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1. RESUMEN EJECUTIVO 

El presente reporte presenta la información y resultados relativos a las actividades 
relacionadas al cumplimiento del Objetivo Específico 2 del estudio en desarrollo para el 
Centro de Innovación y Fomento de Energía Sustentable (CIFES) “ESTUDIO DE 
CARACTERIZACIÓN DEL MERCADO DE BIOMASA COMO FUENTE DE ENERGÍA 
TÉRMICA ENTRE LAS REGIONES DE O´HIGGINS Y AYSEN” 

Objetivo Especifico 2 

“Realizar un diagnóstico tecnológico de las calderas que actualmente operen 
con combustibles fósiles y leña, y que tengan una potencia instalada entre 100 
kW y 1 MW, entre las regiones de O´Higgins y Aysén, ambas incluidas”. 

El cual tiene los siguientes sub objetivos: 

i. Sub Objetivo 2.1: “Caracterización de Calderas a combustibles fósiles y leña 
en operación” y Sub Objetivo 2.2: “Caracterización de usuarios”. 

Para el desarrollo de estos puntos, cuyo objetivo es lograr una 
“Caracterización de Calderas (y Respectivos Usuarios) a combustibles fósiles y 
leña en operación”, se procedió a recopilar la información existente/provista por: 

 Ministerios y/o SEREMI de Medio Ambiente; Salud y Energía. 

 Estudios efectuados por ONG´ s y empresas consultoras. 

 Empresas proveedoras de calderas. 

 Información levantada a través de los propios clientes y contactos de JOS y 
Asociados. 

La información fue procesada y clasificada según calderas que utilicen 
combustibles fósiles de los a biomasa- leña y que tuvieran una potencia entre 100 
kW y 1 MW en las regiones descritas en el objetivo específico. 

Las aplicaciones fueron caracterizadas según: 

1. Tipo de combustible/s. 

2. Potencia Instalada. 

3. Uso de Energía 
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Habiéndose definidas las variables para estratificación de segmentos y 
teniendo un total sectorizado de todas las regiones involucradas con la 
información general descrita anteriormente, se identificaron fuentes específicas, 
las que a través de entrevistas, visitas o llamados telefónicos se obtuvo 
información relevante para el análisis de cada instalación: 

a) Información General de la Empresa. 

b) Potencia instalada (estimada) 

c) Proceso 

d) Consumo estimado de Combustible. 

e) Tipo de combustible 

f) Tecnología. 

La base de datos obtenida, es un porcentaje del total de las fuentes fijas 
declaradas según el decreto Ley 138, ya que es muy difícil realizar un catastro 
REAL de lo que hoy existe en el país, debido a que las fuentes fijas sobre 70kw 
deben declarar emisiones al menos cada 3 años, por los tanto las bases son 
móviles y no de fácil acceso. La estimación del número total de fuentes fijas 
declaradas por región se obtuvo de estudios realizados por el Ministerio de Medio 
Ambiente, específicamente desde el RETC (Registro de Emisiones y 
Transferencia de Contaminantes) 

En atención al requerimiento de este punto de las bases y luego de haber 
efectuado las actividades comprometidas, se evidenciaron serias carencias en 
cuanto al nivel de información existente por parte de las fuentes consultadas, así 
como también, de actualización y  estandarización  de éstas. 

Frente a esto y luego de recopilar la mayor cantidad de información posible 
de fuentes oficiales y privadas. 

Por lo anterior, lo primero fue conocer y estimar el “n”, esto es, recopilar la 
información necesaria para entender cuál es el universo estimado de fuentes fijas 
al que apunta esta investigación, es decir, calderas o sistemas que consuman 
combustibles fósiles o Biomasa en potencias instaladas entre 100 y 1000KW. 

Al no existir registros claros, la obligación de este estudio fue juntar la mayor 
cantidad de bases disponibles y en función de ellas estimar el universo, realizando 
luego análisis por región, que establezcan un determinado volumen del total que 
permita realizar conclusiones serias con relación a los objetivos de este estudio. 

Según los registros nacionales que se han logrado levantar, las fuentes fijas 
medibles en todas las potencias sin límites, o bien registradas en el país el año 
2014 (RETC) se describen en el siguiente cuadro por regiones:  
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* Datos actualizados de acuerdo a datos proporcionados por la fuente (MMA) en Octubre 2015 
** Los establecimientos corresponden a las unidades locales por región. 
*** FUENTE: RETC del Ministerio de Medio ambiente. MMA (D.S. Nº1/2013 MMA). 

Con este cuadro se puede tener una idea de la proporción que existe a nivel 
nacional, aunque suponemos que el número es bastante superior.  La idea  de 
este estudio fue realizar una segmentación acotada, para tomar algunas 
instituciones o industrias representativas de cada región (Comuna) que calzaran 
con los objetivos del presente análisis, para ello se crearon bases de datos lo 
suficientemente completas que incluyeron la mayor cantidad de calderas inscritas 
en el registro nacional, de calderas levantadas por  JOS o sus asociados y desde 
el RECT. 

 

Emisiones de Fuentes fijas (t/año)

Emisión Establecimientos

Arica y Parinacota 121                      48                        

Tarapacá 2.105                   73                        

Antofagasta 8.944                   191                      

Atacama 15.119                  110                      

Coquimbo 713                      269                      

Valparaíso 8.999                   638                      

Metropolitana 1.387                   3.922                   

O´Higging 1.977                   308                      

Maule 1.674                   447                      

Bío Bío 8.201                   701                      

La Araucanía 1.623                   830                      

Los Ríos 1.004                   375                      

Los Lagos 3.287                   550                      

Aysen 267                      277                      

Magallanes y de la Antártica 483                      76                        

TOTAL PAIS 55.904                  8.815                   

Material Particulado
REGION
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Al analizar las fuentes de emisiones bajo los parámetros MP 2,5 y MP10 en 
RETC, así como también, la información levantada en el sector privado, se obtiene 
lo siguiente: 

 

De esta forma, en la zona comprendida en el estudio, existe un total estimado 
4.006 fuentes fijas de emisiones que se rigen por la normativa de material 
particulado MP2,5 y MP10. Del total de fuentes detectadas, 2.072 estaban 
contenidas en el RETC y 1.934 fueron incorporadas gracias al aporte de estudios 
efectuados por privados. Debido a que la información disponible es incompleta y 
dispar entre regiones, se procedió a utilizar una muestra representativa, como 
referencia para efectuar una estimación a nivel nacional de la cantidad y 
distribución de fuentes según potencia, combustible y perfil de usuario.  

Adicionalmente se adjunta Anexo Digital con base de datos de las 
principales fuentes del sector privado, “BASE DE DATOS CALDERAS 
COMBUSTIBLES FOSILES”. 

Se procedió a clasificar los usuarios según las siguientes categorías: 

1. Industrial 

2. Institucional 

3. Servicios de Salud 

Al aplicar la distribución de porcentajes encontrados para el total de fuentes 
fijas levantadas en las regiones comprendidas en el estudio (4.006 fuentes fijas 
en total), se observa lo siguiente: 

FUENTE RETC * FUENTE PRIVADOS **
Material Particulado (MP - MP2,5 - MP10)

Numero de fuentes declaradas

O'Higgins 163 174 337

Maule 238 0 238

Bío Bío 346 758 1.104

La Araucanía 419 652 1.071

Los Ríos 199 20 219

Los Lagos 358 427 785

Aysén 211 41 252

TOTAL PAIS 1.934 2.072 4.006

Numero de  fuentes levantadas directamente

* Información obtenida desde la web: www.retc.cl, en base l 100% de las declaraciones de emisiones del año 2014 (MP, Mp 2.5 y MP 10)

** Se entrevistaron empresas que buscan información y se recopilaron estudios realizados de levantamientos de calderas

Región
TOTAL de Fuentes 

identificadas
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REGION TOTAL PAIS

TOTAL FUENTES IDENTIFICADAS 4.006

ESTIMACIÓN DISTRIBUCIÓN FUENTES 

FIJAS

CLASIFICACIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 BAJO 100 KW                  140                459                      28                 627 

 Biomasa                    34                246                        3                 284 

 Gas                    66                  81                        9                 156 

 Petróleo                    41                131                      16                 187 

 ENTRE 100 KW Y 500 KW                  259                446                      37                 743 

 Biomasa                    31                209                      19                 259 

 Carbón                      3                   -                         -                       3 

 Gas                  137                  66                        6                 209 

 Petróleo                    87                172                      12                 271 

 ENTRE 500 KW Y 1 MW                    87                  56                      50                 193 

 Biomasa                    22                  19                      25                   66 

 Gas                    12                  12                        6                   31 

 Petróleo                    53                  25                      19                   97 

 MAYOR A 1 MW               1.803                424                    215              2.443 

 Biomasa                  612                109                      41                 761 

 Carbón                  159                   -                        31                 190 

 Gas                  231                  78                      50                 359 

 Petróleo                  802                237                      94              1.133 

 Total general               2.290             1.385                    331              4.006 

Resumen

SELECCIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO                  346                502                      87                 936 

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO-CON 

BIOMASA
                   53                228                      44                 324 

TOTAL EN RANGO ESTUDIO-OTROS 

COMBUSTILES (NO BIOMASA)
                 293                275                      44                 612 

PERFIL USUARIO

R
A

N
G

O
 E

ST
U

D
IO
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En base a lo anterior, es posible indicar que, para el total de las zonas 
comprendidas en el estudio: 

 Existiría un total de 936 fuentes fijas dentro del rango objetivo del estudio 
(potencias entre 100 kW y 1 MW). 

