disefio, monitoreo y evaluacion de politicas
publicas basadas en evidencia.

e Criticidad: Alta.

e Medida asociada: Desarrollar estudios técnicos especificos sobre el mercado del
UCO, en particular orientados a caracterizar la generacion y captacion por segmento
y los costos asociados.

(i) Capacidades institucionales limitadas

Se identifican brechas en las capacidades técnicas, operativas e institucionales de los
distintos actores publicos involucrados, en particular para fiscalizar, coordinar y gestionar
de manera integrada el flujo de UCO, lo que restringe la implementacién del marco
normativo.

e Criticidad: Media.
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¢ Medida asociada: Fortalecer las capacidades institucionales en materia de gestion,
fiscalizacién y coordinacion interinstitucional, y apoyar el desarrollo de proyectos
piloto y experiencias demostrativas.

4.2.4. Escenarios de cooperacion

La dispersion de los generadores y los altos costos logisticos asociados a la recoleccion de
UCO hacen indispensable la cooperacion entre actores publicos y privados. Sin embargo,
las brechas de coordinacién y gobernanza actuales limitan la escalabilidad y eficiencia de
las iniciativas existentes.

(i) Débil coordinacion y gobernanza interinstitucional

La dispersion de los generadores y los altos costos logisticos asociados a la recoleccion de
pequefos volumenes requieren esquemas de cooperacion. No obstante, se identifican
limitaciones relevantes en la coordinacién entre actores publicos y privados y brechas en la
gobernanza interinstitucional del UCO como flujo especifico.

e Criticidad: Media-Alta.

¢ Medida asociada: Implementar mesas multisectoriales y espacios formales de
coordinacién publico-publicos y publico-privados para articular acciones a lo largo
de la cadena de valor.

(i) Infraestructura de agregacion e intercambio de informacion insuficiente

La infraestructura de agregacion disponible resulta insuficiente, particularmente para el
segmento domiciliario, y el intercambio de informacidn entre actores es débil, lo que dificulta
la planificacion logistica, la trazabilidad del residuo y la transparencia del mercado a nivel
nacional.

e Criticidad: Media.

¢ Medida asociada: Desarrollar acuerdos para el despliegue de infraestructura de
recoleccion, incluyendo puntos de entrega voluntaria, y avanzar hacia un sistema
nacional de informacion que facilite la trazabilidad y planificacion.

4.2.5. Cultura ciudadana

El comportamiento de la ciudadania y de pequenos generadores incide directamente en la
disponibilidad efectiva de UCO para su valorizacion. Las brechas culturales en la gestion
del residuo explican una parte relevante de la disposicién inadecuada observada y de los
impactos asociados, como se describe a continuacion:

(i) Bajo nivel de informacién y concientizaciéon ciudadana

Se observa un bajo nivel de informacién y concientizacion sobre los impactos del manejo
inadecuado del UCO, especialmente en el segmento domiciliario, lo que se traduce en una
fraccidn significativa del residuo que no ingresa a los circuitos formales y se dispone de
forma inadecuada, generando impactos ambientales, sociales y sanitarios relevantes
(mencionados en el capitulo 3), limitando su disponibilidad efectiva para procesos de
valorizacion.

e Criticidad: Media.
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o Medida asociada: Disenar e implementar acciones permanentes de educacion,
comunicacion y participacion ciudadana, fortaleciendo redes locales y comunitarias
de recoleccioén y articulando esfuerzos con municipios, organizaciones comunitarias
y comercios locales.

4.2.6. Brechas para la certificacion de la sostenibilidad del UCO

La certificacion de la sostenibilidad del UCO constituye una condicién habilitante para su
utilizacion como materia prima en la produccion de SAF y HVO, en la medida en que permite
demostrar su origen residual, asegurar la trazabilidad a lo largo de la cadena de valor y
cumplir con los criterios ambientales y sociales exigidos por los esquemas de certificacion
reconocidos internacionalmente.

En el contexto chileno, se identifican un conjunto acotado de brechas técnicas, operativas
y de informacion que actualmente dificultan la certificaciéon del UCO bajo estos esquemas.
Estas brechas se concentran principalmente en limitaciones de trazabilidad y registro, en la
cobertura parcial de los sistemas de certificacion y en los riesgos asociados a la
coexistencia de circuitos formales e informales.

A continuacion, se identifican medidas asociadas directamente a cada una de estas
brechas, orientadas a fortalecer los elementos habilitantes de la certificacion y a mejorar la
consistencia, integridad y verificabilidad del UCO como materia prima sostenible para SAF
y HVO:

(i) Trazabilidad incompleta del UCO a lo largo de la cadena de valor

La trazabilidad del UCO resulta incompleta debido a la fragmentacion de los sistemas de
registro y al umbral minimo de declaracion vigente en SINADER, que deja fuera a una
fraccion relevante de pequefios y medianos generadores y recolectores. Esta situacion
dificulta demostrar de manera consistente el origen residual del UCO, requisito central en
los esquemas de certificacion de sostenibilidad.

e Criticidad: Alta.

¢ Medida asociada: Fortalecer los sistemas de trazabilidad y registro del UCO a lo
largo de toda la cadena de valor, de modo de asegurar la identificacion del origen
del residuo y la consistencia de la informacién requerida para la certificacion.

(i) Cobertura limitada de los esquemas de certificacion

La aplicacion de esquemas de certificacion reconocidos (p. ej. ISCC, RSB) se concentra
actualmente en un numero acotado de actores, principalmente recolectores orientados a la
exportacion y las auditorias suelen basarse en volumenes agregados, lo que limita la
supervision directa de segmentos atomizados de la cadena y debilita la implementacién
efectiva de los modelos de cadena de custodia y balance de masa.

e Criticidad: Alta.

e Medida asociada: Ampliar progresivamente la cobertura efectiva de los esquemas
de certificacion, incorporando segmentos actualmente no auditados y reforzando la
verificacion de la cadena de custodia a lo largo de toda la cadena.

92



Agencia de
Sostenibilidad
Energética

Junta de
a

Hinicio

(iii)
La coexistencia de flujos formales e informales, identificada en la caracterizacion del
mercado, incrementa los riesgos de subdeclaracién de volumenes, mezclas con aceites no

elegibles y pérdida de informacion sobre el origen y destino del UCO, lo que compromete
la integridad de los flujos certificados y el cumplimiento de los criterios de sostenibilidad.

e Criticidad: Alta.

e Medida asociada: Reducir los vacios de control mediante una mayor articulacion
entre trazabilidad, certificacién y sistemas de informacion, con el fin de reforzar la
integridad de los balances de masa y disminuir los riesgos para la certificacion.

Riesgos asociados a la coexistencia de circuitos formales e informales

4.2.7. Sintesis de brechas y medidas para aumentar la recoleccion del UCO

En conjunto, esta estructura de analisis permite comprender que el aumento efectivo de las
tasas de recoleccion de UCO en Chile depende de la implementacién coordinada de
mecanismos normativos, econdmicos, técnicos, colaborativos y culturales, que constituyen
la base para la definicion de los escenarios de recoleccion desarrollados en el subcapitulo
siguiente. Las medidas identificadas para abordar las brechas que existen en el contexto
chileno y limitan la recoleccion de UCO en Chile se sintetizan en la Tabla 16 a continuacién:

Tabla 16. Resumen de medidas identificadas para aumentar la recoleccién de UCO en Chile.

Medida Brechas a las que aplica y dimension Criticidad
Fortalecer el marco normativo Ausencia de un marco normativo especifico para el Alta
aplicable al UCO mediante su UCO (Innovacion en normatividad).
reconocimiento explicito (Ley
REP o normativa especifica)
Diseiar e implementar un e Trazabilidad incompleta y debilidades en los Alta
sistema de trazabilidad dedicado sistemas de control (Innovacién en
al UCO, incluyendo la reduccién normatividad);
del umbral de 12 t/afo y e  Trazabilidad incompleta del UCO a lo largo de
fortalecimiento de gobernanza y la cadena de valor (Certificacién de la
fiscalizacién sostenibilidad).
Implementar incentivos Sefiales econdmicas insuficientes para la Alta
econémicos para fortalecer la valorizacion local del UCO (Creacion de incentivos).
recolecciéon formal y la
valorizacion local del UCO
Desarrollar mecanismos de Distorsiones de mercado asociadas a la Media—Alta
compensacion por entrega informalidad y altos costos logisticos (Creacion de
formal de UCO, fondos incentivos).
concursables y mecanismos
para reducir costos logisticos
Desarrollar estudios técnicos Insuficiente informacion y evidencia disponible sobre Alta
especificos sobre el mercado del el mercado del UCO (Fortalecimiento de
uco capacidades).
Fortalecer capacidades Capacidades institucionales limitadas Media
institucionales y apoyar (Fortalecimiento de capacidades).
proyectos piloto y experiencias
demostrativas
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Medida Brechas a las que aplica y dimension Criticidad
Implementar mesas Débil coordinacién y gobernanza interinstitucional Media—-Alta
multisectoriales y espacios (Escenarios de cooperacion).

formales de coordinacién
publico-publicos y
publico-privados

Desarrollar acuerdos para Infraestructura de agregacion e intercambio de Media
infraestructura de recolecciéon y informacion insuficiente (Escenarios de

avanzar hacia un sistema cooperacion).

nacional de informacién

Disenar e implementar acciones Bajo nivel de informacién y concientizacién Media
permanentes de educacion, ciudadana (Cultura ciudadana).

comunicacion y participacion

ciudadana

Ampliar la cobertura de los e  Cobertura limitada de los esquemas de Alta
esquemas de certificacion y certificacion (Certificacion de la sostenibilidad);

reforzar la cadena de custodiay e Riesgos asociados a la coexistencia de circuitos

el balance de masa formales e informales (Certificacion de la

sostenibilidad).

4.3. Cuantificacion de la brecha entre el potencial de UCO y la recoleccion
proyectada

Las brechas para aumentar la recoleccion de UCO en Chile se expresan, desde un punto
de vista cuantitativo, como la diferencia entre el potencial nacional de generacion de este
residuo y los volumenes efectivamente recolectados de manera formal. La no recoleccion
del UCO constituye uno de los principales desafios para su valorizacién y su incorporacion
en cadenas de suministro orientadas a la produccién de SAF y HVO. Aun cuando existe un
potencial relevante asociado tanto al consumo domiciliario como a los sectores comercial e
industrial, la evidencia levantada a lo largo de este estudio muestra que solo una fraccién
acotada de dicho potencial ingresa actualmente a circuitos formales de recoleccién,
persistiendo una brecha estructural significativa. Esta brecha responde principalmente a
factores institucionales, regulatorios y operativos, mas que a restricciones técnicas o de
disponibilidad del recurso.

En la situacién actual, la tasa de recolecciéon formal de UCO en Chile se estima en torno al
10% del potencial generado, de acuerdo con los registros formales analizados en el capitulo
2. Este bajo nivel de captacion refleja las condiciones estructurales del mercado nacional,
caracterizado por la ausencia de un marco regulatorio especifico para el UCO, la
inexistencia de obligaciones diferenciadas para los distintos tipos de generadores y una
participacion aun marginal del segmento domiciliario en los sistemas formales de
recoleccién, como se describe en el subcapitulo anterior (4.2). Asimismo, la recoleccion
formal se concentra mayoritariamente en grandes generadores comerciales, mientras que
una fraccioén relevante del residuo generado a nivel de hogares no es captada ni trazada,
contribuyendo a la persistencia de una brecha significativa entre el potencial de generacion
de UCO y su efectiva incorporacion a circuitos formales de valorizacion.
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Con el objetivo de dimensionar la magnitud de esta brecha y evaluar su posible evolucion
al ano 2035, el analisis considera tres escenarios de recoleccion de UCO. Este horizonte
temporal se adopta considerando que el rol de los biocombustibles avanzados, como el
SAF y el HVO a partir de UCO, se concentraria principalmente en el corto y mediano plazo,
previo al despliegue a mayor escala de los combustibles sintéticos.

De acuerdo a los hallazgos del estudio de factibilidad para el uso de SAF en Chile, se espera
que el uso energético del UCO se mantenga estable a partir de 2030-2035, tanto por limites
estructurales en la disponibilidad del recurso como por la aparicion de alternativas
tecnolégicas con mayor potencial de escalamiento (OACI, 2025). En este contexto, el
analisis al 2035 permite capturar el periodo de maxima relevancia del UCO como materia
prima estratégica, sin asumir un crecimiento indefinido en el largo plazo.

En este marco, los escenarios, que se resumen en la Tabla 17, no buscan predecir un
resultado especifico ni representar objetivos de politicas publicas, sino ilustrar 6rdenes de
magnitud asociados a distintos niveles de implementacién de medidas, incluyendo politicas
publicas y mecanismos de gestidén, sobre la cantidad de UCO recolectada de manera
formal.

Tabla 17. Escenarios de recoleccién de UCO para el afio 2035.

Tasa de recoleccién

Escenario Descripcion breve del escenario estimada al 2035

Mantencién de la situacion actual, sin cambios regulatorios
relevantes ni mejoras sustantivas en fiscalizacion,
trazabilidad o cobertura de la recoleccion, con captacion
concentrada en grandes generadores.

Base ~10%

Mejoras graduales en el sistema de recoleccién formal,
impulsadas por obligaciones parciales para grandes
generadores, mayor control y profesionalizacion, sin un
despliegue masivo de recoleccién domiciliaria.

Moderado ~45%

Implementacién de un sistema integral de gestiéon del UCO,
con obligaciones claras, trazabilidad robusta, fiscalizacion
coordinada y recolecciéon domiciliaria desplegada a escala
territorial.

Optimista ~75%

En el escenario base, se asume que la recoleccion de UCO se mantiene en los niveles
actuales, sin la introduccion de disposiciones regulatorias especificas ni mejoras
sustantivas en fiscalizacion, trazabilidad o infraestructura de recoleccion. Bajo este
escenario, la tasa de recoleccién al afo 2035 permanece en torno al 10% del potencial
estimado, reproduciendo una situacién de baja captacion, alta informalidad y persistencia
de una brecha significativa entre la generacion de UCO y su incorporacion a circuitos
formales. La recoleccidon continda concentrandose en grandes generadores comerciales,
sin avances relevantes en la captacién del segmento domiciliario.

El escenario moderado considera una evolucién progresiva del sistema de recoleccion
formal hacia el ano 2035, impulsada por la introduccién de obligaciones parciales para
grandes generadores, el fortalecimiento de los sistemas de registro, mejoras en la
fiscalizacion y una mayor profesionalizaciéon de los actores involucrados en la recoleccion.
No obstante, este escenario no contempla un despliegue masivo de sistemas de
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recoleccion domiciliaria ni mecanismos integrales de captacion ciudadana. Bajo estos
supuestos, la tasa de recoleccién podria incrementarse gradualmente hasta alcanzar en
torno al 45% del potencial de UCO al afio 2035, reduciendo de manera significativa la
brecha observada, aunque manteniendo limitaciones estructurales en el segmento
residencial. Cabe destacar que, aun sin alcanzar configuraciones de maxima ambicién
institucional, este escenario permitiria movilizar volimenes significativos de UCO con
menores requerimientos de coordinacién, fiscalizacion e inversion publica, resultando
particularmente relevante como trayectoria intermedia o transicional en el contexto chileno.

Este orden de magnitud resulta consistente con experiencias como la de Espafia, donde la
obligatoriedad de la gestién del UCO en el sector HORECA vy la consolidacion de gestores
autorizados han permitido avances relevantes en la captacién, alcanzando tasas cercanas
al 72% del UCO generado en dicho sector, en contraste con niveles del orden del 5% en el
segmento domiciliario, o que evidencia la persistencia de limitaciones estructurales en este
ultimo (Repsol, 2023).

Finalmente, el escenario optimista representa un limite superior de desempefo al afo
2035 y asume la implementacion de un enfoque integral de gestion del UCO. Este incluye
obligaciones claras para los distintos tipos de generadores, la implementacion de sistemas
de trazabilidad robustos, una fiscalizacion coordinada y el despliegue efectivo de
infraestructura de recoleccion domiciliaria a escala territorial. Bajo estas condiciones, la tasa
de recoleccion podria situarse en torno al 75% del potencial estimado de UCO. Este nivel
se encuentra respaldado por experiencias internacionales avanzadas: Bélgica constituye el
principal caso europeo, con tasas superiores al 60% en el segmento domiciliario (Repsol,
2023), mientras que Corea del Sur ha alcanzado niveles elevados de recuperacion
mediante la clasificacion del UCO como residuo de manejo obligatorio desde 2022, una
fiscalizacion estricta y sistemas integrados de trazabilidad, con tasas de recoleccién entre
76% y 92% del potencial, como se identifica en el capitulo 1.

Adicionalmente, este orden de magnitud resulta consistente con las metas regulatorias
definidas en Chile para otros flujos de residuos de productos prioritarios de la Ley REP. En
particular, el Decreto Supremo N°47 de 2023 del Ministerio del Medio Ambiente, que
establece metas de recoleccién y valorizacion y otras obligaciones asociadas de aceites
lubricantes usados, establece un esquema de metas progresivas de recoleccidon y
valorizacién: 50% al primer afo de implementacion, 73% al séptimo afio y 90% al
duodécimo afio. Este antecedente proporciona un marco de referencia sobre los niveles de
recoleccién que pueden alcanzarse cuando existen instrumentos regulatorios progresivos
con obligaciones explicitas.

Desde esta perspectiva, la brecha observada en Chile responde a un conjunto de factores
estructurales mas que a restricciones técnicas o de disponibilidad del recurso.

La llustracién 13 presenta de manera comparada la magnitud de la brecha entre el potencial
estimado de UCO al afio 2035 y los volumenes recolectados bajo los tres escenarios
definidos. En términos cuantitativos, para un potencial total estimado del orden de 140
kt/afio de UCO, el escenario base considera una recoleccion cercana a 14 kt/afo, con una
brecha aproximada de 129 kt/afo; el escenario moderado contempla una recoleccion del
orden de 65 kt/afio, reduciendo la brecha a alrededor de 79 kt/afio; mientras que el
escenario optimista permite alcanzar volumenes cercanos a 108 kt/afio, con una brecha
residual de aproximadamente 36 kt/afio. Este analisis constituye la base para la estimacion
del potencial de produccion de SAF y HVO a partir del UCO recolectado a nivel nacional y
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para la formulaciéon de recomendaciones de politicas publicas orientadas a reducir dicha
brecha, presentados en los capitulos 5 y 6, respectivamente.

160
Potencial de UCO a 2035 143

140
120 36
100
80
60
40
20

79

129

UCO [kt/afio]

Escenario base Escenario moderado  Escenario optimista

._-—'Brecha de recoleccion de UCO a
2035

mmm UCO recolectado a 2035

llustracién 13. Brecha de recoleccion de UCO respecto al potencial en el afio 2035, para distintos escenarios
de recoleccion (base, moderado, optimista). (Fuente: elaboracion propia para este estudio, Hinicio).
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El presente capitulo traduce el potencial de recoleccion de UCO estimado en el capitulo 4
en volumenes concretos de combustibles avanzados susceptibles de producirse en Chile.
Para ello, se aplican coeficientes de conversion representativos de dos rutas tecnologicas
para la produccion de SAF y HVO: el coprocesamiento de UCO en refinerias existentes, y
la ruta HEFA. La seleccion de estas rutas tecnoldgicas se fundamenta en el Estudio de
Factibilidad sobre el Uso de Combustibles Sostenibles de Aviacion en Chile (OACI, 2025),
que identifica el coprocesamiento en refinerias existentes como la principal via de
produccién en el corto plazo y reconoce a la ruta HEFA como la techologia mas madura a
escala comercial. Estos coeficientes se aplican a los tres escenarios de recoleccion
definidos en el subcapitulo 4.3.

Los resultados se expresan en términos de produccion potencial de SAF y HVO,
permitiendo dimensionar como varian los volumenes y el tipo de producto final segun la via
tecnolégica adoptada, asi de la contribucion que el UCO nacional podria realizar a la
descarbonizacion del transporte aéreo y terrestre chileno.

El analisis considera que el consumo de combustible de aviacién en Chile alcanzara
aproximadamente 2.400 millones de litros en 2035 (ver llustracién 14). Esta cifra constituye
el denominador de referencia para evaluar la relevancia relativa del SAF producible a partir
del UCO nacional, en términos de cobertura de la demanda doméstica.

+129% vs 2019

Eficiencia de combustible Consumo de combustible proyecto

llustracién 14. Proyeccion del consumo de combustible de aviacién en Chile. Fuente: (Vuelo Limpio, 2024).

Por otra parte, respecto al uso de HYO como combustible para el transporte terrestre, la
actualizacion 2025 de la Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC) establece que,
a partir de 2028, se desarrollara una hoja de ruta para el sector de transporte de carga,
incluido el transporte terrestre, con el fin de definir metas de uso de combustibles bajos en
carbono. En este marco, el HYO se reconoce como una alternativa con potencial para
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contribuir a la reduccién de emisiones del sector, lo que refuerza la relevancia de evaluar
su produccién a partir de UCO a nivel nacional.

A continuacién, el subcapitulo 5.1 presenta la metodologia y los resultados de esta
estimacion, mientras que el subcapitulo 5.2 analiza los factores de mercado que
condicionan la efectiva valorizacion del UCO recolectado.

5.1. Estimacion de produccion de SAF y HVO en Chile

La estimacion de produccion de SAF y HVO a partir de UCO en Chile se basa en las
proyecciones nacionales de recoleccion presentadas en el subcapitulo 4.3. A partir de estos
volumenes, se desarrolla un analisis integrado que considera las dos rutas tecnoldgicas
aplicables al contexto nacional: el coprocesamiento en refinerias existentes y la ruta
HEFA dedicada. Este enfoque permite evaluar, para una misma disponibilidad de UCO,
como varia su valorizacién segun el grado de madurez tecnoldgica, el nivel de captura de
valor y las restricciones operacionales asociadas a cada via.

La estimacion vincula el potencial de UCO recuperado en Chile en 2035, en los tres
escenarios presentados en el capitulo 4, con coeficientes de rendimiento representativos
del coprocesado y de plantas HEFA. Dichos coeficientes se expresan en relacién con la
cantidad de UCO que ingresa a la planta de transformacion y reflejan su conversion en
distintos productos finales renovables. En particular, los rendimientos de SAF y de HVO
representan la fraccion especifica del UCO de entrada al proceso que se transforma en
cada uno de estos combustibles.

En el caso del coprocesamiento, se consideran dos configuraciones operacionales. En la
primera, el UCO se incorpora en la corriente de kerosene fosil que alimenta un hidrotratador
de kerosene, obteniéndose SAF como producto objetivo (Chopra & Costa, 2025). En la
segunda, el UCO se incorpora en la corriente de diésel fosil que alimenta un hidrotratador
de diésel, obteniéndose HVO. En ambos casos, el carbono biogénico queda diluido en la
mezcla final de combustibles de la refineria, en proporciones que dependen de la unidad
de proceso utilizada y del catalizador empleado. Para las estimaciones de este estudio se
utilizan los valores de recuperacién del carbono biogénico de la siguiente tabla:

Tabla 18. Recuperacion del carbono biogénico del UCO por tipo de hidrotratador y producto objetivo.

Orientada a producir SAF — Orientada a producir HVO —
HDT de kerosene HDT de diésel
Recuperacion del carbono 93% (Chopra & Costa, 2025) 88% (Carmona, Ayalon A, &
biogénico del UCO en el Hernandez, 2018)
producto objetivo

Cabe senalar que, en el caso del coprocesamiento en refinerias, la cantidad de UCO que
puede ser valorizada a nivel nacional se encuentra acotada por limitaciones operacionales
propias del proceso. En particular, y en linea con el contenido del capitulo 1, la norma ASTM
D1655 Annex A1.2.2.1, establece un limite maximo del 5%*® en volumen de materia prima
renovable, en este caso el UCO, que puede incorporarse en la corriente de crudo fosil
durante el proceso de refinacion. Este limite opera sobre el insumo del proceso, no sobre

48 Sj bien, para la produccion de HVO en unidades de hidrotratamiento de diésel, el limite operativo puede
alcanzar hasta un 10% sin requerir modificaciones de capital significativas (Shell, 2024), se consideré para las
estimaciones hasta 5% dado que es el porcentaje maximo al que llegé ENAP en su piloto de HVO.
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el producto final, y es el que acota los volimenes anuales de UCO que pueden ser
coprocesados en las refinerias del pais. Las proyecciones de este estudio se basan en este
limite vigente.*®

Para cuantificar el volumen maximo anual de UCO, susceptible de ser coprocesado, se
deben estimar los volimenes de hidrocarburos alimentados a las unidades existentes de
hidrotratamiento, para lo que se realiza un calculo inverso a partir de los volumenes de
produccion de kerosene y diésel de la Refineria Aconcagua. Esta refineria se utiliza como
referencia para la estimacién debido a que concentra actualmente la mayor disponibilidad
de hidrégeno dentro del sistema de refinerias de ENAP, segun lo informado en entrevista
con la empresa.

La estimacion se realiza considerando los siguientes supuestos:

a. la produccion de kerosene de aviacion de la refineria de Aconcagua es de
aproximadamente 550 millones de litros/afio®, nivel que se ha mantenido
relativamente estable desde el aumento registrado tras las mejoras en la calidad
implementadas en la Refineria Aconcagua en 2019 (ENAP Refinerias S.A., 2019).
Por su parte, la produccion de diésel de la misma refineria es de aproximadamente
1.970 millones de litros/ano.

b. para la estimacion de los volumenes de alimentacion se aplican tasas de conversién
de los procesos de hidrotratamiento existentes, que tipicamente se encuentran en
el rango del 85 a 95%.

c. Sobre los volumenes de alimentacion antes definidos se aplica el 5% establecido
como limite maximo del coprocesamiento, obteniéndose el volumen maximo de
UCO que podria ser consumido.

Para la estimacion planteada se asume que la capacidad de produccién de la Refineria
Aconcagua para ambos combustibles se mantendra constante hacia 2035.

Por ultimo, para estimar la potencial produccién de SAF y HVO a partir del UCO
coprocesado, se consideran los volumenes maximos de UCO estimados anteriormente y
aplican las tasas de recuperacion del carbono biogénico en el producto objetivo para cada
tipo de hidrotratador, conforme a los valores de la Tabla 18.

Es importante senalar que las estimaciones de produccion SAF y HVO son representativas
del potencial, sin que signifiquen directamente que estas podrian llevarse a cabo bajos las
condiciones actuales de configuracién de la Refineria Aconcagua. Para esto se debera
realizar un analisis especifico que incorpore su configuracién actual, flexibilidad operacional
y los planes de incorporacion de nuevas unidades de tratamiento en la refineria.

49 Existe un proceso en curso liderado por la industria para aumentar este limite al 30% bajo ASTM D1655. Sin
embargo, dicho proceso lleva varios afios de evaluacion sin haber alcanzado aprobacion bajo el estandar
internacional, debido a la rigurosidad del proceso de consenso técnico de ASTM y a objeciones de otros sectores
de la industria de refinacion. El unico avance concreto a la fecha es la aprobacion del 30% bajo la norma Def
Stan 91-091 del Ministerio de Defensa del Reino Unido, de aplicacion exclusiva en ese pais (IEA Bioenergy
Task 39, 2024; F&L Asia, 2025). De materializarse un aumento del limite admisible de materia prima renovable
en la corriente fésil, las proyecciones de coprocesamiento presentadas en este estudio deberian revisarse al
alza, dado que el volumen maximo de UCO procesable en refinerias nacionales esta directamente condicionado
por este parametro.

50 La capacidad de produccion considera el promedio del kerosene producido en la Refineria Aconcagua en
afo 2019, 2023 y 2024, segun el Balance Nacional de Energia del Ministerio de Energia. El periodo entre 2020-
2022 no se consideré en el promedio dada la baja en la produccién a causa de la pandemia COVID-19.
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Sobre esta base, se estima que el volumen maximo de UCO que podria ser coprocesado
anualmente en la Refineria Aconcagua asciende a aproximadamente 27 millones de litros
para la configuracién orientada a SAF, y a 87 millones de litros para la configuracion
orientada a HVYO. Como muestra la llustracién 16, para el escenario de SAF el volumen
maximo de UCO coprocesable es inferior al disponible en el escenario medio de
recoleccion, lo que implica que la restriccion operativa de la refineria, y no la disponibilidad
de materia prima, es el factor limitante a partir de ese escenario. Para el caso de HVO, el
limite operativo coincide aproximadamente con el escenario medio, permitiendo procesar
la totalidad del UCO disponible en ese escenario, pero resultando insuficiente para absorber
el volumen proyectado en el escenario optimista.

Para el caso de la ruta HEFA, se identifican tres configuraciones operacionales tipicas,
cuyos rendimientos y distribuciones de productos se resumen en la Tabla 19. Estos valores
muestran que una misma disponibilidad de UCO puede traducirse en resultados distintos
segun la configuracion de la planta y la via tecnoldgica considerada.

Es importante sefialar que el analisis no se construye en torno a un proyecto especifico ni
a una planta determinada. El ejercicio se orienta a estimar la cantidad de SAF y/o HVO que
podria producirse en el caso de que el UCO disponible se utilice como materia prima, sin
asumir una configuracion concreta de planta ni un esquema exclusivo de abastecimiento,
sino considerando unicamente los parametros técnicos representativos de cada ruta
tecnolégica como referencia.

Sobre esta base, la estimacion puede construirse aplicando al potencial nacional de UCO
recuperado un rendimiento para SAF y HVO asociado a cada proceso. En términos
conceptuales, la produccién estimada de SAF corresponde al volumen de UCO disponible
multiplicado por el rendimiento de SAF, y de manera equivalente, la produccién estimada
de HVO corresponde al mismo volumen de UCO multiplicado por el rendimiento de HVO.
De este modo, la disponibilidad potencial de materia prima se traduce en una oferta tedrica
de combustibles finales.

Tabla 19. Rendimiento de plantas HEFA utilizando UCO como materia prima®’.

Orientada a maximizar Configuracion Orientada a maximizar

SAF balanceada HVO
Rendimiento total 89% 90% 92%
del proceso
Rendimiento de 65 — 70% 40% 6%
Esrédlmlento de < 5% 40% 80%
Otros productos BioGLP, nafta BioGLP, nafta BioGLP, nafta
Referencias Index Methodology Index Methology Index Methodology
bibliograficas Factsheet, 2024; 2023 Factsheet, 2024 Factsheet, 2023

51 Los rendimientos presentados se expresan como porcentaje de UCO que ingresa a la planta. Los
rendimientos de SAF y HVO forman parte del rendimiento total de productos renovables, junto con otros
coproductos.

102



Junta de
autica

Agenciad_e H ..
Sostenibilidad INICIO

Energética

Aplicando estos coeficientes a los escenarios nacionales de recoleccion de UCO, se obtiene
una estimacion de la produccién potencial de SAF y HVO para las tres configuraciones de
referencia: una orientada a maximizar la produccién de SAF, otra orientada a maximizar la
produccién de HVO, y la configuracion balanceada.

A continuacion, se presentan de forma sintética los principales resultados asociados
mediante la ruta HEFA y de coprocesamiento en refinerias.

La llustracién 15 y 16 muestran que el potencial de produccion de SAF y HVO a partir del
UCO recuperado en Chile depende, ademas del nivel de recoleccion, de la configuracion
operacional de una planta HEFA® o del coprocesamiento en una refineria,
respectivamente. En el caso de una planta HEFA, en la configuracion orientada a maximizar
SAF, la produccion estimada de este combustible aumenta desde aproximadamente 13
millones de litros/afio en el escenario base hasta cerca de 99 millones de litros/afio en el
optimista, mientras que el HVO se mantiene en valores bajos, inferiores a 7 millones de
litros/ano. Por otra parte, en la configuracién balanceada, ambos productos alcanzan
volumenes similares, desde alrededor de 7-8 millones de litros/afio en el escenario base
hasta 55-57 millones de litros/afio en el optimista. En cambio, en la configuracién orientada
a maximizar HVO, este combustible pasa de cerca de 15 millones de litros/ano a
aproximadamente 110 millones de litros/afio, mientras que el SAF permanece acotado, con
valores del orden de 1 a 9 millones de litros/afio.