 Existiría un total de 324 fuentes fijas dentro del rango del estudio (potencias 
entre 100 kW y 1 MW), que utilizan biomasa. 

 Existiría un total de 612 fuentes fijas dentro del rango objetivo del estudio 
(potencias entre 100 kW y 1 MW), que utilizan otros combustibles fósiles, 
constituyendo un mercado potencial para la biomasa. 

 Dentro del mercado potencial para la biomasa, el segmento Institucional se 
visualiza como el de mayor tamaño, con 293 potenciales fuentes donde se 
sustituya el actual combustible fósil por biomasa. 

Siguiendo la línea del análisis anterior, el siguiente grafico muestra la 
estimación efectuada en forma individual por región: 

 

En base a lo anterior, las regiones del Biobío, La Araucanía y Los Lagos, 
contienen significativamente una mayor cantidad de potenciales casos de 
sustitución de combustible fósil por biomasa en las potencias de interés del 
presente estudio. 

En la sección 2.2 del Informe final del Sub Objetivo 3, “Catastro de calderas 
operativas que utilicen pellets o astillas, mayores a 100 kW, es posible apreciar 
que en las instalaciones que hoy funcionan exitosamente con Biomasa en este 
segmento (100KW y 1MW), sus resultados son muy positivos.  

http://www.oryansurveyors.com/
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Al combinar las conclusiones y ejemplos de los casos de éxito con la 
sensibilización de potencial efectuado, es posible visualizar un volumen relevante 
de potenciales fuentes que pueden ser transformadas a biomasa y tecnologías 
que logren ahorros frente a combustibles caros, rebajando costos y emisiones 
entre múltiples externalidades positivas derivados del uso de la biomasa descritos 
en el presente estudio. 

El desarrollo de políticas públicas y fomento para el uso de la biomasa, 
requiere efectuar análisis  con mayor profundidad,  que permitan conocer con 
mayor precisión, la curva de potencial oferta de biomasa en el tiempo, así como 
también, avanzar en la generación de condiciones de mercado que permitan 
garantizar el abastecimiento de biomasa de calidad en el tiempo.  
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ii. Sub Objetivo 2.3: “Operación de Calderas en Zonas Saturadas”. 

Para el desarrollo de este punto, el cual tiene por objetivo el analizar las 
restricciones que tiene la “Operación de Calderas en Zonas Saturadas”, que 
operen con combustibles fósiles y leña, y que tengan una potencia entre 100 kW 
y 1 MW en las regiones descritas en el objetivo específico, se procedió a: 

1. Estudiar los PPDA de las zonas saturadas comprendidas entre la Región del 
Libertador Bernardo O´Higgins y la Región de Aysén. 

2. Recopilar información estadística sobre episodios críticos en las zonas saturadas. 

3. Evaluar, en función a las fichas de proyectos elaboradas, el impacto de los PPDA y 
los episodios críticos en la operación. 

Para establecer de qué forma la normativa vigente en las regiones consideradas en 
el estudio afectan a la operación de las calderas, es necesario conocer cada una de las 
normas, las cuales se detallan en este documento. 

Hoy se mide la contaminación en más de 25 ciudades. Lamentablemente las 
ciudades existentes al sur de Chile, aumentan su nivel de contaminación en la medida 
que la ciudades también aumentan su tamaño. Si bien se están desarrollando diversos 
planes de descontaminación, esto no son suficientes o apropiados para revertir la 
situación, continuando con el grave problema en la calidad del aire, al no alcanzarse los 
niveles establecidos en las normas de calidad en las estaciones de monitoreo. 

Las declaraciones de zonas saturadas1 o latentes2 asociadas a los planes de 
descontaminación y prevención se iniciaron en el año 1992, con el objetivo de reducir la 
concentración de emisiones en las zonas saturadas o latentes de manera de cumplir con 
la normativa de calidad del aire.  

La declaración de una zona saturada o latente se enmarca en la Ley de Bases 
Generales de Medio Ambiente (N° 19.300). Esto significa que para decretarla se requiere 
que exista un monitoreo de tres años para la norma anual y de un año para la norma 
diaria.  

 

 

                                            
1 Zona saturada: Aquella en que una o más normas de calidad ambiental se encuentran sobrepasadas (Fuente: Ley 

19.300 de Bases del Medio Ambiente). 
2 Zona latente: Aquella en que la medición de la concentración de contaminantes en el aire, agua o suelo se sitúa entre 

el 80% y el 100% del valor de la respectiva norma de calidad ambiental (Fuente: Ley 19.300 de Bases del Medio 

Ambiente). 
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En la actualidad existen: 

 10 planes vigentes,  

 5 anteproyectos,  

 2 proyectos en etapa final y  

 2 zonas decretadas o en proceso.  

De ellos cinco se encuentran ubicados en el norte del país y corresponden 
principalmente a zonas mineras.  

En la zona central, en tanto, existen cuatro planes vigentes en la V, VI y Región 
Metropolitana. 

Resulta importante destacar que solo uno de estos planes está en al sur del país y 
corresponde al plan de descontaminación de Temuco y Padre Las Casas (MP2,5). 

Al observar la concentración de emisiones en las diferentes estaciones de monitoreo 
del país, se observa que tanto los promedios anuales de MP2,5 como de MP10 más altos, 
se encuentran principalmente en la Región Metropolitana y en las ciudades del sur del 
país como Temuco, Coyhaique, Osorno y Valdivia, entre otras. 

La Estrategia de Descontaminación en Chile para los años 2014 al 2018, contempla 
como principal objetivo declarar: 

• Seis zonas saturadas nuevas: 

i. Región Metropolitana de Santiago (MP 2,5) 

ii. Curicó - Teno (MP10 y MP2,5) 

iii. Gran Concepción (Lota, Coronel, San Pedro de la Paz, Chiguayante, Hualqui, 
Concepción, Talcahuano, Hualpén, Penco y Tome) (MP2,5) 

iv. Los Ángeles (MP10 y MP2,5) 

v. Valdivia (MP10 y MP2,5) 

vi. Coyhaique (MP2,5) 

• Culminación de 7 anteproyectos (que se encuentran en diferentes estados de 
avance): 

i. Huasco (MP10) 

ii. Puchuncaví y Quintero (SO2) 

iii. Talca - Maule (MP10) 

iv. Chillán - Chillán Viejo (MP10 y MP2,5) 

http://www.oryansurveyors.com/
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v. Temuco - Padre Las Casas (MP2,5) 

vi. Osorno (MP10 y MP2,5) 

vii. Coyhaique (MP10) 

Actualmente, las zonas declaradas saturadas que están vigentes en las regiones 
contempladas en el estudio son las siguientes: 

Zona Descripción Norma 

Caletones 

DECLARA ZONA SATURADA POR ANHIDRIDO 
SULFOROSO Y MATERIAL PARTICULADO AL AREA 

CIRCUNDANTE A LA FUNDICION CALETONES, 
REGION DEL LIBERTADOR GENERAL BERNARDO 

O'HIGGINS 

D.S. 179, 16-11-1994 

Chillan y 
Chillan Viejo 

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO RESPIRABLE MP10 Y POR MATERIAL 

PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP2,5, AMBAS 
COMO CONCENTRACIÓN DIARIA; Y DECLARA ZONA 

LATENTE POR MATERIAL PARTICULADO 
RESPIRABLE MP10, COMO CONCENTRACIÓN ANUAL, 

A LAS COMUNAS DE CHILLÁN Y CHILLÁN VIEJO 

D.S. 36, 25-03-2013 

Coyhaique 

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, COMO 

CONCENTRACIÓN DIARIA Y ANUAL, A LA CIUDAD DE 
COYHAIQUE Y SU ZONA CIRCUNDANTE, EN 

CONFORMIDAD AL POLÍGONO QUE SE INDICA 

D.S. 33, 28-11-2012 

Gran 
Concepción 

DECLARA ZONA LATENTE POR MATERIAL 
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, LA ZONA 