Finalmente, en el caso del coprocesamiento, la produccion maxima alcanzable es de 26
millones de litros/afo para SAF y 87 millones de litros/afio para HVO, ambas determinadas
por el limite vigente del 5% sobre la materia prima renovable incorporada en la corriente
fésil, y no por la disponibilidad de UCO. Para la configuracién orientada a SAF, este techo
operativo se alcanza ya en el escenario medio de recoleccion, por lo que los escenarios
moderado y optimista no generan produccion adicional. Para la configuracion orientada a
HVO, el limite operativo coincide aproximadamente con el escenario medio, siendo
insuficiente para absorber el volumen proyectado en el escenario optimista.

52 A modo de referencia, el proyecto HEFA de ALUR/ANCAP en Montevideo, Uruguay, contempla la instalacion
de una planta HEFA dedicada en la Refineria La Teja para la produccién de SAF y/o HVO, con una capacidad
de procesamiento estimada entre 150 y 200 mil toneladas anuales de materias primas, entre las cuales se
incluye el UCO (ALUR, 2024).
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llustracion 15. Potencial estimado de produccion de SAF y HVO a partir de UCO recolectado en 2035 a través
de la ruta tecnolégica HEFA en refinerias, en millones de litros®. (Fuente: elaboracion propia para este
estudio, Hinicio).
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llustracién 16. Potencial estimado de produccion de SAF y HVO a partir de UCO recolectado en 2035 a través
de coprocesamiento en refineria Aconcagua, en millones de litros®. (Fuente: elaboracion propia para este
estudio, Hinicio).

53 Para la conversion de masa a volumen, se utilizan densidades promedio representativas de cada combustible
final. En particular, se considera una densidad promedio de 780 kg/m?® para HVO (IEA AMF, s.f.) y de 757 kg/m3
para SAF (Kroyan, Wojcieszyk, Kaario, & Larmi, 2022).
54 Para la conversion de masa a volumen, se utilizan densidades promedio representativas de cada combustible
final. En particular, se considera una densidad promedio de 780 kg/m?® para HVO (IEA AMF, s.f.) y de 757 kg/m3
para SAF (Kroyan, Wojcieszyk, Kaario, & Larmi, 2022).
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Los volumenes estimados adquieren una dimensién estratégica adicional cuando se
consideran en el contexto del mercado internacional de UCO certificado para SAF y HVO.
La demanda global de lipidos para HEFA (que incluye aceites vegetales, grasas animales
y aceites de desecho como el UCO) crece a una tasa que anticipa una escasez estructural
de materia prima a nivel mundial: las proyecciones indican que la demanda global de lipidos
para FAME y HEFA combinados podria alcanzar entre 100 y 120 millones de toneladas
métricas anuales hacia 2035, cifra significativamente superior a la oferta identificada
actualmente (S&P Global, 2026). Esta brecha estructural refleja que el UCO vy las grasas
animales ya representan la principal materia prima para la produccion global de SAF bajo
la ruta HEFA, pero los volumenes requeridos para satisfacer los mandatos en vigor en
Europa, el Reino Unido, Estados Unidos y los paises que estan en proceso de adoptar
marcos regulatorios, incluidos Chile y varios paises de América Latina, superan con creces
la disponibilidad proyectada de estas fuentes en los mercados consolidados (L.E.K.
Consulting, 2025; Topsoe, 2026).

Como se muestra en la llustracion 17, bajo el escenario optimista de recoleccién, una
configuracion orientada a maximizar SAF a través de la ruta HEFA permitiria alcanzar una
producciéon de 99 millones de litros anuales. Considerando que el consumo de combustible
de aviacion en Chile se proyecta en torno a 2.400 millones de litros para 2035 (Vuelo Limpio,
2024) esta produccion representaria entre el 0,6% vy el 4,1% de la demanda doméstica
estimada para ese afio si se utiliza el UCO recolectado en el escenario base y optimista,
respectivamente. En el caso del coprocesamiento para la producciéon de SAF, la produccion
esta acotada por el limite operativo de la refineria, y no por la disponibilidad de UCO, a
partir del escenario medio de recoleccion. Bajo las condiciones actuales de recoleccion, el
coprocesado podria suplir hasta el 0,7% de la demanda doméstica estimada para 2035,
cifra que alcanza un maximo del 1,1% cuando se opera al limite de la capacidad de la
Refineria Aconcagua (ver nota al pie 47).
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llustracion 17. Estimacién del potencial de produccioén de SAF a partir de UCO y su contribucion a la
demanda total de combustible de aviacién en Chile al afio 2035. (Fuente: elaboracién propia para este
estudio, Hinicio).

Los resultados muestran que, bajo el escenario medio de recoleccién, el UCO permitiria
alcanzar, en el corto plazo, el techo técnico de produccién via coprocesamiento en
refinerias bajo el limite normativo vigente, en linea con lo propuesto en el estudio de
factibilidad de la OACI, que identifica esta ruta como una alternativa viable para iniciar la
produccion de SAF potencialmente a partir de UCO, alcanzar su maxima contribucion hacia
2035 y mantenerse en el tiempo mientras se incorporan nuevas tecnologias. Por su parte,
el escenario optimista apunta a una valorizacion mas profunda del UCO a través de la ruta
HEFA, complementada con otras materias primas, tales como grasas animales y otros
aceites oleaginosos, lo que permitiria ampliar la disponibilidad de SAF a nivel pais en el
mediano plazo. No obstante, incluso en los escenarios base y medio, la destinacién del
UCO recolectado a la produccion de SAF a partir del coprocesado representa un aporte
concreto a la transicidbn energética del transporte aéreo, contribuyendo de manera
incremental a la reduccion de emisiones del sector sin requerir esfuerzos adicionales
sustanciales.

Finalmente y en términos relativos, la produccion estimada de 99 millones de litros
anuales de SAF, correspondiente al escenario optimista a través de la ruta HEFA y una
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configuracién de planta orientada a maximizar la produccion de SAF, adquiere mayor
significado cuando se contrasta con distintos indicadores del sistema aeronautico nacional:

o Desde la perspectiva de la capacidad de produccién nacional, equivalente a 935
millones de litros/afio de combustible fosil actualmente producidos en el pais, este
volumen podria representar aproximadamente un 10,5% de la produccion nacional
de combustibles de aviacion.

o Este volumen de SAF permitiria abastecer el consumo asociado al transporte de
aproximadamente 2,5 millones de pasajeros aéreos, considerando un consumo
promedio de casi 40 litros de combustible por pasajero (OACI, 2025).La sustitucion
de 99 millones de litros de combustible de aviacién convencional por SAF implicaria
una reduccién estimada de emisiones de aproximadamente 260 ktCO.e%°.

5.2. Identificacion de los principales impulsores del mercado de Ila
recolecciéon y comercializacion de UCO

Este subcapitulo identifica los principales factores que pueden impulsar el desarrollo del
mercado del UCO mas alla del aumento de su recoleccion, poniendo el foco en las
condiciones que permiten su comercializacion y valorizacion, especialmente en
aplicaciones de mayor valor agregado. A diferencia del subcapitulo 4.2, que analiza en
detalle las barreras estructurales y las medidas necesarias para mejorar la captacién del
residuo, este apartado se concentra en dos impulsores de mercado que condicionan su
integracion efectiva en cadenas de valor locales.

En el contexto internacional, uno de los principales impulsores es la creciente valorizacién
del UCO como materia prima para la produccion de biocombustibles avanzados, en
particular SAF y HVO, ademas del biodiésel. La expansién de estos mercados ha
incrementado la demanda por materias primas residuales que permitan demostrar
reducciones significativas de emisiones y evitar la competencia con usos alimentarios. En
este marco, el caracter residual del UCQO y su contribucion a esquemas de economia circular
refuerzan su atractivo en mercados regulados y en estrategias de descarbonizacion del
transporte.

Desde un punto de vista técnico, Chile cuenta con potencial para participar en estas
dinamicas. Existe un potencial de UCO, concentrado principalmente en los sectores
comercial e industrial, junto con capacidades locales de transformacion aun de baja escala
y otras orientadas a demostrar la factibilidad técnica de ciertas rutas de valorizacion. Estas
incluyen experiencias de coprocesamiento en refineria y aplicaciones industriales en
productos oleoquimicos. En conjunto, estas iniciativas evidencian que el UCO puede
integrarse en cadenas productivas locales, siempre que existan condiciones de mercado
que respalden su continuidad y posterior escalamiento.

No obstante, el desarrollo de un mercado interno de combustibles alternativos enfrenta
restricciones estructurales de caracter econémico. El mercado internacional ofrece
actualmente sefiales de demanda y condiciones mas atractivas que el mercado nacional,
lo que ha orientado la mayor parte del UCO recolectado formalmente hacia la exportacion.

55 La estimacion de reduccion de emisiones se basa en la comparacion de factores de emisiones del ciclo de
vida entre combustible de aviacién convencional (Jet-A) y SAF producido via HEFA a partir de UCO, utilizando
valores por defecto de CORSIA de 89 y 13,9 gCO2e/MJ, respectivamente. Para el calculo se considero el
contenido energético de cada combustible: 34,7 MJ/L para Jet-A 'y 33,5 MJ/L para SAF (Sari, 2025).
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Esta situacion limita la disponibilidad de materia prima para usos locales y dificulta la
formacion de una demanda interna capaz de absorber voliumenes relevantes bajo
condiciones competitivas.

En este contexto, la certificacién de la sostenibilidad del UCO constituye un impulsor
relevante en la medida en que habilita el acceso a mercados regulados y reduce riesgos
asociados a la valorizacién del residuo. Tal como se analizé en el subcapitulo 4.2, la
trazabilidad y la certificacion presentan actualmente brechas importantes en Chile, por lo
que, desde la perspectiva del mercado, este factor debe entenderse como una condicion
habilitante, pero no suficiente, para el desarrollo de usos locales de mayor valor agregado.

Sobre esta base, el fortalecimiento de la certificacion de sostenibilidad, junto con la
existencia de capacidades locales de transformacion, puede facilitar la integracion del UCO
en cadenas locales de valorizacion. No obstante, esta integraciéon no garantiza por si sola
el desarrollo de un mercado para los productos derivados. Para que la valorizacion local
resulte viable y sostenible en el tiempo, es indispensable generar sefiales de demanda en
el mercado nacional, ya sea a través de decisiones de politica publica, marcos regulatorios
sectoriales 0 compromisos de consumo, que permitan absorber estos productos y reduzcan
la dependencia de la exportacion como destino principal.

En conjunto, el analisis muestra que, en su estado actual, el mercado del UCO en Chile no
presenta de forma estructurada ni consolidada los impulsores de mercado necesarios para
su desarrollo, particularmente en lo que respecta a la valorizacién local. Si bien el
reconocimiento del UCO como materia prima sostenible se encuentra instalado a nivel
internacional, su desarrollo en el contexto nacional depende de la generacion de estos
impulsores, alineando sefiales de demanda, condiciones econdémicas y capacidades
técnicas con los objetivos de economia circular, desarrollo productivo y transicién
energética del pais.
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El analisis desarrollado a lo largo de este estudio permite identificar un conjunto de
condiciones estructurales que limitan el aprovechamiento efectivo del UCO en Chile como
materia prima para la produccién de SAF y HVO. Estas condiciones se manifiestan en tres
planos complementarios:

En el plano normativo, el UCO se encuentra sujeto a las disposiciones generales de la
Ley REP (Ley N° 20.920), al Codigo Sanitario (DFL N° 725 de 1968) y al Reglamento del
RETC (DS N° 1 de 2013), pero no cuenta con una regulacién especifica que lo reconozca
como flujo de interés estratégico ni con metas formales de recoleccion o valorizacion.

En el plano operativo, la trazabilidad es fragmentada: el umbral de doce toneladas anuales
que activa la obligacién de declaracion en SINADER excluye a una fraccién relevante de
generadores y recolectores, la infraestructura de recoleccion es insuficiente, especialmente
en el segmento domiciliario, y persiste un mercado informal que distorsiona precios y limita
la confiabilidad del flujo para usos energéticos de mayor valor.

En el plano de mercado, la ausencia de compromisos de demanda doméstica de largo
plazo, tanto por parte de ENAP como refineria procesadora, como de las aerolineas que
operan en el pais, explica que el UCO recolectado formalmente en Chile se oriente
mayoritariamente a la exportacion, a pesar de que el presente estudio demuestra un
potencial de produccion nacional de SAF a partir de UCO de entre 1 y 99 millones de
litros/afo en funcidn del escenario de recoleccion, la ruta tecnoldgica de transformacion y
la configuracién de planta.

Este potencial adquiere relevancia estratégica en el contexto internacional. La demanda
global de UCO certificado para la producciéon de SAF y HVO crece a una tasa compuesta
de 7% anual (Coherent Market Insights, 2026), y las proyecciones indican que la demanda
de lipidos para la ruta HEFA podria alcanzar entre 100 y 120 millones de toneladas métricas
anuales hacia 2035, cifra significativamente superior a la oferta identificada en los mercados
consolidados (S&P Global, 2026). En este escenario de escasez estructural de materia
prima, cada fuente de UCO trazable constituye un activo estratégico de alto valor, y Chile,
con un potencial estimado de 143 kt/afio de UCO, tiene la oportunidad de posicionarse
como un actor relevante en la cadena de suministro de SAF a escala nacional e
internacional. Sin embargo, aprovechar esa oportunidad requiere superar simultaneamente
brechas regulatorias, operativas y de mercado que no se resuelven de manera aislada.

En este contexto, el presente capitulo propone un conjunto de nueve recomendaciones de
politica publica organizadas en tres bloques tematicos complementarios. El Bloque A, de
gobernanza y coordinacion institucional, establece las condiciones sin las cuales ninguna
de las demas intervenciones puede operar de manera articulada: define quién lidera, como
se coordina y qué capacidades técnicas se requieren para implementar el sistema. El
Bloque B, de recoleccion, trazabilidad y regulacién, aborda las brechas operativas de la
cadena de suministro del UCO: desde la formalizacion del segmento HORECA e industrial
hasta la construccion del sistema de informacién que conecta el UCO chileno con los
mercados internacionales certificados. El Bloque C, de demanda, produccion y sefales de
mercado, cierra la ldgica del capitulo: sin compradores institucionales locales y sin
mecanismos de financiamiento que reduzcan el riesgo de inversion, las mejoras en la oferta
de UCO podrian no traducirse en produccion nacional de combustibles sostenibles.
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La estructura en bloques responde también a una légica de complementariedad entre
dimensiones. Las medidas del Bloque A facilitan la coordinacion que hace mas efectivos
los instrumentos de los bloques siguientes. Las medidas del Bloque B generan datos
operativos y actores formalizados que potencian el impacto de las medidas del Bloque C.
Cada bloque aporta valor de manera independiente, y su implementacion parcial o
secuenciada sigue siendo util aunque no todas las medidas avancen simultaneamente.

Las recomendaciones se organizan en dos horizontes temporales dentro de cada bloque.
Las medidas de corto plazo, con horizonte 2027-2030, identifican acciones concretas que
pueden iniciarse con los marcos institucionales existentes y que generan valor
independientemente de cuantas se implementen en paralelo. Las medidas de mediano
plazo, con horizonte 2030-2035, apuntan a consolidar el marco regulatorio, crear
condiciones de mercado favorables a la valorizacion local y fortalecer la arquitectura
institucional de la cadena UCO-SAF. La Tabla 20 sintetiza las nueve recomendaciones
propuestas, su horizonte de implementacién y su categoria de intervencion en el marco de
economia circular.

Tabla 20. Mapa de recomendaciones de politica publica para la cadena UCO-SAF en Chile. (Fuente:
elaboracion propia para este estudio, Hinicio).

Bloque Horizonte Codigo Recomendacion :;t)?\%on:ii: :?rcular
A: Gobernanza Corto 2027- R1 Esquema de gobernanza Regulacioén/
2030 interinstitucional Capacidades
Corto 2027- R2 Fortalecimiento de capacidadesy Capacidades/
2030 transferencia de conocimiento Cooperacion
B: Recoleccion Corto 2027- R3 Acuerdo de Produccion Limpia Regulacion/
2030 (APL) sectorial HORECA-UCO Incentivos
con ruta alternativa de
obligatoriedad
Corto 2027- R4 Sistema nacional de trazabilidad Cooperacion/
2030 UCO con equivalencia ISCC (ver  Regulacién
subcapitulo R4, Bloque B)
Corto 2027- R5 Infraestructura domiciliaria y rol Cultura ciudadana/
2030 articulador de los municipios Regulacioén
Mediano R6 Reglamentacion UCO: Ley REP Regulacioén
2030-2035 y norma INN
C: Demanda Corto 2027- R7 Coprocesado en ENAP como Incentivos/
2030 politica de transicion explicita Regulacién
Mediano R8 Compras publicas, instrumentos Incentivos/
2030-2035 de demanda de SAF y control del  Regulacion
tankering (explicado en el
subcapitulo 6.3.2)
Mediano R9 Financiamiento climatico Incentivos/
2030-2035 estructurado Cooperacion
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Es importante precisar el alcance de estas recomendaciones: su objetivo central es
fortalecer la cadena de suministro del UCO como materia prima para la produccion de SAF
y HVO en Chile. No abordan, por tanto, el conjunto mas amplio de politicas necesarias para
el despliegue de la industria SAF en el pais, incluyendo otras materias primas, rutas
tecnoldgicas alternativas o la infraestructura logistica de distribucion de combustible en
aeropuertos, que son objeto de la Hoja de Ruta SAF 2050 y de la segunda edicion del Plan
de Accion para reducir las emisiones de CO; provenientes de la Aviacion Civil Internacional.
Lo que este capitulo propone es la operacionalizacién de esa hoja de ruta en lo especifico
a la cadena UCO, que el Estudio de Factibilidad SAF de la OACI identifica como la materia
prima prioritaria para el despliegue temprano de SAF en Chile antes de 2030.

6.1. Bloque A - Gobernanza y coordinacion institucional

Las medidas de gobernanza tienen por objeto establecer las condiciones institucionales sin
las cuales ninguna de las demas intervenciones puede operar de manera coordinada y
sostenida. La experiencia internacional analizada en el capitulo 1 muestra de manera
consistente que los sistemas de recoleccion y valorizacién de UCO que han alcanzado
tasas de captura elevadas, como Corea del Sur con un 78-98% en el sector comercial, o
los esquemas europeos con trazabilidad consolidada, comparten un elemento comun: una
institucionalidad clara con roles, responsabilidades y mecanismos de coordinacién bien
definidos. En ausencia de esa institucionalidad, los instrumentos regulatorios tienden a
aplicarse de manera inconsistente entre organismos y territorios, y las brechas de
informacién persisten porque nadie tiene la responsabilidad de cerrarlas.

Este bloque propone dos recomendaciones complementarias: el disefio del esquema de
gobernanza interinstitucional, que establece la arquitectura de coordinacion, y el
fortalecimiento de capacidades y transferencia de conocimiento, que asegura que los
actores que integran esa arquitectura cuenten con la informacién técnica y los vinculos de
colaboracién necesarios para ejercer sus roles, aspectos que se desarrollan en detalle en
la recomendacion R2.

6.1.1. R1. Diseio del esquema de gobernanza interinstitucional para el UCO

El primer paso para el desarrollo de una politica publica coherente en materia de UCO es
la definicion de un esquema de gobernanza que establezca con claridad quién lidera la
gestion del UCO, qué decisiones son vinculantes y como se sostiene la coordinacion entre
instituciones. EI UCO involucra simultdneamente a organismos con competencias sobre
gestion de residuos, salud publica, energia, aviacion, territorio y educacion, lo que hace de
la gobernanza un prerrequisito funcional del sistema y no un elemento secundario de su
disefo. Sin un espacio de coordinacion con autoridad real, las demas recomendaciones de
este capitulo tienden a implementarse de manera fragmentada, perdiendo Ila
complementariedad que les da sentido.

El esquema propuesto contempla cinco elementos minimos:

1. El primero es la identificacion de una autoridad rectora con mandato politico
explicito a nivel de Subsecretaria. Este rol corresponderia al Ministerio de Energia, dado
que el objetivo central de la cadena de suministro del UCO en este contexto es la
produccion de un combustible estratégico, SAF y HVO, enmarcada en los compromisos
de descarbonizacién del sector energético establecidos en la Estrategia Climatica de
Largo Plazo y en coherencia con la Hoja de Ruta SAF 2050.
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El liderazgo del Ministerio de Energia no excluye la participacion activa del Ministerio
del Medio Ambiente, cuya competencia sobre la gestion de residuos y el disefio de
instrumentos de la Ley REP es indispensable para la formalizacion de la cadena de
suministro del UCO, ni la del Ministerio de Salud, en lo relativo a las condiciones
sanitarias, manejo y disposicion de residuos y resguardo de la salud publica, sino que
establece el foco estratégico desde el cual se articulan los demas organismos.

2. El segundo elemento es la composicién de la mesa interinstitucional, que debe
incluir a los organismos con competencia directa sobre la cadena de valor del UCO y
sobre los mercados de destino del combustible que produce, organizados por ambito:

e Energético y de aviacién: la AgenciaSE, en su calidad de organismo ejecutor de
politicas del Ministerio de Energia y secretaria técnica de la mesa, la Agencia de
Sustentabilidad y Cambio Climatico (ASCC), en su calidad de organismo gestor de
los Acuerdos de Produccion Limpia, ENAP y el programa Vuelo Limpio. La
Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC) en su calidad de autoridad
competente en materia de certificacion normativa técnica y seguridad operacional
para la incorporacion de SAF en aviacion. La Junta Aeronautica Civil (JAC), como
autoridad aeronautica civil y ademas como integrante del programa Vuelo Limpio,
aporta desde la politica aerocomercial, la articulacion con aerolineas y el
alineamiento con compromisos internacionales, en coordinacién con el Ministerio
de Transportes y Telecomunicaciones (MTT), en su rol coadyuvante en la
implementacion de la Hoja de Ruta SAF 2050 y en la identificacion de la regulacion
habilitante para el desarrollo de los SAF en Chile, conforme al Plan Sectorial de
Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico del Sector Transporte.

o Gestion de residuos y la fiscalizacién: el Ministerio del Medio Ambiente, la SMA
y el Ministerio de Salud.

¢ Desarrollo industrial y fomento productivo: el Ministerio de Economia, Fomento
y Turismo, para articular los instrumentos de CORFO vy el Servicio de Cooperacién
Técnica (SERCOTEC) con los objetivos de la cadena UCO-SAF.

e Territorial y educativo: municipios representativos de distintas tipologias
territoriales y el Ministerio de Educacion.

e Privado: gremios del sector HORECA, importadores y distribuidores de aceite de
cocina, y gestores de UCO formalmente registrados en el RETC.

3. El tercer elemento es que la mesa opere con capacidad de acuerdo en materias
clave, de modo que sus recomendaciones técnicas tengan peso suficiente para orientar
las decisiones de los organismos con atribuciones formales: la aprobacion del disefio
del APL descrito mas adelante en R3 (Bloque B), la validacion de la propuesta de
reduccion del umbral de reporte en el RETC, la emisiéon de recomendaciones técnicas
sobre el disefio del decreto de obligatoriedad del segmento HORECA e industrial, la
validacién del contenido técnico de la norma de calidad UCO que se propone desarrollar
via INN, y la aprobacién del Plan de Accién UCO-SAF Chile 2027-2030 descrito en el
subcapitulo 6.4. Sin caracter vinculante en estas materias, la mesa se convierte en un
espacio de intercambio de informacién sin capacidad de producir los instrumentos que
el sistema requiere.
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4. EIl cuarto elemento es un mecanismo de rendicién de cuentas, con sesiones
plenarias semestrales de actas publicas y un tablero de indicadores del sistema de
recoleccién actualizado trimestralmente. Este tablero consolida los datos del RETC-
SINADER, los registros de exportacion de UCO y los certificados activos en Chile, y es
el insumo principal para el seguimiento del progreso hacia los escenarios de recoleccion
definidos en el capitulo 4.

5. El quinto elemento es el financiamiento estable de la secretaria técnica, radicada
en la AgenciaSE, en su calidad de organismo ejecutor de politicas publicas del
Ministerio de Energia. Se recomienda que el Ministerio de Energia asegure una
asignacion presupuestaria continua para esta funcion dentro de su presupuesto
institucional, de modo que la operacion de la secretaria técnica no quede sujeta a la
disponibilidad de programas especificos afio a afo. La AgenciaSE cuenta con la
experiencia técnica y los vinculos sectoriales necesarios para ejercer este rol,
articulando las alianzas entre organizaciones publicas, privadas e internacionales que
el sistema UCO-SAF requiere. La ASCC, por su parte, actia como soporte operativo
para la gestion del APL descrito en R3, en ejercicio de su mandato legal sobre los APL
conforme al articulo 10° de la Ley 20.416, manteniendo una relacion de colaboracion
estrecha con la secretaria técnica sin asumir su conduccion.

Se recomienda que la constitucién de la mesa interinstitucional sea el primer acto formal
del proceso de implementacion de este capitulo, idealmente antes del primer trimestre de
2027. Entre sus primeros entregables se sugiere el desarrollo de un documento de
orientacion estratégica para la cadena UCO-SAF, cuyas caracteristicas se describen en el
subcapitulo 6.4, que operacionalice las recomendaciones de este capitulo con metas
anuales, actores responsables y presupuestos estimados.

6.1.2. R2. Fortalecimiento de capacidades y transferencia de conocimiento

El desarrollo efectivo de una politica publica en materia de UCO requiere no solo una
institucionalidad coordinada, sino actores, publicos, privados y académicos, que cuenten
con la informacion técnica, los vinculos de colaboracion y la comprension de costos y plazos
necesarios para tomar decisiones fundamentadas. Esta recomendacion responde a una
necesidad identificada durante el proceso de elaboracion de este estudio y confirmada en
el Estudio de Factibilidad SAF de la OACI: para que la cadena UCO-SAF avance en Chile,
los actores del ecosistema necesitan informacion técnica confiable sobre costos, plazos y
viabilidad econdmica, no solo sobre potencial de recoleccién, dado que una nueva industria
se moviliza en la medida en que los actores identifican un caso de negocio sélido. El
fortalecimiento de capacidades apunta precisamente a construir ese caso.

Esta recomendacion se estructura en cuatro lineas de accion complementarias.

(i) Linea 1: Diseminacién de resultados y empoderamiento institucional

La mesa interinstitucional de R1 tiene como primera tarea operativa la difusion activa de los
resultados de este estudio entre las instituciones que participan en su gobernanza y entre
los actores del ecosistema SAF en Chile, incluyendo lineas aéreas, operadores
aeroportuarios, el programa Vuelo Limpio y ENAP. Esta difusién no consiste en la
circulacion del informe, sino en la realizacion de sesiones técnicas adaptadas a cada tipo
de actor, en las que los datos de potencial de generacion, los escenarios de recoleccion y
las estimaciones de produccion de SAF y HVO se presenten en el lenguaje y con el nivel
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de detalle relevante para las decisiones que ese actor debe tomar. La AgenciaSE, como
secretaria técnica de la mesa, seria responsable de disefar y ejecutar este programa de
diseminaciéon durante 2027 y 2028, con seguimiento de cobertura institucional como
indicador de avance.

(ii) Linea 2: Informacién de costos y plazos para la toma de decisiones de inversion

Una de las barreras mas concretas identificadas por los actores del ecosistema SAF en
Chile es la ausencia de informacién confiable sobre cuanto cuesta implementar las
tecnologias de valorizacion del UCO y en qué plazos pueden estar operativas. El presente
estudio no incluye un analisis tecno-econémico detallado, pero sus resultados proveen la
base para encargarlo. Se sugiere que la mesa interinstitucional considere encargar un
estudio de costos y plazos de implementacion que cubra al menos dos escenarios: el
coprocesado progresivo en las refinerias de ENAP, con estimacion del costo incremental
por tonelada de UCO procesada, el diferencial respecto al combustible convencional y los
plazos de adecuacion operativa a partir de la experiencia de 2025; y una planta HEFA
dedicada de escala minima viable para Chile, con estimacion de inversién de capital, costos
operativos unitarios, fuentes de financiamiento aplicables y plazo hasta la primera
produccion certificada. Se recomienda que este estudio sea producido en colaboracion con
ENAP, con apoyo metodolégico de organismos como la IEA Bioenergy Task 39 o el
programa ACT-SAF de la OACI, y sus resultados deben ser publicos y de libre acceso para
todos los actores del ecosistema. La certeza sobre costos y plazos es el insumo que
convierte la viabilidad técnica demostrada por este estudio en decisiones de inversion
concretas.

(iii) Linea 3: Programa de investigaciéon aplicada en combustibles sostenibles de
aviacion

Se recomienda que la Agencia Nacional de Investigacién y Desarrollo (ANID) abra una linea
concursable especifica para grupos de trabajo inter-universitarios en combustibles
sostenibles de aviacién, con financiamiento para proyectos de dos a cuatro afos que
incluyan como area prioritaria la cadena UCO-SAF. Dentro de este programa, las lineas
especificas sobre UCO que se podrian priorizar son: caracterizacion fisico-quimica del UCO
chileno por segmento de origen y su aptitud para distintas rutas de conversién, incluyendo
coprocesado y HEFA; analisis de ciclo de vida y huella de carbono del UCO nacional bajo
metodologias CORSIA y RED Ill, con el objetivo de generar los valores de intensidad de
carbono verificables que los mercados internacionales exigen; y disefio y evaluacion de
sistemas de recoleccion y pretratamiento adaptados a la geografia y estructura del mercado
chileno, incluyendo modelos logisticos para zonas de baja densidad.

Cabe senalar que el precedente institucional existe: ANID ya financia centros de excelencia
vinculados al hidrégeno verde, y el SAF como derivado estratégico de esa cadena puede
justificar una extension tematica de ese programa. Los grupos de trabajo deben incluir la
participacion de actores industriales como contraparte, de modo que la investigacion esté
orientada a preguntas con aplicacion directa en las decisiones del sector privado y del
Estado.

(iv) Linea 4: Colaboraciones internacionales

Entre las primeras tareas de la mesa interinstitucional se recomienda identificar y formalizar
colaboraciones con entidades internacionales que puedan acelerar el desarrollo de

115



& aperaies
Agencia de

Sostenibilidad H | n iC | o

Energética

capacidades técnicas e institucionales en la cadena UCO-SAF en Chile. Se identifican
cuatro colaboraciones prioritarias con distinto perfil de contribucion:

La primera es el programa ACT-SAF de la OACI, que provee asistencia técnica
para el desarrollo de estudios de implementacion industrial como paso posterior al
estudio de factibilidad. Chile ya cuenta con este acceso pactado, lo que constituye
una ventaja concreta respecto a otros paises de la region: la mesa interinstitucional
debe activar formalmente ese compromiso durante 2027 y definir los términos de
referencia del estudio de implementacién.

En paralelo, la plataforma Finvest Hub de la OACI conecta los proyectos de
descarbonizacién de la aviacién con inversores publicos y privados a escala global,
y puede utilizarse como canal complementario para presentar los proyectos chilenos
ante financiadores multilaterales como el BID Invest o la IFC, aunque el acceso a
estos no esta condicionado exclusivamente a Finvest Hub: los proyectos pueden
presentarse directamente a cada institucion financiera en funcion de sus ventanillas
de inversion climatica.

La segunda es Conexdo SAF de Brasil, la plataforma que articula la cadena UCO-
SAF en ese pais con participacion de Ecopetrol, LATAM Airlines, BID Invest y el
gobierno federal brasilefio, y que constituye el referente latinoamericano mas
cercano en términos de estructura industrial y contexto regulatorio. Una
colaboracién formal con Conexao SAF permitiria a Chile aprender de las estructuras
contractuales especificas del ecosistema SAF, incluyendo clausulas vinculadas a
obligaciones de mezcla aun no vigentes, mecanismos book-and-claim para reporte
bajo CORSIA y esquemas de price floor adaptados a incentivos fiscales variables,
de la experiencia acumulada en la identificacion de las particularidades propias de
la cadena UCO-SAF latinoamericana que la region debera plantear en los procesos
de revision periddica del estandar ISCC y de las estructuras de financiamiento
climatico que ese ecosistema ha desarrollado.

La tercera es la IEA Bioenergy Task 39, que produce analisis técnicos comparados
sobre rutas de produccion de biocombustibles para aviaciéon y que puede proveer
metodologias para el estudio de costos y plazos descrito en la linea 2.

La cuarta es la red de certificadoras ISCC con presencia en América Latina, cuya
incorporaciéon como participante técnico de la mesa interinstitucional, sin rol
decisorio, sino como referente de estandares, puede acelerar el proceso de disefio
del sistema nacional de trazabilidad descrito en R4.