GEOGRAFICA COMPRENDIDA POR LAS COMUNAS 
DE LOTA, CORONEL, SAN PEDRO DE LA PAZ, 

HUALQUI, CHIGUAYANTE, CONCEPCION, PENCO, 
TOME, HUALPEN Y TALCAHUANO 

D.S. 41, 25-07-2006 

Gran 
Concepción 

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP2,5 COMO 
CONCENTRACIÓN DIARIA, A LAS COMUNAS DE 

LOTA, CORONEL, SAN PEDRO DE LA PAZ, HUALQUI, 
CHIGUAYANTE, CONCEPCIÓN, PENCO, TOMÉ, 

HUALPÉN Y TALCAHUANO 

D.S. 15, 14-07-2015 

Los Ángeles 

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP2,5 Y POR 

MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE MP10, AMBAS 
COMO CONCENTRACIÓN DIARIA, A LA COMUNA DE 

LOS ÁNGELES 

D.S. 11, 11-06-2015 
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Zona Descripción Norma 

Osorno 

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, COMO 

CONCENTRACIÓN DIARIA Y ANUAL, Y POR MATERIAL 
PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP2,5, COMO 

CONCENTRACIÓN DIARIA Y ANUAL, A LA COMUNA 
DE OSORNO 

D.S. 27, 28-11-2012 

Región de 
O´Higgins 

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, COMO 

CONCENTRACIÓN ANUAL Y DE 24 HORAS EL VALLE 
CENTRAL DE LA VI REGIÓN 

D.S. 7, 10-09-2009 

Talca y 
Maule 

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, A LAS COMUNAS 

DE TALCA Y MAULE 
D.S. 12, 22-06-2010 

Temuco y 
Padre Las 

Casas 

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, COMO 

CONCENTRACIÓN DE 24 HORAS, A LAS COMUNAS 
DE TEMUCO Y PADRE LAS CASAS 

D.S. 35, 11-05-2005 

Temuco y 
Padre Las 

Casas 

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP2,5, COMO 
CONCENTRACIÓN DIARIA, A LAS COMUNAS DE 

TEMUCO Y PADRE LAS CASAS 

D.S. 2, 06-05-2013 

Valdivia 

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, COMO 

CONCENTRACIÓN DIARIA Y ANUAL, Y POR MATERIAL 
PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP2,5, COMO 

CONCENTRACIÓN DIARIA, A LA COMUNA DE 
VALDIVIA 

D.S. 17, 10-06-2014 

Así mismo, los Planes de Descontaminación vigentes en las regiones contempladas 
en el estudio son los siguientes: 

Zona Descripción Norma 

Caletones 

ESTABLECE PLAN DE DESCONTAMINACION PARA EL 
AREA CIRCUNDANTE A LA FUNDICION DE 

CALETONES DE LA DIVISION EL TENIENTE DE 
CODELCO CHILE 

D.S. 81, 03-06-1998 

Región de 
O´Higgins 

ESTABLECE PLAN DE DESCONTAMINACIÓN 
ATMOSFÉRICA PARA EL VALLE CENTRAL DE LA 

REGIÓN DEL LIBERTADOR GENERAL BERNARDO 
O'HIGGINS 

D.S. 15, 05-08-2013 

Temuco y 
Padre Las 

Casas 

ESTABLECE PLAN DE DESCONTAMINACIÓN 
ATMOSFÉRICA DE TEMUCO Y PADRE LAS CASAS 

D.S. 78, 03-06-2010 
(Derogado) 
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Zona Descripción Norma 

Temuco y 
Padre Las 

Casas 

ESTABLECE PLAN DE DESCONTAMINACIÓN 
ATMÓSFERICA POR MP2,5, PARA LAS COMUNAS DE 
TEMUCO Y PADRE LAS CASAS ACTUALIZACIÓN DEL 

PLAN DE DESCONTAMINACIÓN POR MP10, PARA LAS 
MISMAS COMUNAS 

D.S. 8, 17-11-2015 

Se encuentran en proceso de consulta y aprobación, las siguientes zonas saturadas 
y los correspondientes planes de descontaminación: 

Zona Contaminante Acción 

Curicó y Teno 
MP10 Diaria 

MP2.5 Diaria 
Declaración de zona saturada 

Coyhaique MP2.5 Diaria Declaración de zona saturada 

Talca y Maule MP2.5 Diaria Declaración de zona saturada 

Osorno 
MP10 Diaria 

MP2.5 Diaria 
Plan de Descontaminación 

Talca y Maule 
MP10 Diaria 

MP2.5 Diaria 
Plan de Descontaminación 

Chillan y 
Chillan Viejo 

MP10 Diaria 

MP2.5 Diaria 

MP10 Anual 

Plan de Descontaminación 

Coyhaique 
MP10 Anual 

MP10 Diaria 
Plan de Descontaminación 

Durante el año 2013, se registraron un promedio de 65 episodios sobre la Norma 
MP2,5 en las zonas incluidas en el estudio, siendo Coyhaique, Temuco y Padre Las 
Casas y Osorno, los niveles más altos 

Hasta el 27 de septiembre de 2015, ya se registraba un promedio de 65 episodios 
sobre la Norma MP2,5 en las zonas incluidas en el estudio, siendo Coyhaique, Valdivia y 
Temuco y Padre Las Casas, los niveles más altos. 
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Al revisar la base de datos de las regiones contempladas en este estudio, se puede 
ver lo siguiente: 

 El 20,7 % de las fuentes opera con Biomasa. 

 El 38,7 % de las fuentes opera en el rango entre 100 KW y 500KW. 

 El 32,5 % de las fuentes son de tipo Institucional. 

 Las regiones del Biobío, de La Araucanía y de Los Lagos concentran más del 70% 
de las fuentes estudiadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

O'Higgins 337 70 8,4% 130 8,4% 110 8,5%

Maule 238 49 5,9% 92 5,9% 77 5,9%

Biobío 1.104 229 27,6% 427 27,5% 359 27,6%

La Araucanía 1.071 221 26,7% 414 26,7% 347 26,7%

Los Ríos 219 45 5,4% 85 5,5% 71 5,5%

Los Lagos 785 163 19,7% 304 19,6% 255 19,6%

Aysén 252 52 6,3% 98 6,3% 82 6,3%

TOTAL PAIS 4.006 829 20,7% 1.550 38,7% 1.301 32,5%

N° de fuentes que 

operan en rango de 

potencia entre 100 a 

500 KW

% del total de fuentes 

que operan en rango 

de potencia entre 100 

y 500 KW

N° de fuentes de tipo 

institucional

% del total de fuentes 

de tipo institucional
Región

TOTAL de Fuentes 

identificadas

N° de fuentes que 

operan con 

biomasa

% del total de fuentes 

que operan con 

biomasa
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Al confrontarla con la estadística de episodios críticos de las zonas saturadas de cada 
región, se puede ver lo siguiente: 

 En promedio, en la zona de estudio, un 24,4% del año se presenta con episodios 
críticos de contaminación (MP2,5) 

 De los cuales, en las regiones del Biobío y de Aysén, más del 30% del año se 
producen episodios críticos de contaminación (MP2,5) 

 

 

 

 

 

 

 

O'Higgins 337 2
Rancagua;                   

Curicó y Teno
54 14,9%

Maule 238 1 Talca y Maule 77 21,0%

Biobío 1.104 3

Chillán y Chillán Viejo; 

Los Ángeles y          

Gran Concepcion

135 37,0%

La Araucanía 1.071 1
Temuco y Padre Las 

Casas
78 21,3%

Los Ríos 219 1 Valdivia 90 24,8%

Los Lagos 785 1 Osorno 71 19,5%

Aysén 252 1 Coyhaique 119 32,6%

TOTAL PAIS 4.006 624 24,4%10

% del total de fuentesRegión
TOTAL de Fuentes 

identificadas

N° de Zona 

Saturadas x 

región

Zonas Saturadas N° Episodios Críticos
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Al revisar los planes de descontaminación vigentes, los únicos planes vigentes en la 
zona de estudio son el Plan de Descontaminación de la Región de O`Higgins y el de 
Temuco y Padre Las Casas MP10 y MP2,5. 

En este último (que es el más restrictivo), se indican las siguientes restricciones que 
afectan la operación de calderas a biomasa en el rango de potencia del estudio: 

 Artículo 24.- A partir del 1º de enero de 2016, se prohíbe el uso de calefactores a 
leña en los establecimientos comerciales y de servicios, ubicados en la zona 
saturada, así como también en cualquier establecimiento u oficina cuyo destino no 
sea habitacional. 