El seguimiento del bloque de gobernanza y capacidades podria realizarse mediante cinco
indicadores al afo 2028:
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la mesa interinstitucional constituida y con al menos dos sesiones plenarias
realizadas con actas publicas;

el Plan de Accion UCO-SAF Chile 2027-2030 aprobado por la mesa y publicado;
el programa de diseminacion de resultados ejecutado con cobertura de al menos
ocho instituciones del ecosistema SAF;

el estudio de costos y plazos de implementacion encargado y con términos de
referencia publicados; y

al menos una colaboracién internacional formalizada mediante carta de
entendimiento o protocolo de colaboracién.
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6.2. Bloque B - Recoleccion, trazabilidad y regulacion

Las medidas de este bloque abordan las brechas operativas de la cadena de suministro del
UCO en Chile: la formalizacion del sistema de recoleccién en el segmento de mayor
potencial, la construccion de un sistema de informacién que conecte el UCO chileno con
los mercados internacionales certificados, el fortalecimiento de la infraestructura de
recolecciéon domiciliaria con un rol articulador explicito para los municipios, y la arquitectura
regulatoria de largo plazo que consolida la obligatoriedad y los estandares técnicos del
sistema. Estas cuatro recomendaciones son interdependientes: el APL genera los datos y
los actores organizados que el sistema de trazabilidad necesita para ser verificable; el
sistema de trazabilidad provee la informacién que la reglamentacion de mediano plazo
necesita para fijar metas técnicamente sustentadas; y la infraestructura domiciliaria solo
puede escalar si los municipios tienen el respaldo regulatorio y los mecanismos de
financiamiento que la reglamentacion habilita.

El avance coordinado de estas recomendaciones, dentro del marco de gobernanza descrito
en el Bloque A, favorece la transicion desde una cadena UCO fragmentada e informal hacia
un sistema de suministro trazable, certificable y apto para la produccién nacional de
combustibles sostenibles.

6.2.1. R3. Acuerdo de Producciéon Limpia sectorial HORECA-UCO con ruta
alternativa de obligatoriedad

Reconocido por la Ley N° 20.416 de 2010 y gestionado por la ASCC, el APL opera como
un convenio voluntario en que las empresas adherentes se comprometen a cumplir metas
de mejora ambiental en un plazo definido, al cabo del cual pueden optar al Sello APL como
reconocimiento de su cumplimiento. Su uso como paso previo a la obligatoriedad tiene
precedente directo en Chile: el APL de neumaticos fuera de uso, firmado en 2018 con Chile
Neumaticos y suscrito por los ministerios del Medio Ambiente, Energia y CORFO, fue el
instrumento que permitié al sector generar capacidad de cumplimiento, validar modelos de
gestion y acumular datos reales antes de la entrada en vigor del Decreto Supremo N° 8 de
2019, que fijo las metas REP para neumaticos.

En este contexto, el APL es el instrumento mas adecuado para iniciar la formalizacién y
expansion del sistema de recoleccién de UCO en el sector HORECA. Es importante precisar
que el sector HORECA ya cuenta con una base operativa de recoleccion formal: actores
como Rendering, Recy-Oils y Bioils tienen cobertura nacional, y cinco empresas
recolectoras cuentan con certificacion ISCC activa, como se documenta en la Tabla 12 del
capitulo 2. ElI APL no busca construir un sistema desde cero, sino consolidar y expandir esa
base existente, incorporando a los establecimientos generadores que aun no participan del
circuito formal y conectando la operacion de recoleccion con los requisitos técnicos de
trazabilidad que exige el mercado internacional de SAF y HVO.

El diagndstico desarrollado en este estudio constituye el insumo técnico para iniciar la etapa
de gestacién del APL. Los datos de generacion y recoleccion por segmento ya disponibles
permiten que la ASCC, en su calidad de organismo gestor de los APL, en coordinaciéon con
el MMA, el Ministerio de Energia y el MINSAL, inicie la negociacién del acuerdo con las
asociaciones gremiales del sector HORECA durante el 2026 o el 2027. En este proceso se
recomienda incorporar a organismos publicos con competencias complementarias, como la
Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA), en su calidad de referente técnico sobre
la cadena de aceites vegetales, y la Division de Economia Circular del Ministerio del Medio
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Ambiente. Asimismo, la participacién de municipios piloto en el proceso de adhesion,
especialmente aquellos con barrios gastrondmicos de alta concentracion, permitira validar
el modelo de articulacion territorial antes de su escalamiento nacional.

El proceso APL se desarrolla en cuatro etapas:

e gestacion, en que se formula la propuesta y se firma el acuerdo con los organismos
publicos;

¢ adhesidn, en que los establecimientos se incorporan voluntariamente y elaboran su
plan de implementacion;

e implementacién, que abarca la ejecucion del plan con seguimiento técnico de la
ASCC y reporte periodico en la plataforma SINADER del RETC; y

e certificacion, que culmina con auditoria final, Sello APL y la entrega de un informe
consolidado cuyos datos proveen la base técnica para eventuales decisiones
regulatorias de mediano plazo, incluyendo el disefio de instrumentos de
obligatoriedad si la institucionalidad competente asi lo determina.

El plan de implementacion de cada establecimiento adherido deberia incorporar los pasos
necesarios para que el UCO recolectado pueda acceder a certificacion de sostenibilidad
reconocida internacionalmente. Esto implica identificar al gestor certificado que recibira el
residuo, validar el protocolo de almacenamiento y entrega contra los requisitos del
Documento de Transferencia descrito en R4, y documentar el proceso de modo que la
cadena de custodia quede trazada desde el punto de generacion hasta el gestor receptor.
La ASCC, como organismo responsable de la gestion del APL, es responsable de elaborar
una guia practica de certificacion de sostenibilidad para establecimientos HORECA
adheridos, adaptada a los esquemas de certificacion reconocidos internacionalmente y a
los requerimientos del sistema nacional de trazabilidad del RETC.

Las metas propuestas para el APL son tres:

o Establecer una tasa de recoleccion formal del segmento HORECA, medida sobre el
potencial estimado de generacion del sector identificado en el subcapitulo 4.1, con
una meta progresiva hacia 2030. Se recomienda que dicha meta se situe en torno
al 45%, valor que la institucionalidad competente podra ajustar en funcion de la linea
de base disponible al momento de implementacion.

e Garantizar que la totalidad de los establecimientos adheridos cuenten con reporte
activo y actualizado en el RETC, incluyendo el registro del gestor autorizado
receptor del UCO y el volumen entregado por periodo.

e Validar y adoptar un protocolo estandar de almacenamiento, separacién y entrega
de UCO compatible con los requisitos técnicos de los esquemas de certificacion de
sostenibilidad reconocidos internacionalmente, cuyo contenido minimo se describe
en R4.

El APL debe contemplar tres segmentos de actores complementarios: los importadores y
distribuidores de aceite de cocina, que tienen conocimiento directo de los volumenes
comercializados y de los puntos de generacién del residuo; los establecimientos
consumidores del sector HORECA, que son los principales generadores; y los gestores
UCO formalmente registrados en el RETC, que articulan entre la generacion y la
valorizacién. La ASCC coordina el proceso con el apoyo técnico de la AgenciaSE en lo
relativo a los aspectos energéticos y de sostenibilidad de la cadena UCO-SAF. La
incorporacién temprana de grandes generadores con experiencia previa en sistemas de
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gestion ambiental certificados, incluyendo cadenas de comida rapida con presencia
nacional que ya operan con gestores certificados ISCC, representa una oportunidad
concreta para demostrar la viabilidad del modelo y generar referentes para la adhesion de
establecimientos de menor escala.

Ruta alternativa de obligatoriedad

Una limitacion relevante de los instrumentos voluntarios es que su efectividad depende de
la adhesion del sector, la cual no puede garantizarse a priori. Por ello, el disefio del APL
debe contemplar una ruta alternativa hacia instrumentos de obligatoriedad, que se active
en caso de que la adhesién voluntaria resulte insuficiente. Si hacia 2028 los indicadores de
desempeno del APL mostraran una adhesién insuficiente, la institucionalidad competente
podria evaluar avanzar hacia instrumentos de mayor obligatoriedad, como el decreto
sectorial descrito en R6. Los umbrales deberian ser definidos en funcion de la linea base
que arroje el RETC durante su fase inicial de implementacion; a modo referencial, podrian
situarse en el orden del 30% y 40% respectivamente, aunque los valores definitivos deberan
establecerse una vez disponible dicha informacion. Esta clausula busca que el APL
funcione como un instrumento de transicién gradual, reconociendo que el avance del
sistema no depende exclusivamente de la adhesion voluntaria.

Los criterios de evaluacion del desempefio del APL deben quedar establecidos en el texto
del propio acuerdo, de modo que todos los actores adherentes conozcan desde el inicio las
condiciones bajo las cuales la institucionalidad competente podria evaluar avanzar hacia
instrumentos de mayor obligatoriedad.

La participacion activa en el esquema voluntario ofrece al sector privado una oportunidad
concreta: contribuir al disefio de los estandares y metas que estructuraran la gestion del
UCO en Chile. A través del APL, los establecimientos HORECA vy los operadores de
recoleccidn pueden negociar metas graduales, proponer estandares operacionales
adaptados a su realidad logistica y contribuir a definir los indicadores de seguimiento. En
ese sentido, el esquema voluntario representa una instancia temprana y relevante en que
el sector puede participar activamente en la construccion del marco que lo regira en el
futuro.

6.2.2. R4. Sistema nacional de trazabilidad UCO con equivalencia a
estandares internacionales

La trazabilidad del UCO a lo largo de toda la cadena de valor es la condicién técnica que
determina si el aceite recolectado en Chile puede acreditar su origen residual y el
cumplimiento de los criterios de sostenibilidad exigidos ante compradores internacionales,
acceder a incentivos regulatorios vinculados a la produccién de SAF y HVO, y contribuir de
manera verificable a los objetivos de descarbonizacion, nacionales e internacionales. Sin
una cadena de custodia documentada desde el punto de generacién hasta el destino de
valorizacién, el UCO chileno no puede diferenciarse del aceite virgen fraudulentamente
declarado como residuo, practica que los mercados europeos y estadounidenses han
identificado como uno de los principales riesgos sistémicos del sector, como documenta el
capitulo 1 de este estudio.

Esta recomendacion propone el disefio e implementacion de un sistema nacional de
trazabilidad del UCO operado dentro de la infraestructura existente del RETC vy
administrado por el Ministerio del Medio Ambiente, con equivalencia técnica reconocida por
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los principales esquemas de certificacion de sostenibilidad internacionales. Construir el
sistema sobre la infraestructura publica del RETC, y no sobre un esquema de certificaciéon
internacional directamente, obedece a una razén de fondo: un sistema de trazabilidad
nacional gestionado publicamente tiene cobertura universal sobre todos los flujos de UCO
en Chile, independientemente de su destino final, lo que incluye tanto el UCO exportado
para producciéon de biocombustibles como el que se destina a jabones, biolubricantes,
coprocesamiento nacional u otros usos industriales. Los esquemas de certificacion de
sostenibilidad internacionales validados actuan como una capa adicional de verificaciéon
para los operadores que acceden a mercados internacionales de SAF y HVO. El sistema
nacional de trazabilidad en el RETC cumple una funcién distinta y complementaria: provee
al Estado visibilidad sobre la totalidad de los flujos de UCO en el pais, incluyendo aquellos
destinados al mercado doméstico que no requieren certificacion internacional. Para los
operadores que si deben certificarse internacionalmente, contar con los datos de
trazabilidad ya registrados en el RETC simplifica el proceso de auditoria, reduciendo la
carga administrativa en lugar de duplicarla. En el mediano plazo, la obligatoriedad de
declaracién en el RETC, que R4 propone ampliar progresivamente, garantiza la cobertura
del sistema con independencia de los incentivos de mercado.

La implementacion del sistema requiere cinco componentes articulados:
(i) Componente 1: Actores del sistema y sus roles

El sistema de trazabilidad involucra cuatro categorias de actores con roles y obligaciones
diferenciadas:

e Los generadores como los establecimientos HORECA, industria alimentaria y
hogares, son responsables de la separacion en origen, el almacenamiento en
contenedor adecuado y la entrega exclusiva a gestores registrados en el RETC.

e Los gestores de primer nivel son las empresas recolectoras que retiran el UCO
directamente desde los puntos de generacién; deben estar registrados en el
Registro Nacional de Gestores UCO descrito en el Componente 2, emitir el
Documento de Transferencia en cada retiro y declarar volumenes y destinos en
SINADER con periodicidad mensual.

e Los gestores de segundo nivel o agregadores consolidan volimenes desde
multiples recolectores antes de su valorizacion o exportacion; estan sujetos a las
mismas obligaciones de registro y reporte que los gestores de primer nivel, y
adicionalmente deben mantener un balance de masa verificable entre los volumenes
recibidos y los volumenes transferidos o valorizados.

e Las plantas de valorizacion y exportadores son los destinatarios finales del UCO
dentro del sistema; deben declarar los volumenes recibidos, el proceso de
valorizacién aplicado y el producto obtenido, cerrando el ciclo de trazabilidad desde
la generacion hasta el uso final. Esta distincion por niveles es relevante porque los
esquemas de certificacion internacional exigen documentacion diferenciada para
cada eslabon de la cadena de custodia, y porque permite al sistema identificar en
qué punto se producen pérdidas de trazabilidad o inconsistencias en los balances
de masa declarados.
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(ii) Componente 2: Reducciéon del umbral de declaracién y Registro Nacional de
Gestores UCO

El umbral de declaracién obligatoria para generadores de UCO esta actualmente
establecido en doce toneladas anuales por el articulo 25 del DS N° 1 de 2013, lo que
excluye a una fraccion significativa de establecimientos HORECA de tamafio mediano y
pequeno. Se propone una reduccion progresiva en dos etapas: a seis toneladas anuales en
2027, en linea con los esfuerzos que actualmente se estan realizado, identificados en las
entrevistas y mencionado en el subcapitulo 4.2, y a una tonelada anual en 2029,
implementable mediante instruccién técnica de la SMA en el marco de sus facultades de
fiscalizacion de la Ley N° 20.920, sin requerir modificacion legal. Como referencia, Espana
exige el registro desde una tonelada anual bajo la Ley 7/2022 de Residuos y Suelos
Contaminados, y el propio estandar ISCC establece que la auditoria del punto de origen es
obligatoria cuando el recolector o agregador supera cinco toneladas anuales.

Complementariamente, se propone la creacion de un Registro Nacional de Gestores UCO
dentro del RETC, que establezca los requisitos minimos para que un operador pueda emitir
documentos de trazabilidad validos: vehiculo o contenedor habilitado para el transporte de
residuos liquidos alimentarios, seguro de responsabilidad civil por derrames, capacidad de
reporte digital mensual a través de SINADER vy acreditacion de un protocolo de recepcion
y muestreo del UCO recolectado. Sin este registro, los operadores informales no pueden
integrarse a la cadena certificada y continian operando en paralelo al circuito regulado,
distorsionando precios y limitando la trazabilidad agregada del sistema.

(iii) Componente 3: Documento de Transferencia UCO con control de calidad
integrado

Se propone la definicidon de un formato estandarizado de Documento de Transferencia de
UCO, equivalente funcional al documento de transferencia de producto® y a la declaracién
de sostenibilidad®” exigidos por los principales esquemas de certificacion internacionales.
Este documento acompana cada transferencia de UCO entre generador, gestor y planta de
valorizacion, e incluye como campos minimos: identificacién del generador con su codigo
RETC, volumen transferido en kilogramos, fecha y punto de origen, identificaciéon del gestor
receptor con su registro nacional y declaracion del destino previsto del residuo.

El Documento de Transferencia debe incorporar los resultados del muestreo fisico-quimico
realizado en el punto de recepcion como campo obligatorio. Los parametros minimos a
registrar son: nivel de acidez expresado como porcentaje de FFA, con umbral maximo de
5% medido bajo norma ISO 660; contenido de humedad e impurezas (indicador MIU), con
umbral maximo de 2% medido bajo norma ISO 6883; y, cuando el destino declarado sea
un proceso HEFA, presencia de metales pesados como sodio, potasio, calcio y magnesio
medidos mediante plasma acoplado inductivamente (ICP). Estos parametros son
consistentes con los umbrales que los actores del mercado formal ya aplican
operativamente, como se documenta en la Tabla 13 del capitulo 2, por lo que su
incorporacion al Documento de Transferencia no impone una carga nueva al mercado
formal, sino que eleva a estatus oficial una practica existente. La obligatoriedad del registro

56 El término original en inglés es Product Transfer Document, denominacion utilizada por el programa
Renewable Fuel Standard (RFS) de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA).

57 El término original en inglés es Sustainability Declaration, denominacion utilizada por el estandar ISCC EU
203 del esquema de certificacion International Sustainability and Carbon Certification (ISCC).
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de calidad en cada transferencia convierte ademas el control fisico-quimico en un
mecanismo de deteccidon de adulteracién: el tablero publico del RETC puede identificar
patrones andmalos en los perfiles de calidad declarados en cada Documento de
Transferencia con tres fuentes de referencia:

e Primero, los rangos fisico-quimicos esperados segun el segmento generador, un
establecimiento de comida rapida de alto volumen tiene un perfil de acidez y
humedad distinto al de un hotel o un casino, lo que permite detectar declaraciones
inconsistentes con el origen declarado.

e Segundo, el historial de transferencias previas del mismo gestor, identificando
desviaciones sistematicas respecto a su propio comportamiento anterior.

e Tercero, los volumenes declarados en origen versus los recibidos en planta,
detectando pérdidas o incrementos de volumen injustificados entre eslabones de la
cadena.

La combinacion de estos cruces permite sefialar posibles mezclas indebidas o practicas
fraudulentas de manera sistematica y sin depender exclusivamente de inspecciones en
terreno.

Adicionalmente, el Documento de Transferencia debe incluir, para los gestores que realizan
pretratamiento, la declaracion del volumen y destino de los subproductos generados por
lote procesado. La borra, que representa aproximadamente el 10% del UCO recolectado
antes del pretratamiento, y el agua de proceso deben tener destinos declarados  y deben
ser verificables: disposicion en relleno sanitario autorizado con guia de despacho vinculada
al lote procesado, entrega a gestor de residuos industriales registrado en el RETC, o
valorizacidn en procesos industriales compatibles debidamente documentados. Esta
trazabilidad de subproductos cierra una via de subdeclaracion que los controles actuales
no pueden detectar, y opera sobre los mismos campos del Documento de Transferencia sin
requerir infraestructura adicional.

(iv) Componente 4: Mecanismo de financiamiento del sistema

El costo de operacidn del sistema de trazabilidad recae principalmente en tres elementos:

e el desarrollo y mantenimiento de la plataforma digital en el RETC-SINADER,

e |a capacitaciéon de gestores y generadores para el uso del Documento de
Transferencia,

e ylafiscalizacion de las declaraciones por parte de la SMA. Se proponen dos fuentes
de financiamiento complementarias.

La primera es una tarifa de registro dentro del sistema RETC para gestores UCO que
superen determinado volumen de operacion anual, fijada en un nivel que cubra los
costos de mantenimiento de la plataforma sin constituir una barrera de entrada para
operadores de pequena escala.

La segunda, aplicable en el mediano plazo una vez que el UCO pueda ser declarado
producto prioritario bajo la Ley REP (explicado mas adelante), es el financiamiento a
través de los sistemas de gestion colectivos que los importadores y distribuidores de
aceite de cocina deben constituir bajo esa ley, replicando el modelo de financiamiento
que ya opera para envases, neumaticos y aceites lubricantes.

Como referencia alternativa, el ICCT ha propuesto para Indonesia la creacion de un
Fondo de Aceite de Cocina Usado (mencionado previamente en el subcapitulo 1.3)
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financiado mediante un gravamen sobre las exportaciones de UCO sin certificacion
nacional, como instrumento para internalizar en el precio de exportacion el costo de los
sistemas de informacion que el mercado doméstico requiere. Esta ultima alternativa
podria evaluarse en el contexto chileno una vez que el sistema de trazabilidad esté
operativo y los volumenes exportados sean verificables.

(v) Componente 5: Tablero publico de datos UCO en el RETC

Se propone el desarrollo de un tablero publico de datos UCO dentro del RETC, con
informacién desagregada por region, segmento de generacion, perfil de calidad promedio
por origen y destino declarado de valorizacién, actualizado semestralmente. Este tablero
cumple tres funciones: orienta la planificacion territorial de municipios y recolectores para
optimizar rutas de recoleccion; provee a los formuladores de politica publica los datos
operativos necesarios para el diseno de metas en el marco del futuro decreto REP; y
funciona como sefial de mercado para inversionistas privados que evallan proyectos de
valorizacion local, al mostrar la evolucién real del volumen disponible, su distribucion
territorial y su aptitud técnica para distintas rutas de procesamiento.

La coherencia entre el sistema nacional de trazabilidad y los estandares internacionales
debe ser verificada periédicamente por la mesa interinstitucional de R1, garantizando que
las actualizaciones se traduzcan en ajustes oportunos del Documento de Transferencia y
de los campos del RETC.

6.2.3. R5. Estrategia integrada de infraestructura domiciliaria y rol
articulador de los municipios

La recoleccion domiciliaria de UCO presenta la brecha mas amplia entre el potencial
estimado y los volumenes efectivamente capturados por los circuitos formales: el presente
estudio estima que solo alrededor de un 5% del potencial de UCO generado en los hogares
es actualmente recolectado. Sin embargo, el rol de los municipios en el sistema de
recoleccién de UCO trasciende el segmento domiciliario. Los municipios son también los
actores con mayor conocimiento territorial sobre los establecimientos gastronémicos vy
comerciales de pequefia escala que operan dentro de su jurisdiccion y que, por estar por
debajo del umbral de declaracién obligatoria en SINADER, permanecen invisibles para el
sistema de registro formal. En este sentido, los municipios tienen una funcion articuladora
doble: como operadores de infraestructura de recoleccion domiciliaria y como
intermediarios entre el Estado y los pequefos generadores HORECA que no tienen
capacidad de operar individualmente dentro del sistema de trazabilidad.

Esta recomendacion trata ambas dimensiones de manera integrada, porque responden a
los mismos instrumentos de politica y a los mismos actores institucionales.

(i) Componente 1: Municipios como articuladores del segmento HORECA de
pequeia escala

Los establecimientos gastrondémicos y comerciales con generacion de UCO inferior al
umbral de declaracion obligatoria en SINADER, actualmente doce toneladas de residuos
anuales, representan una fraccion relevante del potencial de recoleccion formal que el
sistema actual no captura. Los municipios, a través de sus unidades de medio ambiente y
sus registros de patentes comerciales, tienen acceso a informacion sobre la localizacion y
el tipo de actividad de estos establecimientos que ningun otro organismo del Estado posee.
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Se propone que los municipios asuman formalmente el rol de agregadores de declaracion
para el segmento HORECA de pequefa escala dentro de su jurisdiccion: consolidando en
un reporte municipal unico las entregas de UCO de establecimientos que individualmente
no alcanzan el umbral de declaracion, y registrando ese volumen agregado en SINADER
como declaracién institucional del municipio. Este mecanismo no requiere modificacion
legal: opera dentro de las facultades municipales de gestion ambiental local y dentro del
marco del DS N° 1 de 2013, que en su articulo 26 ya contempla la declaracion de residuos
recolectados por municipios. Para implementarlo, se recomienda que la SUBDERE, en
coordinacién con el MMA, desarrolle un protocolo estandarizado de registro y reporte
municipal de UCO, con capacitacion especifica para los funcionarios municipales
responsables y financiamiento a través del Fondo de Residuos de la Ley REP, en caso que
el UCO sea declarado producto prioritario.

(ii) Componente 2: Infraestructura de puntos de entrega domiciliaria

Se recomienda, como accion de corto plazo, el desarrollo de un piloto de puntos de entrega
UCO en tres a cinco comunas de distintas tipologias territoriales, integrado a la
infraestructura de puntos verdes ya establecida en el marco de la Ley N° 20.920, en
particular a los puntos de entrega de envases y embalajes cuyas metas de recoleccion
estan vigentes desde 2023. La integracion con esta infraestructura existente reduce el costo
de instalacion y aprovecha los habitos de separacion que los programas de envases han
comenzado a instalar en la ciudadania.

El modelo operativo propuesto es autosostenible una vez que los volumenes superan el
umbral de rentabilidad logistica: el gestor UCO certificado en el RETC retira periédicamente
los volumenes recolectados en los puntos municipales y transfiere al municipio un pago por
el volumen recibido, que puede destinarse a fondos de mejora ambiental comunitaria
definidos por la propia municipalidad. Para la fase piloto, en que los volimenes son aun
insuficientes para cubrir los costos logisticos del gestor, se propone un mecanismo de
financiamiento mediante concurso CORFO para municipios, con cofinanciamiento del
gestor UCO certificado como contraparte privada, complementado con instrumentos del
SERCOTEC, en particular a través de programas como Barrios Comerciales que facilitan
la articulacion con comercios generadores de UCO. Este esquema replica la légica de los
programas de infraestructura de puntos limpios que CORFO y el MMA ya han implementado
para otros residuos prioritarios.

El trabajo para que el UCO sea incorporado como residuo prioritario bajo la Ley REP es la
condicion habilitante de largo plazo para este componente: una vez declarado prioritario,
los importadores y distribuidores de aceite de cocina deben financiar sistemas de gestién
que incluyen la infraestructura de recoleccion domiciliaria, lo que hace el sistema
financieramente sostenible sin depender de fondos concursables. El proceso de declaracion
como producto prioritario requiere que el MMA conduzca un proceso de consulta técnica y
publica, para el cual los datos de este estudio, especialmente la estimacion de potencial de
generacion domiciliaria y la cuantificacién de impactos de la disposicion inadecuada en el
sistema sanitario del capitulo 3, constituyen el sustento técnico necesario.

(iii) Componente 3: Cultura ciudadana

La estrategia de comunicacion articula tres canales complementarios. El primero es el canal
escolar: establecimientos educacionales que operan simultaneamente como puntos de
entrega del barrio y como espacios de formacion de habitos, con transferencia de los
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ingresos de la venta del UCO recolectado al propio establecimiento para fines definidos por
la comunidad escolar. Este mecanismo mostré resultados destacados en el programa
InnovOleum en Grecia (MDPI, 2019), donde la vinculacion del establecimiento escolar con
el barrio logré una conexion efectiva con los hogares; si bien se trata de un caso singular
cuya extrapolacién requiere cautela, constituye una referencia relevante dada la ausencia
de experiencias comparables documentadas en la literatura.

El segundo canal es la comunicacién digital y masiva, orientada a transmitir los impactos
concretos de la gestion inadecuada del UCO sobre las redes de alcantarillado y los costos
del servicio sanitario, con mensajes que apunten al interés practico del ciudadano.

El tercer canal es la articulacion con el comercio de proximidad, incorporando puntos
de entrega en supermercados y establecimientos de alta frecuentacion como complemento
a la red municipal.

El seguimiento de esta recomendacién podria realizarse mediante cinco indicadores al afio
2028: numero de comunas con piloto de puntos de entrega UCO operativo; numero de
establecimientos HORECA de pequefia escala declarados a través del mecanismo de
agregacion municipal; densidad de puntos de entrega por cien mil habitantes; volumen de
UCO recolectado desde el segmento domiciliario por ano; y avance del proceso de
declaracién del UCO como producto prioritario bajo la Ley REP, medido por la etapa del
proceso regulatorio alcanzada.

6.2.4. R6. Reglamentaciéon para la gestion adecuada del UCO: Ley REP y
norma técnica INN

Las medidas de corto plazo de este bloque, APL, trazabilidad e infraestructura domiciliaria,
generan las condiciones operativas y los datos que la reglamentacion de mediano plazo
necesita para ser técnicamente solida y politicamente viable. Esta recomendacion propone
dos instrumentos regulatorios complementarios que, en conjunto, cierran la brecha
normativa identificada en el subcapitulo 2.3 y establecen el marco de largo plazo para la
gestion del UCO como flujo de interés estratégico.

(i) Instrumento 1: Opciones de desarrollo regulatorio para el UCO en el marco de la
Ley REP

En el ambito regulatorio de mediano plazo, existen al menos dos vias complementarias para
fortalecer la gestiéon del UCO, y la institucionalidad competente debe evaluar cual resulta
mas adecuada segun el grado de madurez del mercado al momento de su disefio.

La primera via es la declaraciéon del UCO como producto prioritario bajo la Ley N°
20.920, que habilita metas de recoleccion obligatorias y sistemas de gestién colectivos
financiados por importadores y distribuidores de aceite. Esta opcion requiere un proceso
regulatorio mas largo, pero genera el marco de mayor alcance sistémico.

La segunda via, de implementacion mas inmediata, es la aplicacion del articulo 4 de la
Ley N° 20.920, que establece que todo residuo potencialmente valorizable debe destinarse
preferentemente a valorizacion y faculta al MMA para establecer mediante decretos
supremos instrumentos orientados a promover esa valorizacion, sin necesidad de declarar
al UCO como residuo prioritario. Ambas vias son complementarias y no excluyentes. El
proceso de elaboracion del decreto debe iniciarse hacia 2028 o 2029, cuando se dispondra
de tres a cuatro afios de datos acumulados en el RETC y una linea de base operativa
validada por el APL.
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Para que el UCO sea declarado prioritario, debe cumplir los criterios establecidos por el
MMA: tratarse de un bien de consumo masivo, generar un volumen considerable de
desechos, representar un riesgo para la salud humana o el medio ambiente, ser susceptible
de valorizacion y contar con regulacion comparada de referencia. Los cuatro primeros
criterios estan documentados en los capitulos 2 y 3 de este estudio; el quinto esta
ampliamente cubierto por la experiencia internacional analizada en el capitulo 1.

El precedente del decreto de aceites lubricantes usados, promulgado en diciembre de 2023,
ofrece una referencia util en cuanto a plazos del proceso regulatorio, ajustada por la mayor
complejidad que introduce la inclusion del segmento domiciliario. Una vez vigente el
decreto, la mesa interinstitucional de R1 debe evaluar, entre las modalidades de
reglamentacién disponibles, aquella que mejor se adapte al grado de madurez del mercado
al momento de su disefio: un decreto de obligatoriedad sectorial para el segmento
HORECA, la incorporacion como REP con sistemas de gestion colectivos, o un esquema
mixto diferenciado por segmento de generacion.

El reconocimiento del UCO como producto prioritario bajo la Ley REP es un proceso
regulatorio de largo plazo que requiere consenso interministerial y una masa critica de datos
operativos que aun no esta disponible. En caso de que esta via resulte inviable o inoportuna
en el horizonte de mediano plazo, resulta relevante considerar el marco ya disponible en el
articulo 4 de la Ley REP, el cual establece que todo residuo potencialmente valorizable
debe destinarse preferentemente a valorizaciéon, evitando su eliminacién, tal como se
describe en el subcapitulo 2.3. Asimismo, dicho articulo faculta al Ministerio del Medio
Ambiente para establecer, mediante decretos supremos, instrumentos orientados a
prevenir la generacién de residuos y promover su valorizacién, pudiendo el UCO ser
incorporado dentro de este tipo de instrumentos sin necesidad de su categorizaciéon como
residuo prioritario.

(ii) Instrumento 2: Norma técnica nacional de calidad UCO via INN

En paralelo al proceso de declaracion como producto prioritario, la mesa interinstitucional
debe encargar al Instituto Nacional de Normalizacion (INN) el desarrollo de una norma
técnica chilena (NCh) sobre UCO destinado a valorizacion energética. Esta norma, de
caracter voluntario en su primera version, establece los parametros fisico-quimicos minimos
que debe cumplir el UCO para ser considerado apto para distintas rutas de valorizacion,
con métodos de medicidn estandarizados y umbrales compatibles con los requisitos
operativos que los actores del mercado formal ya aplican, como se documenta en la Tabla
13 del capitulo 2. La norma INN resuelve la ambigledad institucional sobre quién es
competente para regular la calidad del UCO como materia prima, cuestion que no tiene
respuesta clara dentro de las competencias actuales del MMA, el MINSAL o el Ministerio
de Energia de manera individual, operando como un estandar técnico de referencia
elaborado con participacién de todos los actores relevantes a través del comité técnico del
INN.

La mesa interinstitucional de R1 debe presentar formalmente esta propuesta al INN durante
2027. En el mediano plazo, la norma INN puede adquirir caracter obligatorio al ser
referenciada en el decreto REP del UCO como requisito de calidad para los sistemas de
gestion colectivos. La definicion del porcentaje minimo de mezcla SAF para aeropuertos
chilenos, el tercer instrumento regulatorio necesario para completar el marco de largo plazo
de la cadena UCO-SAF, se desarrolla en la recomendacién R8 del Bloque C, dado que su
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naturaleza es fundamentalmente una sefal de demanda cuya efectividad depende de las
condiciones de produccion nacional que las recomendaciones anteriores buscan generar.