 Artículo 25.- Transcurridos 12 meses desde la publicación del presente Decreto en 
el Diario Oficial, se prohíbe el uso de calefactores a leña, en todos los organismos de 
la Administración del Estado. 

 Artículo 26.- Desde la entrada en vigencia del presente Decreto, la Secretaría 
Regional Ministerial del Medio Ambiente de la región de La Araucanía, ejecutará 
anualmente un programa de recambio voluntario de calefactores y cocinas 
existentes, que combustionen leña en la zona saturada, para lo cual procurará 
obtener financiamiento sectorial o del Fondo Nacional de Desarrollo Regional 
(FNDR). 

 Artículo 45.- Las calderas, nuevas y existentes, de potencia térmica nominal mayor 
o igual a 75 kW, deberán cumplir con los límites máximos de emisión de MP que se 
indican en la Tabla siguiente: 

 

 Artículo 46.- Con el fin de reducir las emisiones de dióxido de azufre (S02), las 
calderas nuevas y existentes de potencia térmica nominal mayor o igual a 75 kW, que 
usen un combustible de origen fósil, en estado líquido o sólido, deberán cumplir con 
las exigencias que se establecen en las Tablas siguientes: 
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 Artículo 47.- Corrección de oxígeno de los valores medidos de emisión en chimenea: 

a) Calderas que utilizan algún combustible sólido es de un 11% de oxígeno. 

b) Calderas que utilizan combustibles líquidos o gaseosos es de un 3% de oxígeno. 

 Artículo 48.- Para dar cumplimiento a los artículos 45 y 46, las calderas nuevas y 
existentes, cuya potencia térmica nominal es mayor o igual a 20 MW deben instalar 
y validar un sistema de monitoreo continuo de emisiones para MP y SO2, de acuerdo 
al protocolo que defina la Superintendencia del Medio Ambiente. Estarán exentas de 
cumplir esta obligación las calderas mencionadas que utilicen combustibles 
gaseosos. 

 Artículo 49.- Para dar cumplimiento a los artículos 45 y 46, las calderas, nuevas y 
existentes, cuya potencia térmica nominal sea mayor a 75 kW y menor a 20 MW, 
deben realizar mediciones discretas de MP y SO2, de acuerdo a los protocolos que 
defina la Superintendencia del Medio Ambiente. 

La periodicidad de la medición discreta dependerá del tipo de combustible que se 
utilice y del sector, según se establece en la tabla siguiente: 
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 Artículo 69.- Durante el periodo de gestión de episodios críticos para MP2,5, y, o 
MP10 se establecerán las siguientes medidas de prevención y mitigación, cuya 
fiscalización y sanción en caso de incumplimiento, corresponderá a la Secretaría 
Regional Ministerial de Salud, conforme a sus atribuciones: 

a) En aquellos días para los cuales se pronostique un episodio crítico en el nivel 
Alerta, se adoptarán las siguientes medidas: 

i.  A partir de la publicación del presente Decreto y hasta el 30 de septiembre 
de 2019, se entregarán recomendaciones para la protección de la salud y se 
hará un llamado a un uso responsable y eficiente de la calefacción, para 
evitar pasar de la categoría de alerta a pre emergencia. 

ii.  Desde el 1 de abril de 2020, además de entregar recomendaciones para la 
protección de la salud y de hacer un llamado a un uso responsable y eficiente 
de la calefacción, para evitar pasar de la categoría de alerta a pre 
emergencia, se prohibirá el uso de más de un artefacto a leña por vivienda 
en toda la zona saturada desde las 18:00 y hasta las 06:00 hrs. 
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b) En aquellos días para los cuales se pronostique un episodio crítico en el nivel Pre 
emergencia, se adoptarán las siguientes medidas: 

i.  A partir de la publicación del presente Decreto y hasta el 30 de septiembre 
de 2019, en las zonas territoriales que la SEREMI del Medio Ambiente 
previamente determine: 

(1) Se prohibirá el uso de más de un artefacto a leña por vivienda entre las 
18:00 y las 06:00 hrs. 

(2) No se permitirán humos visibles provenientes de la vivienda, entre las 
18:00 y las 06:00 hrs., según metodología que establecerá la Autoridad 
Sanitaria, mediante acto administrativo. 

(3) Se prohibirá el funcionamiento de calderas a leña con una potencia 
térmica nominal menor a 75 kW. entre las 18:00 y las 06:00 hrs. 

ii.  A partir del 1 de abril del 2018, se prohibirá dentro de la zona saturada de 
Temuco y Padre Las Casas, durante 24 hrs., el funcionamiento de calderas 
industriales y calderas de calefacción, con una potencia mayor a 75 kW., que 
presenten emisiones mayores o iguales a 50 mg/m³ N de material 
particulado. 

iii.  A partir del 1 de abril de 2020, y en las zonas territoriales que la SEREMI del 
Medio Ambiente determine: 

(1) Se prohibirá el uso de artefactos a leña entre las 18:00 y las 06:00 hrs. 

(2) Se prohibirá el funcionamiento de calderas a leña con una potencia 
térmica nominal menor a 75 kW. entre las 18:00 y las 06:00 hrs. 

c) En aquellos días para los cuales se pronostique un episodio crítico en el nivel 
Emergencia, se adoptarán las siguientes medidas: 

i.  A partir de la publicación del presente Decreto y hasta el 30 de septiembre 
de 2019 y en las zonas territoriales que la SEREMI del Medio Ambiente 
determine: 

(1) Se prohibirá el uso de artefactos a leña entre las 18:00 y las 06:00 hrs. 

(2) Se prohibirá el funcionamiento de calderas a leña con una potencia 
térmica nominal menor a 75 kW. entre las 18:00 y las 06:00 hrs. 

ii.  A partir del 1 de abril del 2018, se prohibirá dentro de la zona saturada de 
Temuco y Padre Las Casas, durante 24 hrs., el funcionamiento de calderas 
industriales y calderas de calefacción, con una potencia mayor a 75 kW que 
presenten emisiones mayores o iguales a 50 mg/m³ N de material 
particulado. 
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iii.  A partir del 1 de abril de 2020 durante 24 hrs.: 

(1) Se prohibirá, el uso de artefactos a leña en la zona saturada. 

(2) Se prohibirá el funcionamiento de calderas a leña con una potencia 
térmica nominal menor a 75 kW. 

d) Quedarán exentos de paralizar sus actividades, ya sea en pre emergencia o 
emergencia aquellos proyectos inmobiliarios, que se calefaccionen a través de 
un sistema de calefacción distrital. 

e) La Secretaría Regional Ministerial de Educación de la Región de La Araucanía 
(SEREMI de Educación) comunicará a los establecimientos educacionales de la 
zona saturada, el inicio del Plan Operacional de Gestión de Episodios Críticos y 
las medidas que éstos deberán ejecutar en caso de declaración de un episodio 
crítico. Cada establecimiento educacional será responsable de mantenerse 
informado diariamente sobre la evolución de los niveles de calidad del aire y de 
las condiciones de ventilación, y de la implementación de medidas de prevención 
y mitigación, en el caso en que se haya declarado una condición de episodio 
crítico. 

f) La SEREMI de Educación podrá suspender las actividades físicas y deportivas 
al aire libre para la totalidad de la comunidad escolar de las comunas de la zona 
saturada en aquellos días en que se declare un episodio crítico. 

g) Intensificación de la fiscalización. Los organismos competentes intensificarán 
durante el periodo de Gestión de Episodios Críticos, con los medios disponibles, 
las actividades de fiscalización que habitualmente realizan. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Por lo tanto, se puede concluir que con estas restricciones, este plan de 
descontaminación apunta a una mejora tecnológica de las calderas y a la utilización de 
biocombustibles de calidad. 

Por lo tanto, todos los esfuerzos deben enfocarse en dicho recambio, para que todas 
las calderas operativas y que entraran en operación, cumplan con los más altos 
estándares de reducción de emisiones de material particulado y SO2. 

Así mismo, se deberá tender a estandarizar la calidad de los biocombustibles, de 
forma de garantizar que al ser utilizados se estarán cumpliendo con los límites máximos 
permitidos de emisión de material particulado y SO2. 

En el resto de las zonas contempladas en este estudio, se deberá tender a considerar 
las mismas restricciones y conclusiones, en la medida que se aprueben planes de 
descontaminación similares o aún más restrictivos que el de Temuco y Padre Las Casas.  
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2. DESARROLLO OBJETIVO ESPECIFICO 2 

2.1. Sub Objetivos Específicos 2.1 y 2.2 

Para el desarrollo de estos puntos, cuyo objetivo es lograr una 
“Caracterización de Calderas (y Respectivos Usuarios) a combustibles fósiles y 
leña en operación”, se procedió a recopilar la información existente/provista por: 

 Ministerios y/o SEREMI de Medio Ambiente; Salud y Energía. 