6.3. Bloque C - Demanda, produccidén y senales de mercado

Las medidas de los bloques anteriores construyen la cadena de suministro del UCO desde
el lado de la oferta: formalizan la recoleccién, establecen la trazabilidad y crean el marco
regulatorio que da certeza juridica al sistema. Sin embargo, la experiencia internacional
analizada en el capitulo 1 muestra de manera consistente que ningun sistema de
recoleccion de UCO escala de manera sostenida sin sefiales de demanda estables que
justifiquen la inversiéon privada en infraestructura de recoleccién, pretratamiento y
procesamiento. El caso de Uruguay es el mas elocuente en sentido negativo: cuando se
eliminé el mandato de mezcla de biodiésel, la demanda interna desaparecio y el pais se
convirtié en exportador neto de UCO sin valorizacion local. El caso de Corea del Sur ilustra
el sentido positivo: los mandatos progresivos de mezcla de biodiésel, que pasaron de 0,5%
en 2006 a 4% en 2024 con meta de 8% en 2030, fueron el Unico factor que explica que sus
refinerias invirtieran en capacidad HEFA y que el UCO se convirtiera en insumo estratégico
con tasa de recoleccion de entre el 78% y el 98% en el sector comercial.

En Chile, la ausencia de esa sefial de demanda es la razon estructural por la que el UCO
recolectado formalmente tiende a exportarse: el precio que los mercados europeos pagan
por UCO certificado supera con holgura lo que puede ofrecer la demanda doméstica actual.
Revertir esa tendencia requiere tres intervenciones secuenciadas: en el corto plazo,
formalizar el coprocesado en ENAP como politica con compromisos de volumen creciente,
creando el primer comprador institucional doméstico de UCO con escala relevante; en el
mediano plazo, establecer sefiales de demanda estructurales mediante compras publicas
con criterio UCO y un mandato SAF progresivo para la aviacién; y de manera transversal,
estructurar los mecanismos de financiamiento climatico que permitan que las inversiones
en capacidad de valorizacién local sean bancables para el sector privado. Estas tres
recomendaciones son interdependientes: el coprocesado en ENAP genera la demanda
inicial que justifica escalar la recoleccion; los instrumentos de incentivo a la demanda de
SAF generan la certeza de largo plazo que justifica invertir en capacidad de valorizacion
dedicada; y el financiamiento climatico reduce el costo de capital que hace que ambas
inversiones sean viables sin subsidios directos permanentes.

6.3.1. R7. Coprocesado en ENAP como politica de transicién explicita

El coprocesado de UCO en las refinerias de ENAP es la ruta tecnoldégica mas préxima a
implementarse en Chile para iniciar la produccion nacional de combustibles con contenido
renovable. Como documenta el Estudio de Factibilidad SAF de la OACI, esta alternativa no
requiere inversiones financieras sustanciales, una refineria solo necesita modificaciones
menores para incorporar materias primas renovables, y puede aprovechar la infraestructura
logistica y de distribucion existente, incluyendo la conexién de la Refineria Aconcagua con
el aeropuerto de Santiago. ENAP ya realiz6 en 2025 una experiencia piloto de coprocesado
con 350.000 litros de UCO proveniente de restaurantes y locales de comida rapida,
transformandolo en diésel renovable bajo en carbono (Ministerio de Energia, 2025). Esta
experiencia demuestra la viabilidad técnica del proceso en el contexto chileno y sienta las
bases para su escala progresiva.

Sin embargo, un experimento puntual no genera la senal de demanda que el mercado de
UCO necesita para justificar inversiones en recoleccion y pretratamiento a mayor escala.
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Para que el coprocesado cumpla esa funcion, debe formalizarse como una politica con
compromisos de volumen minimo, plazos definidos y mecanismo de financiamiento del
diferencial de costo. Esta recomendacién propone ese paso.

(i) Compromisos de volumen progresivo

Se recomienda que el Ministerio de Energia, en coordinacion con ENAP, formalice el
programa de coprocesado progresivo de UCO nacional iniciado en 2025, estableciendo
volumenes de referencia crecientes que podrian incluir del orden de 2 kt en en 2028 y a 40
kt toneladas en 2030. Estos volumenes son consistentes con los escenarios de recoleccion
definidos en el capitulo 4: el escenario base proyecta una recoleccion de aproximadamente
14 kt/afio en 2035, mientras que el escenario moderado alcanza las 65 kt/afio. Un programa
de coprocesado que absorba entre 10.000 y 40.000 toneladas anuales al aino 2030 es
alcanzable dentro del escenario moderado y constituye una sefial de demanda suficiente
para justificar la inversion privada en expansion de la capacidad de recoleccién. Asimismo,
el Estudio de Factibilidad SAF de la OACI estima que para un 5% de coprocesado en 2030
se necesitarian aproximadamente 75 kt de UCO, lo que confirma que la escala propuesta
es consistente con los objetivos nacionales de produccion de SAF antes de 2030.

El UCO utilizado en el programa debe ser de origen nacional y contar con documentacion
de trazabilidad compatible con el sistema descrito en R4, lo que convierte el programa de
coprocesado en un incentivo directo para la formalizacion del mercado doméstico de UCO:
los recolectores que no cuenten con el Documento de Transferencia oficial no pueden
acceder al contrato de suministro con ENAP.

(ii) Mecanismo de financiamiento del diferencial de costo

El coprocesado de UCO genera un combustible con menor intensidad de carbono que el
diésel y kerosene convencional, pero a un costo unitario superior. Para que ENAP pueda
asumir ese diferencial sin que se traduzca en un subsidio implicito del Estado, se proponen
dos mecanismos alternativos que la mesa interinstitucional debe evaluar segun las
condiciones del mercado de carbono chileno al momento de implementacion.

El primero es la monetizacion del diferencial a través del mercado de carbono voluntario o
del futuro mercado regulado que Chile esta desarrollando en el marco de la Ley Marco de
Cambio Climatico: el combustible con contenido renovable produce créditos de carbono
verificables que ENAP puede vender o transferir a las aerolineas como parte de sus
compromisos CORSIA.

El segundo es un contrato de diferencia entre el Ministerio de Energia y ENAP, en el que el
Estado cubre la brecha entre el costo del UCO procesado y el precio de referencia del
combustible fosil equivalente, con un horizonte temporal de cinco afios que da certeza de
planificacion a ENAP sin comprometer recursos fiscales indefinidamente. Este segundo
mecanismo tiene precedente en los contratos de diferencia que Chile ha utilizado para
energias renovables en licitaciones eléctricas, y puede estructurarse con un costo fiscal
decreciente a medida que el precio internacional del UCO certificado converja con los
costos locales de recoleccion.

(iii) Ruta hacia HEFA dedicado

El programa de coprocesado no es el destino final sino la transicion hacia una planta HEFA
dedicada que produzca SAF bajo ASTM D7566. El producto del coprocesado se certifica
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bajo ASTM D1655, la norma del kerosene convencional, pero con reconocimiento de su
fraccién renovable a través del Anexo A1 de esa norma, lo que lo habilita como SAF para
efectos de mezcla y uso en aeronaves, condicion que lo distingue de un combustible
puramente fésil. El coprocesado reduce la intensidad de carbono del combustible final y
genera experiencia operativa con UCO como materia prima en las refinerias de ENAP, dos
condiciones que facilitan la transicion hacia una ruta de produccion de mayor valor. La hoja
de ruta propuesta es: coprocesado a escala creciente entre 2026 y 2030, desarrollo del
estudio de factibilidad de planta HEFA dedicada entre 2027 y 2028 con apoyo del programa
ACT-SAF de la OACI, y decision de inversion en planta HEFA para el periodo 2030-2035
sobre la base de los datos operativos acumulados y del financiamiento climatico
estructurado en R9.

6.3.2. R8. Compras publicas con criterio UCO, instrumentos de incentivo a la
demanda de SAF y control del tankering

El programa de coprocesado de R7 crea la primera senal de demanda doméstica de UCO,
pero su alcance esta limitado por la proporcién maxima de coprocesado admisible bajo
ASTM D1655 y por el hecho de que el producto resultante no es SAF certificado. Para
generar senales de demanda estructurales que justifiquen la inversion en una planta HEFA
dedicada y que conecten directamente la cadena de suministro del UCO con el objetivo
declarado de descarbonizacién de la aviacion, se requieren dos instrumentos adicionales:
compras publicas con criterio UCO para el segmento de transporte terrestre, y un mandato
SAF progresivo para la aviacion.

(i) Compras publicas con criterio UCO

Se propone incorporar el UCO como criterio técnico en los pliegos de licitacion de flota
publica, estableciendo un porcentaje minimo de HVO o biocombustible derivado de UCO
en los contratos de aprovisionamiento de combustible para la flota de buses del transporte
publico, la maquinaria municipal y los vehiculos institucionales del Estado. A diferencia de
un subsidio al precio, este mecanismo opera como un criterio de adjudicacion dentro de los
procedimientos de ChileCompra, que ya cuenta con marcos de compras sostenibles
aplicables en virtud de la Ley N° 19.886 de Bases sobre Contratos Administrativos. La
certeza de demanda de largo plazo que genera este instrumento es el factor que, segun la
evidencia del California Low Carbon Fuel Standard, ha resultado mas determinante que el
subsidio directo para desencadenar inversién privada en infraestructura de recoleccion y
valorizacién. El instrumento puede implementarse mediante circular técnica del MTT y el
Ministerio de Obras Publicas en coordinaciéon con ChileCompra, sin requerir modificacién
legislativa. Para dimensionar el impacto potencial: si el 10% de la flota de transporte publico
del Gran Santiago operara con HVO derivado de UCO, la demanda generada equivaldria a
aproximadamente 8.000 toneladas anuales de UCO procesado, cifra que representa entre
el 10% y el 55% de la recoleccion estimada en los escenarios base y moderado
respectivamente para 2030.

(ii) Instrumentos de incentivo a la demanda de SAF

Se recomienda evaluar el establecimiento de un instrumento de incentivo que promueva el
uso progresivo de SAF en el combustible despachado en aeropuertos chilenos, con entrada
en vigor en 2030 y escalamiento progresivo hacia las metas intermedias de la Hoja de Ruta
SAF 2050. La referencia orientadora es un instrumento de incentivo a la demanda de 1%
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de SAF desde 2030, consistente con el mandato implementado por Corea del Sur en 2024
y con las recomendaciones del Estudio de Factibilidad SAF de la OACI, que sefala que
Chile podria estar en condiciones de establecer objetivos de uso a partir de ese ano. El
instrumento de demanda debe escalar a 5% en 2035 conforme a metas intermedias que la
mesa interinstitucional de R1 debe definir en el Plan de Accion UCO-SAF Chile 2027-2030,
en alineacion con la capacidad de producciéon nacional proyectada en el capitulo 5.

La forma juridica de este instrumento corresponde definirla a los organismos competentes,
pudiendo adoptar la forma de un decreto del MTT, en linea con las acciones identificadas
en el Plan de Accion del Estudio de Factibilidad SAF de la OACI y con el mandato que el
Plan Sectorial de Mitigacién y Adaptacion al Cambio Climatico del Sector Transporte asigna
a la JAC para la identificacion de regulacién habilitante para el desarrollo de los SAF en
Chile.

(iii) Control del riesgo de tankering

El Estudio de Factibilidad SAF de la OACI identifica explicitamente el tankering como uno
de los principales desafios de implementacion de un instrumento de demanda de SAF en
Chile: dado que los vuelos internacionales representan aproximadamente el 60% de la
demanda de combustible de aviacion en el pais, las aerolineas podrian optar por cargar
combustible convencional en el aeropuerto de origen para evitar comprar SAF mas caro en
Chile. Si esto ocurriera de manera generalizada, el instrumento no generaria la demanda
real de SAF que justifica la inversion en produccion local. Para mitigar este riesgo, el decreto
del instrumento de demanda debe incluir dos disposiciones complementarias. La primera
es que el instrumento de demanda aplica al combustible efectivamente despachado en
aeropuertos chilenos con independencia del origen de la aeronave, lo que elimina el
incentivo de tankering sin requerir coordinacion bilateral con otros paisesLa segunda como
medida complementaria, podria evaluarse el seguimiento de los patrones de carga de
combustible en aeropuertos chilenos para detectar desviaciones sistematicas. El disefio e
implementacion de cualquier mecanismo en esta linea corresponde a los organismos con
atribuciones de supervision aeronautica. En particular, la DGAC, que permita detectar
desviaciones sistematicas respecto a los patrones histéricos y activar mecanismos de
verificacién cuando corresponda. Estas dos disposiciones son implementables dentro del
marco regulatorio de aviacion existente y no requieren legislacion nueva.

6.3.3. R9. Financiamiento climatico estructurado: Finvest Hub, CORFO y
EFCC

Las recomendaciones de este capitulo generan las condiciones habilitantes para que la
cadena UCO-SAF en Chile sea técnicamente viable, regulatoriamente segura y
operativamente trazable. Sin embargo, la inversion privada en las infraestructuras que esa
cadena requiere, especialmente una planta HEFA dedicada, enfrenta costos de capital
elevados y riesgos tecnologicos, regulatorios y de suministro que el mercado privado no
puede absorber solo en una etapa temprana de desarrollo. La experiencia internacional
documentada en el capitulo 1 muestra que las primeras plantas HEFA en paises
emergentes se han materializado Unicamente con participacion de financiamiento climatico
concesional: el caso de SAFCO Ventures en Pakistan con IFC y ADB, y el caso de Acelen
en Brasil con BID Invest, son los referentes mas directos para Chile en términos de
estructura industrial y contexto regional. Esta recomendacion propone los tres instrumentos
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de financiamiento climatico que Chile puede activar de manera secuenciada para hacer
bancables las inversiones en la cadena UCO-SAF.

(i) Instrumento 1: Adhesién a Finvest Hub de la OACI

La plataforma Finvest Hub de la OACI conecta los proyectos de descarbonizacion de la
aviacion con inversores publicos y privados a escala global. Dentro del proceso secuencial
que la OACI establece para el desarrollo de la industria SAF en cada pais, Finvest Hub
corresponde al tercer paso, posterior al Estudio de Factibilidad, que Chile acaba de
completar, y al Business Implementation Study (BIS), que detalla las condiciones técnicas,
regulatorias y financieras necesarias para la implementacion industrial. La adhesién de
Chile a Finvest Hub no es por tanto el paso inmediato, sino la meta hacia la cual apunta el
programa ACT-SAF ya pactado para el pais: completar el BIS durante el periodo 2026—
2028 para estar en condiciones de presentar proyectos ante los inversores de la plataforma
en el periodo 2028-2030. Esta secuencia debe quedar explicitada en el Plan de Accion
UCO-SAF Chile 2027-2030 descrito en la seccion 6.4, de modo que cada actor del sistema
entienda en qué etapa se encuentra Chile y qué hitos debe alcanzar antes de activar el
acceso al financiamiento multilateral.

(ii) Instrumento 2: Fondo SAF estructurado por CORFO con financiamiento
multilateral

El modelo mas exitoso de movilizacion de financiamiento climatico para una industria
emergente en Chile es el fondo de USD 1.000 millones para el desarrollo del hidrégeno
verde presentado en junio de 2023, con aportes del BID, el Banco Mundial, el Banco de
Desarrollo de Alemania (KfW) y la Unién Europea, coordinado por CORFO. Este modelo,
que busca apalancar inversiones privadas nacionales e internacionales mediante
financiamiento publico concesional como catalizador, puede y debe replicarse para el SAF,
maximizando las sinergias con los recursos ya destinados al hidrégeno verde dado que el
SAF basado en rutas Power-to-Liquid es precisamente un derivado estratégico del
hidrogeno. El Estudio de Factibilidad SAF de la OACI sefiala explicitamente que este
modelo podria replicarse para el SAF, y la plataforma Conexao SAF de Brasil, donde BID
Invest ya ha estructurado financiamiento para la planta de Acelen (mencionado en el
subcapitulo 1.3), ofrece el precedente regional inmediato.

Se propone que el Ministerio de Energia, en coordinaciéon con CORFO y el Ministerio de
Hacienda, inicie durante 2027 las gestiones para estructurar un fondo SAF con al menos
tres componentes: financiamiento concesional de largo plazo para la inversién en
infraestructura de recoleccion, pretratamiento y procesamiento, orientado a reducir el costo
de capital, que en las condiciones actuales dificulta la materializacién de inversiones
privadas sin apoyo publico; garantias o seguros de riesgo politico y regulatorio que
reduzcan la percepcion de riesgo de los inversores privados ante la incertidumbre del marco
normativo en una industria emergente; y financiamiento no reembolsable para proyectos
piloto y estudios de implementacién industrial, incluyendo el estudio de factibilidad de planta
HEFA dedicada descrito en R7. Los Programas Transforma de CORFO, que ya articulan
colaboracién publico-privada para proyectos estratégicos en hidrégeno verde en regiones
como Biobio y Magallanes, pueden actuar como vehiculo operativo para la identificacion y
estructuracion de proyectos SAF elegibles, siguiendo el modelo del programa H2V Biobio.
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(iii) Instrumento 3: Incorporaciéon del SAF en la Estrategia Financiera para el Cambio
Climatico

El Ministerio de Hacienda publicé la primera versién de la Estrategia Financiera frente al
Cambio Climatico (EFCC) en 2019, actualizandola en 2022, y esta actualmente trabajando
en una nueva actualizacion hacia una Estrategia Financiera para un Desarrollo
Medioambientalmente Sostenible (MAS) que expande su alcance hacia la economia
circular y la transicién justa. EI SAF, en tanto combustible que articula la descarbonizacién
de la aviacion con la valorizacién de residuos urbanos y el desarrollo de una nueva industria
nacional, encaja de manera natural en los objetivos de esta estrategia ampliada. La
incorporacion explicita del SAF en la préxima actualizacion de la EFCC/MAS tiene dos
consecuencias practicas: habilita el uso de instrumentos de financiamiento verde del
Ministerio de Hacienda, incluyendo bonos verdes soberanos y garantias del Tesoro, para
proyectos de la cadena UCO-SAF, y envia una sefal politica de prioridad que facilita las
gestiones ante los financiadores multilaterales descritos en los instrumentos anteriores. El
Estudio de Factibilidad SAF de la OACI recomienda explicitamente esta incorporacion,
sefalando que el SAF debe recibir consideracién especial en las futuras actualizaciones de
la EFCC dado su papel en la economia circular y la transformacién de economias
regionales. Se recomienda que la institucionalidad competente explore con el Ministerio de
Hacienda la incorporacion del SAF en la proxima actualizaciéon de la EFCC/MAS,
idealmente durante 2027, acompafiada de una estimacion de las brechas de financiamiento
de la cadena UCO-SAF.

El avance del bloque de demanda y financiamiento puede evaluarse mediante indicadores
de progreso, entre los que se sugieren los siguientes:

¢ volumen de UCO nacional coprocesado en ENAP;

e adhesién de Chile a Finvest Hub concretada y presentacion de al menos un perfil
de proyecto en la plataforma;

¢ inicio formal de gestiones para el fondo SAF con financiadores multilaterales;

e incorporacién del SAF en la actualizacion de la EFCC/MAS del Ministerio de
Hacienda;

e vy elaboracion del decreto del instrumento de demanda de SAF con proceso de
consulta publica iniciado. Las metas especificas para cada indicador corresponden
definirlas a la institucionalidad competente en funcién de las condiciones del
mercado y la capacidad institucional disponible al momento de implementacion.

6.4. Sintesis, documento rector y condiciones de éxito

6.4.1. Sintesis de las recomendaciones

Las nueve recomendaciones propuestas en este capitulo configuran un marco de referencia
para la accion publica en la cadena UCO-SAF. Su efectividad se potencia cuando avanzan
de manera coordinada, pero varias pueden implementarse en paralelo o de forma
independiente segun las condiciones institucionales disponibles. La definicion de una hoja
de ruta detallada con plazos, prioridades y responsabilidades especificas es una tarea que
corresponde a la institucionalidad competente a partir de los insumos que este estudio
provee. La llustracion 18 sintetiza la I6gica de interdependencia entre los tres bloques y sus
horizontes temporales.
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llustracién 18. Interdependencia y temporalidad de los bloques A, By C, y recomendaciones de politica
publica. (Fuente: elaboracion propia para este estudio, Hinicio).

El Bloque A facilita la coordinacion que hace mas efectivos los bloques siguientes. Contar
con una gobernanza liderada por el Ministerio de Energia y con actores institucionales
empoderados con informacién técnica confiable sobre costos, plazos y potencial real del
UCO potencia significativamente el impacto de las demas medidas derivadas de la
percepcion, documentada durante la elaboracion de este estudio, de que el UCO no
constituye una materia prima viable para SAF a escala relevante. Los resultados
cuantitativos de este estudio, que demuestran un potencial de produccion de hasta 99
millones de litros/afio de SAF en el escenario optimista, son el insumo central para romper
ese paradigma.

El Blogue B construye la cadena de suministro desde el lado de la oferta. El APL formaliza
la recolecciéon en el segmento de mayor potencial y genera los datos operativos que la
reglamentacion de mediano plazo necesita para fijar metas técnicamente sustentadas. El
sistema de trazabilidad conecta el UCO chileno con los mercados internacionales
certificados y crea el mecanismo de deteccién de adulteracion que protege la integridad de
la cadena. La infraestructura domiciliaria con rol articulador de los municipios moviliza el
volumen de UCO que explica la diferencia entre los escenarios de recoleccién moderado y
optimista. La reglamentacion de mediano plazo consolida todo lo anterior en un marco de
obligatoriedad que hace el sistema sostenible en el largo plazo.

El Bloque C cierra la légica del capitulo. Sin sefiales de demanda estables, la cadena de
suministro construida en el Bloque B continuara orientdndose a la exportacion porque el
mercado internacional seguira ofreciendo precios superiores al mercado doméstico. El
coprocesado en ENAP crea el primer comprador institucional local con escala relevante.
Los instrumentos de incentivo a la demanda de SAF generan la certeza de demanda de
largo plazo que justifica la inversion en una planta HEFA dedicada. El financiamiento
climatico estructurado reduce el costo de capital que hace bancables esas inversiones para
el sector privado.
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La tabla siguiente (Tabla 21) sintetiza, para cada recomendacion, el horizonte de
implementacién, los actores principales, el instrumento juridico o de politica que la
materializa y el indicador central de seguimiento.

Tabla 21. Sintesis de recomendaciones, actores, instrumentos e indicadores. (Fuente: elaboracién propia para

este estudio, Hinicio).

Codigo Recomendacion Horizonte Actor principal Instrumento Indicador central
R1 Gobernanza 2026-2027 Ministerio de Resolucion Mesa constituida
interinstitucional Energia ministerial de con sesiones y
constitucion de actas publicas
mesa
R2 Fortalecimiento de  2026-2028 Agencia de Programa de Estudio de
capacidades Sostenibilidad diseminacion + costos
Energética/ANID linea encargado; al
concursable menos una
ANID colaboracion
internacional
formalizada
R3 APL HORECA- 2026-2030 AgenciaSE/ APL + clausula Tasa de
uco ASCC/Ministerio de  de activacion de  recoleccion
Energia/MMA obligatoriedad HORECA = 45%
al afio 2030
R4 Sistema nacional 2027-2030 MMA/SMA/ Instruccion SMA  90% de volumen
de trazabilidad L + Registro transferido con
M'n'St?no de Nacional Documento de
Energia Gestores UCO +  Transferencia al
Documento de afo 2030
Transferencia
R5 Infraestructura 2026-2030 SUBDERE/MMA/ Concurso UCO declarado
domiciliaria y Municipios CORFO + producto
municipios protocolo prioritario
municipal iniciado; piloto
SINADER + operativo en al
proceso REP menos 3
comunas
R6 Reglamentacion  2028-2035 MMA/Ministeriode = DS REP + NCh Decreto REP
UCO: REP + INN Energia/MTT/JAC INN uco
promulgado;
norma INN
publicada
R7 Coprocesado en 2026-2030 Ministerio de Resolucion 40.000 t de UCO
ENAP Energia/ ENAP ministerial + coprocesadas en
contrato de ENAP al afio
suministro UCO 2030
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Codigo Recomendacion Horizonte Actor principal Instrumento Indicador central
R8 Compras publicas 2028-2035 MTT/MOP/JAC/ Circular técnica Instrumento de
+ instrumento de ChileCompra ChileCompra + incentivo para la
demanda de SAF decreto incorporacién
instrumento de progresiva de
demanda de SAF vigente
SAF desde 2030;
HVO en
contratos de flota
publica
R9 Financiamiento 2026-2035 Ministerio de Adhesién Al menos un
climatico Energia/CORFO/ Finvest Hub + financiador
Hacienda fondo SAF multilateral
CORFO + comprometido al
EFCC/MAS afio 2028; SAF
en EFCC

6.4.2. Documento rector: Plan de Accion UCO-SAF Chile 2027-2030

Una de las brechas identificadas durante la elaboracion de este estudio es la ausencia de
un instrumento de planificacion focalizado en la cadena UCO-SAF que operacionalice la
Hoja de Ruta SAF 2050 con el nivel de detalle necesario para orientar decisiones de
inversion, disefo regulatorio y asignacion de responsabilidades institucionales. La Hoja de
Ruta SAF 2050 es el marco estratégico correcto para el conjunto de la industria SAF en
Chile, pero su alcance abarca multiples materias primas, rutas tecnoldgicas y horizontes
temporales que dificultan su uso como guia operativa para actores que deben tomar
decisiones concretas en el corto plazo sobre la cadena UCO especificamente.

Se recomienda que la institucionalidad competente, con apoyo de la mesa interinstitucional
de R1, elabore un documento de orientacion estratégica para la cadena UCO-SAF en Chile.
Este documento puede adoptar distintas formas segun la decision politica correspondiente,
un plan de accion sectorial, una actualizacion focalizada de la Hoja de Ruta SAF 2050, o
un protocolo de coordinacion interinstitucional, y debe definir las acciones de corto plazo
prioritarias en tres areas: mejoras al marco normativo, impulsos a la politica publica de
recoleccion, y disefio de la gobernanza y equipo dedicado a la tematica UCO-SAF. que
operacionalice las recomendaciones de este capitulo con el nivel de detalle necesario para
su implementacion. Este documento no reemplaza la Hoja de Ruta SAF 2050 sino que la
concreta para la cadena UCO, de la misma manera en que el Plan de Accién de Hidrégeno
Verde 2023-2030 concreté la Estrategia Nacional de H2V en acciones con plazos,
responsables y presupuestos definidos. El precedente es pertinente también porque el
hidrégeno verde y el SAF basado en UCO comparten parte de la infraestructura
institucional, CORFO, Agencia de Sostenibilidad Energética, Ministerio de Energia y
pueden beneficiarse de sinergias en su implementacion.

Se recomienda que el Plan de Accion UCO-SAF debe contener al menos los siguientes
elementos:

e Una sintesis ejecutiva de los resultados de este estudio accesible para tomadores
de decisién no técnicos, que comunique de manera clara el potencial de produccion,
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los escenarios de recoleccion y los costos y plazos de implementacion estimados,
con el objetivo explicito de romper la percepcion de inviabilidad del UCO como
materia prima para SAF.

e Un cronograma de implementacién de las nueve recomendaciones de este capitulo
con hitos anuales, actores responsables por hito y mecanismo de seguimiento.

e Una estimacion de los recursos financieros requeridos para cada recomendacion,
desagregada entre inversion publica, cofinanciamiento privado y financiamiento
climatico externo, de modo que cada actor del sistema conozca qué se espera de él
en términos de recursos y en qué plazos.

e Una seccién de analisis de riesgos que identifique los principales factores que
podrian impedir la implementacién de cada recomendacion, incluyendo riesgos de
inaccién del sector privado, cambios regulatorios internacionales que afecten el
precio del UCO certificado, y restricciones de capacidad institucional, junto con las
medidas de mitigacion propuestas.

e Un sistema de indicadores de seguimiento anual que permita a la mesa
interinstitucional evaluar el progreso del sistema y activar los mecanismos de
correccion previstos, incluyendo la clausula de obligatoriedad de R3, cuando los
resultados se desvien de las metas establecidas.

La elaboracion del Plan de Accion debe completarse durante el primer afio de
funcionamiento de la mesa interinstitucional, con una fecha objetivo de publicaciéon no
posterior al primer trimestre de 2027. Su proceso de elaboracién debe ser participativo,
incorporando al sector privado, recolectores, lineas aéreas, ENAP, y a la academia desde
las etapas iniciales, de modo que el documento refleje compromisos reales de los actores
que deben implementarlo y no solo aspiraciones del sector publico.

6.4.3. Condiciones de éxito

La implementacién efectiva de las recomendaciones de este capitulo no depende
exclusivamente de la calidad de los instrumentos propuestos, sino de un conjunto de
condiciones de contexto que Chile tiene la capacidad de generar pero que requieren
voluntad politica sostenida y coordinacion interinstitucional genuina.

La primera condicion que puede hacer mas efectiva la implementacion es la continuidad de
los espacios de coordinacion interinstitucional. La experiencia internacional muestra que los
sistemas de recoleccién y valorizacion de UCO que han alcanzado tasas de captura
elevadas han tardado entre diez y quince afios en consolidarse, lo que excede el horizonte
de cualquier administracion. El disefio de la mesa interinstitucional con financiamiento
plurianual de la secretaria técnica y con mecanismos de rendicidon de cuentas publicos
busca precisamente crear una institucionalidad que sobreviva los ciclos politicos. Sin esa
continuidad, cada cambio de gobierno reinicia el proceso desde cero.

La segunda condicion es la secuencia correcta entre voluntariedad y obligatoriedad. La
tentacién de avanzar directamente hacia instrumentos obligatorios sin las bases operativas
que genera el APL puede producir normas que no se cumplen por falta de capacidad técnica
del sector o por ausencia de datos para fijar metas realistas. La secuencia propuesta en
este capitulo, APL primero, con clausula de activacion de obligatoriedad si la adhesién es
insuficiente, busca equilibrar la necesidad de avanzar con la necesidad de construir sobre
bases solidas.
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La tercera condicion es la coherencia entre las sefiales de oferta y de demanda. Invertir en
recoleccién sin compradores institucionales locales produce UCO que se exporta.
Establecer instrumentos de demanda de SAF sin capacidad de produccién nacional
produce cumplimiento mediante importacion de SAF extranjero. Las recomendaciones de
este capitulo estan disehadas para que las sefales de oferta y de demanda se desarrollen
en paralelo y se refuercen mutuamente: el coprocesado en ENAP crea demanda mientras
la recoleccion escala, y los instrumentos de demanda de SAF entran en vigor cuando la
produccién nacional puede empezar a satisfacerlo parcialmente.

La cuarta condicién es el aprovechamiento de los compromisos ya asumidos. Chile no parte
de cero: la Hoja de Ruta SAF 2050, el Acuerdo Publico-Privado SAF 2024, el Plan de
Mitigacién y Adaptacion al Cambio Climatico de Energia y el Plan Sectorial de Mitigacion
del Sector Transporte son instrumentos vigentes que ya asignan responsabilidades vy
establecen metas. Las recomendaciones de este capitulo no proponen innovaciones
legislativas de gran escala en el corto plazo, sino la orientacién especifica de instrumentos
existentes, la Ley REP, el APL, ChileCompra, el RETC, los Programas Transforma de
CORFO, hacia el UCO como flujo de interés estratégico. Lo que se requiere es la decision
politica de hacer esa orientacion explicita, con los compromisos de volumen, los plazos y
los mecanismos de financiamiento que convierten las intenciones en resultados verificables.

Chile cuenta con las condiciones estructurales para convertir el UCO en una materia prima
estratégica para la produccion de SAF: el potencial de generacion existe, los actores de la
cadena estan identificados, la infraestructura de refinacion de ENAP es técnicamente apta
para el coprocesado, y los marcos institucionales necesarios para implementar las
recomendaciones de este capitulo estan disponibles. Las recomendaciones de este
capitulo buscan ser un insumo util para que los actores competentes identifiquen por donde
comenzar, qué coordinaciones son criticas y qué opciones estan disponibles en cada
dimensién. La definicion de prioridades, plazos y responsabilidades especificas
corresponde a quienes tienen el mandato y las atribuciones para hacerlo.
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