 Estudios efectuados por ONG´ s y empresas consultoras. 

 Empresas proveedoras de calderas. 

 Información levantada a través de los propios clientes y contactos de JOS y 
Asociados. 

La información fue procesada y clasificada según calderas que utilicen 
combustibles fósiles de los a biomasa- leña y que tuvieran una potencia entre 100 
kW y 1 MW en las regiones descritas en el objetivo específico. 

Las aplicaciones fueron caracterizadas según: 

1. Tipo de combustible/s. 

 Leña. 

 Gas. 

 Petróleo 

 Carbón bituminoso 

2. Potencia Instalada. 

 Entre 100 kW y 500 kW;  

 Entre 501 kW y 1 MW 

3. Uso de Energía 

 Calefacción. 

 Industrial. 

 Centros de Salud (Hospitales preferentemente) 

 Otros (procesos con llama directa que no involucran calderas, por ejemplo 
panaderías u otro tipo de hornos) 
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Habiéndose definidas las variables para estratificación de segmentos y 
teniendo un total sectorizado de todas las regiones involucradas con la 
información general descrita anteriormente, se identificaron fuentes específicas, 
las que a través de entrevistas, visitas o llamados telefónicos se obtuvo 
información relevante para el análisis de cada instalación: 

a) Información General de la Empresa. 

b) Potencia instalada (estimada) 

c) Proceso 

 Agua Caliente. 

 Vapor. 

 Calor para proceso 

d) Consumo estimado de Combustible. 

e) Tipo de combustible 

f) Tecnología. 

La base de datos obtenida, es un porcentaje del total de las fuentes fijas 
declaradas según el decreto Ley 138, ya que es muy difícil realizar un catastro 
REAL de lo que hoy existe en el país, debido a que las fuentes fijas sobre 70kw 
deben declarar emisiones al menos cada 3 años, por los tanto las bases son 
móviles y no de fácil acceso. La estimación del número total de fuentes fijas 
declaradas por región se obtuvo de estudios realizados por el Ministerio de Medio 
Ambiente, específicamente desde el RETC (Registro de Emisiones y 
Transferencia de Contaminantes)  

Por lo anterior, lo primero fue conocer y estimar el “n”, esto es, recopilar la 
información necesaria para entender cuál es el universo estimado de fuentes fijas 
al que apunta esta investigación, es decir, calderas o sistemas que consuman 
combustibles fósiles o Biomasa en potencias instaladas entre 100 y 1000KW. 

Al no existir registros claros, la obligación de este estudio fue juntar la mayor 
cantidad de bases disponibles y en función de ellas estimar el universo, realizando 
luego análisis por región, que establezcan un determinado volumen del total que 
permita realizar conclusiones serias con relación a los objetivos de este estudio. 

Según los registros nacionales que se han logrado levantar, las fuentes fijas 
medibles en todas las potencias sin límites, o bien registradas en el país el año 
2014 (RETC) se describen en el siguiente cuadro por regiones:  
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* Datos actualizados de acuerdo a datos proporcionados por la fuente (MMA) en Octubre 2015 
** Los establecimientos corresponden a las unidades locales por región. 
*** FUENTE: RETC del Ministerio de Medio ambiente. MMA (D.S. Nº1/2013 MMA). 

Con este cuadro se puede tener una idea de la proporción que existe a nivel 
nacional, aunque suponemos que el número es bastante superior.  La idea  de 
este estudio fue realizar una segmentación acotada, para tomar algunas 
instituciones o industrias representativas de cada región (Comuna) que calzaran 
con los objetivos del presente análisis, para ello se crearon bases de datos lo 
suficientemente completas que incluyeron la mayor cantidad de calderas inscritas 
en el registro nacional, de calderas levantadas por  JOS o sus asociados y desde 
el RECT. 

 

Emisiones de Fuentes fijas (t/año)

Emisión Establecimientos

Arica y Parinacota 121                      48                        

Tarapacá 2.105                   73                        

Antofagasta 8.944                   191                      

Atacama 15.119                  110                      

Coquimbo 713                      269                      

Valparaíso 8.999                   638                      

Metropolitana 1.387                   3.922                   

O´Higging 1.977                   308                      

Maule 1.674                   447                      

Bío Bío 8.201                   701                      

La Araucanía 1.623                   830                      

Los Ríos 1.004                   375                      

Los Lagos 3.287                   550                      

Aysen 267                      277                      

Magallanes y de la Antártica 483                      76                        

TOTAL PAIS 55.904                  8.815                   

Material Particulado
REGION
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Al analizar las fuentes de emisiones bajo los parámetros MP 2,5 y MP10 en 
RETC, así como también, la información levantada en el sector privado, se obtiene 
lo siguiente: 

 

De esta forma, en la zona comprendida en el estudio, existe un total estimado 
4.006 fuentes fijas de emisiones que se rigen por la normativa de material 
particulado MP2,5 y MP10. Del total de fuentes detectadas, 2.072 estaban 
contenidas en el RETC y 1.934 fueron incorporadas gracias al aporte de estudios 
efectuados por privados. Debido a que la información disponible es incompleta y 
dispar entre regiones, se procedió a utilizar la región de Los Lagos (La que cuenta 
con la base de datos más completa) como referencia para efectuar una estimación 
a nivel nacional de la cantidad y distribución de fuentes según potencia, 
combustible y perfil de usuario.  

Adicionalmente se adjunta Anexo Digital con base de datos de las 
principales fuentes del sector privado, “BASE DE DATOS CALDERAS 
COMBUSTIBLES FOSILES”. 

Se procedió a clasificar los usuarios según las siguientes categorías: 

1. Industrial: define como industria a toda aquella que posea procesos 
diferentes a calefacción o agua caliente sanitaria. En general procesos 
involucrados a los sectores productivos el país. En este contexto, se 
segmentan aquellas fuentes que en su mayoría se asumen como potencias 
mayores a los rangos de este estudio, lo que permite hacer el primer filtro o 
idea de cómo se distribuyen las potencias levantadas. 

2. Institucional: Se define como Institucional, a todas aquellas fuentes donde 
efectivamente el objeto de la generación es energía térmica, cuyo fin es  
calefacción y/o agua caliente sanitaria. Son fácilmente distinguible, ya que son 
todas aquellas fuentes que están en el rango de centros comerciales, centros 
educacionales, comunidades de edificios, centros deportivos,  grandes 
superficies (oficinas), entre otras. 

FUENTE RETC * FUENTE PRIVADOS **
Material Particulado (MP - MP2,5 - MP10)

Numero de fuentes declaradas

O'Higgins 163 174 337

Maule 238 0 238

Bío Bío 346 758 1.104

La Araucanía 419 652 1.071

Los Ríos 199 20 219

Los Lagos 358 427 785

Aysén 211 41 252

TOTAL PAIS 1.934 2.072 4.006

Numero de  fuentes levantadas directamente

* Información obtenida desde la web: www.retc.cl, en base l 100% de las declaraciones de emisiones del año 2014 (MP, Mp 2.5 y MP 10)

** Se entrevistaron empresas que buscan información y se recopilaron estudios realizados de levantamientos de calderas

Región
TOTAL de Fuentes 

identificadas
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La demanda de biomasa de este perfil está estrechamente ligado a las 
variables ambientales durante el año, por lo que tiene estacionalidades 
marcadas y una demanda muy variable según las características de las 4 
estaciones del año. 

3. Servicios de Salud: Si bien se encuentran dentro del perfil “Institucional”, se 
tomó la determinación de analizar como un grupo aparte, las fuentes 
correspondientes a Servicios de Salud, debido a lo critico que son los sistemas 
de generación de energía térmica en sus procesos. En el general de los casos, 
la demanda de estos usuarios es continua y pareja en el año, sin influencia 
por factores estacionales en el año, los cuales se ven influenciados por  
factores climáticos. Este fuente constituye un perfil Institucional, pero con 
mayor estabilidad en su demanda y mayor sensibilidad de la energía térmica 
en su operación (es crítica en este segmento). 

Al aplicar la distribución de porcentajes encontrados para el total de fuentes 
fijas levantadas en las regiones comprendidas en el estudio (4.006 fuentes fijas 
en total), se observa lo siguiente: 
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REGION TOTAL PAIS

TOTAL FUENTES IDENTIFICADAS 4.006

ESTIMACIÓN DISTRIBUCIÓN FUENTES 

FIJAS

CLASIFICACIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 BAJO 100 KW               140                459                      28                 627 

 Biomasa                 34                246                        3                 284 

 Gas                 66                  81                        9                 156 

 Petróleo                 41                131                      16                 187 

 ENTRE 100 KW Y 500 KW               259                446                      37                 743 

 Biomasa                 31                209                      19                 259 

 Carbón                   3                   -                         -                       3 

 Gas               137                  66                        6                 209 

 Petróleo                 87                172                      12                 271 

 ENTRE 500 KW Y 1 MW                 87                  56                      50                 193 

 Biomasa                 22                  19                      25                   66 

 Gas                 12                  12                        6                   31 

 Petróleo                 53                  25                      19                   97 

 MAYOR A 1 MW            1.803                424                    215              2.443 

 Biomasa               612                109                      41                 761 

 Carbón               159                   -                        31                 190 

 Gas               231                  78                      50                 359 

 Petróleo               802                237                      94              1.133 

 Total general            2.290             1.385                    331              4.006 

Resumen

SELECCIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO               346                502                      87                 936 

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO-CON 

BIOMASA
                53                228                      44                 324 

TOTAL EN RANGO ESTUDIO-OTROS 

COMBUSTILES (NO BIOMASA)
              293                275                      44                 612 
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En base a lo anterior, es posible indicar que, para el total de las zonas 
comprendidas en el estudio: 

 Existiría un total de 936 fuentes fijas dentro del rango objetivo del estudio 
(potencias entre 100 kW y 1 MW). 

 Existiría un total de 324 fuentes fijas dentro del rango del estudio (potencias 
entre 100 kW y 1 MW), que utilizan biomasa. 

 Existiría un total de 612 fuentes fijas dentro del rango objetivo del estudio 
(potencias entre 100 kW y 1 MW), que utilizan otros combustibles fósiles, 
constituyendo un mercado potencial para la biomasa. 

Siguiendo la línea del análisis anterior, el siguiente grafico muestra la 
estimación efectuada en forma individual por región: 

 

En base a lo anterior, las regiones del Biobío, La Araucanía y Los Lagos, 
contienen significativamente una mayor cantidad de potenciales casos de 
sustitución de combustible fósil por biomasa en las potencias de interés del 
presente estudio. 

En la sección 2.2 del Informe final del Sub Objetivo 3, “Catastro de calderas 
operativas que utilicen pellets o astillas, mayores a 100 kW, es posible apreciar 
que en las instalaciones que hoy funcionan exitosamente con Biomasa en este 
segmento (100KW y 1MW), sus resultados son muy positivos. Al combinar las 
conclusiones y ejemplos de los casos de éxito con la sensibilización de potencial 
efectuado, es posible visualizar un volumen relevante de potenciales fuentes que 
pueden ser transformadas a biomasa y tecnologías que logren ahorros frente a 
combustibles caros, rebajando costos y emisiones entre múltiples externalidades 
positivas derivados del uso de la biomasa descritos en el presente estudio. 
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El desarrollo de políticas públicas y fomento para el uso de la biomasa, 
requiere efectuar análisis  con mayor profundidad,  que permitan conocer con 
mayor precisión, la curva de potencial oferta de biomasa en el tiempo, así como 
también, avanzar en la generación de condiciones de mercado que permitan 
garantizar el abastecimiento de biomasa de calidad en el tiempo.  

2.1.1. Catastro de Fuentes Fijas 

La presente sección presenta una recopilación de información respecto a las 
fuentes fijas existentes en las regiones consideradas en el estudio, con el objetivo 
de estimar la cantidad de fuentes fijas existentes y cuyo rango de potencia se 
encuentra entre 100 KW y 1Mw. Junto con esto, se trabajó para lograr una 
estimación del número de fuentes fijas existentes según combustible, para poder 
estimar el potencial de cambio de fuentes fijas desde combustibles fósiles a 
biomasa. 

A continuación se presenta el mecanismo utilizado para la estimación 
indicada, dado que no existe información actualizada y completa en organismos 
públicos que permitan obtener en forma directa los resultados. 

2.1.1.1. Fuentes de Recopilación de Información  

El catastro de fuentes fijas existentes en Chile fue elaborado a través de la 
recopilación de información de bases de datos públicas y también, de bases de 
datos levantados por el sector privado y a la cual fue posible de acceder. 

2.1.1.1.1. Información del Sector Público 

Por el lado de las fuentes públicas, se procedió a contactar a los distintos 
organismos vinculados a las fuentes fijas, tales como Ministerio de Energía y 
Ministerio de Salud. Ambos organismos indicaron que la información asociada a 
las fuentes fijas, son centralizadas en el Registro  de Emisiones y Transferencias 
de Contaminantes (RETC), a cargo del Ministerio de Medio Ambiente, el cual es 
un catálogo o base de datos que contiene información sobre las emisiones y 
transferencias al medio ambiente de sustancias químicas potencialmente 
dañinas. Un RETC incluye información sobre la naturaleza y cantidad de 
emisiones y transferencias. Los datos de un RETC en Chile son recabados de 
fuentes de emisión fijas (fábrica), y fuentes móviles (transportes). El RETC chileno 
cubre las emisiones al aire, agua y los residuos peligrosos transportados para su 
tratamiento o disposición final. 
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Las características clave de un RETC incluyen: 

 La recolección de información periódica de emisiones y transferencias de 
contaminantes proveniente del cumplimiento de las normas de emisión 
vigentes en el país y de esta forma permitir identificar los cambios a través del 
tiempo; 

 El uso de métodos de estimación (Por Ej. uso de balance de materiales, 
factores de estimación) para generar la información sobre emisiones y 
transferencias; 

 El uso de identificadores comunes para las sustancias químicas, 
establecimientos y localidades para facilitar la comparación y agregación de 
datos; 

 Digitalización de la información para facilitar su análisis; 

 La difusión de la información con propósitos de gestión ambiental. 

 

Mayor información en http://www.mma.gob.cl 

2.1.1.1.2. Información del Sector Privado 

La información recopilada a partir del sector privado, fue obtenida a través 
de contactos directos con ejecutivos de empresas que han efectuado sus propios 
levantamientos para poder contar con información para el desarrollo de su 
negocio ligado a la venta de biomasa, equipos de calefacción y/o generación de 
energía en base a biomasa. Dentro de ellas se encuentran: 

 LSole Chile (www.lsole.com). 

 Ecomas (www.ecomas.cl). 

 TYM Energy (www.tym.cl). 

 2D Electronica  (www.2delectronic.cl) 

http://www.oryansurveyors.com/
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2.1.1.2. Alcance 

Resulta importante indicar que las bases de datos en RETC, no se encuentran 
estandarizadas y tampoco actualizadas, por lo que su recopilación y análisis ha 
sido efectuado dentro de las limitaciones que esto presenta. Misma situación 
ocurre con las bases de datos obtenidos desde privados, la cuales, dependiendo 
del objetivo y estructura de información recopilada por cada empresa, se 
encuentra con mayor o menor cantidad de variables levantadas, así como 
también, una mayor o menor cobertura en el levantamiento de la información. 

Para poder efectuar una sensibilización de los datos para el presente estudio, 
se procedió a procesar y estandarizar las bases de datos disponibles, con el 
mayor grado de información posible.  

2.1.2. Principales Resultados 

A continuación se presentan los principales resultados de la información obtenida y 
los resultados generados. 

2.1.2.1. Total Fuentes de emisión por Región y Origen de información 

Al analizar las fuentes de emisiones bajo los parámetros MP 2,5 y MP10 en RETC, 
así como también, la información levantada por el sector privado, se obtiene lo siguiente: 

 

De esta forma, en la zona comprendida en el estudio, existe un total estimado de 
4.006 fuentes fijas de emisiones que se rigen por la normativa de material particulado 
MP2,5 y MP10. Del total de fuentes detectadas, 1.934 estaban contenidas en el RETC y 
2.072 fueron incorporadas gracias al aporte de estudios efectuados por privados. Debido 
a que la información disponible es incompleta y dispar entre regiones, se procedió a 
utilizar la región de Los Lagos (La que cuenta con la base de datos más completa) como 
referencia para efectuar una estimación a nivel nacional de la cantidad y distribución de 
fuentes según potencia, combustible y perfil de usuario.  

FUENTE RETC * FUENTE PRIVADOS **
Material Particulado (MP - MP2,5 - MP10)

Numero de fuentes declaradas

O'Higgins 163 174 337

Maule 238 0 238

Bío Bío 346 758 1.104

La Araucanía 419 652 1.071

Los Ríos 199 20 219

Los Lagos 358 427 785

Aysén 211 41 252

TOTAL PAIS 1.934 2.072 4.006

Numero de  fuentes levantadas directamente

* Información obtenida desde la web: www.retc.cl, en base l 100% de las declaraciones de emisiones del año 2014 (MP, Mp 2.5 y MP 10)

** Se entrevistaron empresas que buscan información y se recopilaron estudios realizados de levantamientos de calderas

Región
TOTAL de Fuentes 

identificadas
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2.1.2.2. Referente para Estimación 

Como fue indicado, debido a la falta de información y profundidad de ésta en las 
regiones, no es posible efectuar un análisis directo en cada una de ellas en función de 
variables relevantes tales como: 

 Perfil de Usuario. 

 Tipo de Combustible. 

 Potencia. 

Sin desmedro a lo anterior y dado que igualmente se contó con información 
completa para un buen número de fuentes (32,1%), se procedió a extrapolar dicha 
información para estimar el resultado del total de las fuentes fijas en la zona de estudio. 

A continuación se procede a mostrar los resultados de un análisis de sensibilización 
más profundo según estas variables para dicha muestra para luego ser utilizado como 
referente para la estimación para cada región y para el total de las regiones comprendidas 
en el estudio. 

2.1.2.2.1. Clasificación por Tipo de Usuario 

De acuerdo a la clasificación por tipo de usuario (Industrial, Institucional o Servicio 
de Salud), los resultados para la muestra son los siguientes: 

 

 

N° FUENTES %

734 57,2%

444 34,6%

106 8,3%

1.284 100,0%Total general

CLASIFICACION

Industrial

Institucional

Servicios Salud
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De esta forma, la mayoría de las fuentes fijas se encuentran dentro del perfil 
Industrial, con un 57,2% de los casos, seguidos por el sector Institucional (34,6%) y luego 
los Servicios de Salud (8,3%). 

2.1.2.2.2. Clasificación por Rango Potencia 

A continuación, se presentan los resultados al efectuar un análisis según la 
disponibilidad de información respecto al perfil de la fuente fija y la potencia de ésta, 
diferenciada en los siguientes rangos: 

 Fuera de Rango Estudio: Menor a 100 kW 

 Dentro de Rango Estudio, mitad inferior: Entre 100 KW y bajo 500 KW. 

 Dentro de Rango Estudio, mitad superior: Entre 500 KW y bajo 1 MW. 

 Fuera de Rango de Estudio: Sobre 1 MW. 

El siguiente cuadro presenta los resultados obtenidos: 

 

Es posible apreciar que: 

 De la información de potencia conocida, el 23,4% de los casos corresponde a 
instalaciones que se encuentran dentro del rango de potencia objetivo del estudio 
(Entre 100 kW y 1 MW), siendo la mayoría de ellos entre 100 KW y bajo 500 KW 
(79,3%) y en el sector institucional (60,1%) 

 

 

 

 

 

POTENCIA Industrial Institucional
Servicio 

Salud

Total 

general

BAJO 100 KW 45 147 9 201

ENTRE 100 KW y 500 KW 83 143 12 238

ENTRE 500 KW y 1 MW 28 18 16 62

MAYOR A 1 MW 578 136 69 783

TOTAL 734 444 106 1.284

CLASIFICACION DE USUARIO E INFORMACION SOBRE POTENCIA
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2.1.2.2.3. Clasificación Conocida por Tipo de Combustible y Perfil de Usuario 

El siguiente cuadro presente un resumen de número de fuentes conocidas 
obtenidas para la muestra, según el perfil de usuario, rango de potencia y tipo de 
combustible:  

 

En base a lo anterior, al calcular los porcentajes que cada clasificación representa, 
se obtiene lo siguiente: 

% DEL  TOTAL FUENTES 

CONOCIDAS

CLASIFICACIÓN Industrial Institucional
Servicios 

Salud

Total 

general

BAJO 100 KW 45 147 9 201

Biomasa 11 79 1 91

Gas 21 26 3 50

Petróleo 13 42 5 60

ENTRE 100 KW Y 500 KW 83 143 12 238

Biomasa 10 67 6 83

Carbón 1 0 0 1

Gas 44 21 2 67

Petróleo 28 55 4 87

ENTRE 500 KW Y 1 MW 28 18 16 62

Biomasa 7 6 8 21

Gas 4 4 2 10

Petróleo 17 8 6 31

MAYOR A 1 MW 578 136 69 783

Biomasa 196 35 13 244

Carbón 51 0 10 61

Gas 74 25 16 115

Petróleo 257 76 30 363

Total general 734 444 106 1.284
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De esta forma, los porcentajes obtenidos para cada clasificación, serán utilizados 
para estimar, tanto a nivel individual por región como total, la distribución de fuentes fijas 
según el total de fuentes fijas obtenidas entre RETC y bases de datos privadas. 

  

% DEL  TOTAL FUENTES 

CONOCIDAS

CLASIFICACIÓN Industrial Institucional
Servicios 

Salud

Total 

general

BAJO 100 KW 3,5% 11,4% 0,7% 15,7%

Biomasa 0,9% 6,2% 0,1% 7,1%

Gas 1,6% 2,0% 0,2% 3,9%

Petróleo 1,0% 3,3% 0,4% 4,7%

ENTRE 100 KW Y 500 KW 6,5% 11,1% 0,9% 18,5%

Biomasa 0,8% 5,2% 0,5% 6,5%

Carbón 0,1% 0,0% 0,0% 0,1%

Gas 3,4% 1,6% 0,2% 5,2%

Petróleo 2,2% 4,3% 0,3% 6,8%

ENTRE 500 KW Y 1 MW 2,2% 1,4% 1,2% 4,8%

Biomasa 0,5% 0,5% 0,6% 1,6%

Gas 0,3% 0,3% 0,2% 0,8%

Petróleo 1,3% 0,6% 0,5% 2,4%

MAYOR A 1 MW 45,0% 10,6% 5,4% 61,0%

Biomasa 15,3% 2,7% 1,0% 19,0%

Carbón 4,0% 0,0% 0,8% 4,8%

Gas 5,8% 1,9% 1,2% 9,0%

Petróleo 20,0% 5,9% 2,3% 28,3%

Total general 57,2% 34,6% 8,3% 100,0%
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2.1.2.2.4. Distribución Fuentes Fijas 

Al efectuar un análisis del porcentaje de instalaciones cuya potencia se encuentra 
dentro del rango objetivo del estudio (Entre 100 KW  y 1 MW), y diferenciar por fuente de 
combustibles (Biomasa y No Biomasa para poder evaluar el potencial de penetración por 
reemplazo), se observa lo siguiente: 

 

En base a lo anterior, es posible concluir: 

i.  Del total de las fuentes fijas, el 23,4% se encuentran dentro del rango objetivo del 
estudio. 

ii.  Dentro del rango de potencia del estudio, el 34,7% utiliza actualmente biomasa (8,1% 
sobre 23,4%), lo cual indica que este combustible tiene una participación no menor 
respecto al total de combustibles. 

iii.  Un 12,5% de todas las fuentes fijas, se encuentran contenidas dentro del rango de 
potencia del estudio y dentro del sector Institucional, donde el 45,3%, utiliza biomasa 
(5,7% respecto a 12,5%). 

iv.  Dentro del segmento Industrial y en el rango de potencia del estudio, la biomasa tiene 
una muy baja penetración respecto a los otros combustibles fósiles juntos (1,3% 
respecto a 7,3% del resto). 

  

Industrial Institucional
Servicios 

Salud

Total 

general

8,6% 12,5% 2,2% 23,4%

1,3% 5,7% 1,1% 8,1%

7,3% 6,9% 1,1% 15,3%
TOTAL EN RANGO ESTUDIO-OTROS 

COMBUSTILES (NO BIOMASA)

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO-CON 

BIOMASA

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO

SELECCIÓN
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2.1.2.3. Calculo Potencial Biomasa total zonas en estudio 

Al aplicar la distribución de porcentajes encontrados para el total de fuentes fijas 
levantadas en las regiones comprendidas en el estudio (4.006 fuentes fijas en total), se 
observa lo siguiente: 

 

REGION TOTAL PAIS

TOTAL FUENTES IDENTIFICADAS 4.006

ESTIMACIÓN DISTRIBUCIÓN FUENTES 

FIJAS

CLASIFICACIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 BAJO 100 KW                  140                459                      28                 627 

 Biomasa                    34                246                        3                 284 

 Gas                    66                  81                        9                 156 

 Petróleo                    41                131                      16                 187 

 ENTRE 100 KW Y 500 KW                  259                446                      37                 743 

 Biomasa                    31                209                      19                 259 

 Carbón                      3                   -                         -                       3 

 Gas                  137                  66                        6                 209 

 Petróleo                    87                172                      12                 271 

 ENTRE 500 KW Y 1 MW                    87                  56                      50                 193 

 Biomasa                    22                  19                      25                   66 

 Gas                    12                  12                        6                   31 

 Petróleo                    53                  25                      19                   97 

 MAYOR A 1 MW               1.803                424                    215              2.443 

 Biomasa                  612                109                      41                 761 

 Carbón                  159                   -                        31                 190 

 Gas                  231                  78                      50                 359 

 Petróleo                  802                237                      94              1.133 

 Total general               2.290             1.385                    331              4.006 

Resumen

SELECCIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO                  346                502                      87                 936 

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO-CON 

BIOMASA
                   53                228                      44                 324 

TOTAL EN RANGO ESTUDIO-OTROS 

COMBUSTILES (NO BIOMASA)
                 293                275                      44                 612 

PERFIL USUARIO

R
A

N
G

O
 E

ST
U

D
IO

http://www.oryansurveyors.com/


                            Empresa Certificada ISO 9001-2008 

 

 
www.oryansurveyors.com 

39 

En base a lo anterior, es posible indicar que, para el total de las zonas comprendidas 
en el estudio: 

 Existiría un total de 936 fuentes fijas dentro del rango objetivo del estudio (potencias 
entre 100 kW y 1 MW). 

 Existiría un total de 324 fuentes fijas dentro del rango del estudio (potencias entre 
100 kW y 1 MW), que utilizan biomasa. 

 Existiría un total de 612 fuentes fijas dentro del rango objetivo del estudio (potencias 
entre 100 kW y 1 MW), que utilizan otros combustibles fósiles, constituyendo un 
mercado potencial para la biomasa. 

 Dentro del mercado potencial para la biomasa, el segmento Industrial se visualiza 
como el de mayor tamaño, con 293 potenciales fuentes donde se sustituya el actual 
combustible fósil por biomasa. 

Siguiendo la línea del análisis anterior, el siguiente grafico muestra la estimación 
efectuada en forma individual por región: 

 

En base a lo anterior, las regiones del Biobío, La Araucanía y Los Lagos, contienen 
significativamente una mayor cantidad de potenciales casos de sustitución de 
combustible fósil por biomasa en las potencias de interés del presente estudio. 

En la sección 3 “ANEXO ESTIMACIÓN POTENCIAL POR REGIÓN” de este 
documento se entrega la estimación detallada de las fuentes existentes, según 
combustible, perfil de usuario y rango de potencia, individualizado para cada región. 
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En la sección 2.2 del informe final del Objetivo 3, “Catastro de calderas operativas 
que utilicen pellets o astillas, mayores a 100 kW”, es posible apreciar que,  aquellas  
instalaciones que hoy funcionan exitosamente con Biomasa en este segmento (100KW y 
1Mw), sus resultados son muy positivos. Al combinar las conclusiones y ejemplos de los 
casos de éxito con la sensibilización de potencial efectuado, es posible visualizar un 
volumen relevante de potenciales fuentes que pueden ser transformadas a biomasa y 
tecnologías que logren ahorros frente a combustibles caros, rebajando costos y 
emisiones entre múltiples externalidades positivas derivados del uso de la biomasa 
descritos en el presente estudio. 

El desarrollo de políticas públicas y fomento para el uso de la biomasa, requiere 
efectuar  análisis más profundos que permitan conocer con mayor precisión, la curva de 
potencial oferta de biomasa en el tiempo, así como también, avanzar en la generación de 
condiciones de mercado que permitan garantizar el abastecimiento de biomasa de 
calidad en el tiempo.  

Resulta importante reforzar el alcance inicialmente indicado, en cuanto a que las 
cifras presentadas constituyen la mejor estimación posible en función a la información 
existente en el sector privado y entes oficiales. Se estima prudente y necesario la 
depuración del presente análisis, a través de estudios o bien, la actualización de la 
información en los organismos oficiales. 

  

http://www.oryansurveyors.com/


                            Empresa Certificada ISO 9001-2008 

 

 
www.oryansurveyors.com 

41 

2.2. Sub Objetivo Especifico 2.3 

Este punto tiene por objetivo el analizar las restricciones que tiene la 
“Operación de Calderas en Zonas Saturadas”, que operen con combustibles 
fósiles y leña, y que tengan una potencia entre 100 kW y 1 MW en las regiones 
descritas en el objetivo específico.  

Para este efecto, se procedió a: 

1. Estudiar los PPDA de las zonas saturadas comprendidas entre la Región del 
Libertador Bernardo O´Higgins y la Región de Aysén. 

2. Recopilar información estadística sobre episodios críticos en las zonas saturadas. 

3. Evaluar, en función a las fichas de proyectos elaboradas, el impacto de los PPDA y 
los episodios críticos en la operación. 

A continuación se presentan los aspectos más relevantes obtenidos en el 
levantamiento de información: 

2.2.1. Marco Teórico Zonas Saturadas y Planes de descontaminación 

Para establecer de qué forma la normativa vigente en las regiones consideradas en 
el estudio afectan a la operación de las calderas, es necesario conocer dicha normativa. 

En Chile, la normativa existente que regula los niveles de contaminación permitidos 
a nivel nacional y/o zonas específicas, es la siguiente: 
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2.2.2. Zonas saturadas y planes de descontaminación 

Hoy se mide la contaminación en más de 25 ciudades. Lamentablemente las 
ciudades existentes al sur de Chile, aumentan su nivel de contaminación en la medida 
que la ciudades también aumentan su tamaño. Si bien se están desarrollando diversos 
planes de descontaminación, esto no son suficientes o apropiados para revertir la 
situación, continuando con el grave problema en la calidad del aire, al no alcanzarse los 
niveles establecidos en las normas de calidad en las estaciones de monitoreo. 

Las declaraciones de zonas saturadas3 o latentes4 asociadas a los planes de 
descontaminación y prevención se iniciaron en el año 1992, con el objetivo de reducir la 
concentración de emisiones en las zonas saturadas o latentes de manera de cumplir con 
la normativa de calidad del aire.  

La declaración de una zona saturada o latente se enmarca en la Ley de Bases 
Generales de Medio Ambiente (N° 19.300). Esto significa que para decretarla se requiere 
que exista un monitoreo de tres años para la norma anual y de un año para la norma 
diaria.  

El primer plan desarrollado corresponde al de Puchuncaví y Quintero (Ventanas). 

En la actualidad existen: 

 10 planes vigentes,  

 5 anteproyectos,  

 2 proyectos en etapa final y  

 2 zonas decretadas o en proceso.  

De ellos cinco se encuentran ubicados en el norte del país y corresponden 
principalmente a zonas mineras.  

En la zona central, en tanto, existen cuatro planes vigentes en la V, VI y Región 
Metropolitana. 

Resulta importante destacar que solo uno de estos planes está en al sur del país y 
corresponde al plan de descontaminación de Temuco y Padre Las Casas (MP2,5) 

                                            
3 Zona saturada: Aquella en que una o más normas de calidad ambiental se encuentran sobrepasadas (Fuente: Ley 

19.300 de Bases del Medio Ambiente). 
4 Zona latente: Aquella en que la medición de la concentración de contaminantes en el aire, agua o suelo se sitúa entre 

el 80% y el 100% del valor de la respectiva norma de calidad ambiental (Fuente: Ley 19.300 de Bases del Medio 

Ambiente). 
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Al observar la concentración de emisiones en las diferentes estaciones de monitoreo 
del país, se observa que tanto los promedios anuales de MP2,5 como de MP10 más altos, 
se encuentran principalmente en la Región Metropolitana y en las ciudades del sur del 
país como Temuco, Coyhaique, Osorno y Valdivia, entre otras. 
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La Estrategia de Descontaminación en Chile para los años 2014 al 2018, contempla 
como principal objetivo declarar: 

• Seis zonas saturadas nuevas: 

i. Región Metropolitana de Santiago (MP 2,5) 

ii. Curicó - Teno (MP10 y MP2,5) 

iii. Gran Concepción (Lota, Coronel, San Pedro de la Paz, Chiguayante, Hualqui, 
Concepción, Talcahuano, Hualpén, Penco y Tome) (MP2,5) 

iv. Los Ángeles (MP10 y MP2,5) 

v. Valdivia (MP10 y MP2,5) 

vi. Coyhaique (MP2,5) 

• Culminación de 7 anteproyectos (que se encuentran en diferentes estados de 
avance): 

i. Huasco (MP10) 

ii. Puchuncaví y Quintero (SO2) 

iii. Talca - Maule (MP10) 

iv. Chillán - Chillán Viejo (MP10 y MP2,5) 

v. Temuco - Padre Las Casas (MP2,5) 

vi. Osorno (MP10 y MP2,5) 

vii. Coyhaique (MP10) 

Actualmente, las zonas declaradas saturadas que están vigentes en las regiones 
contempladas en el estudio son las siguientes: 

Zona Descripción Norma 

Caletones 

DECLARA ZONA SATURADA POR ANHIDRIDO 
SULFOROSO Y MATERIAL PARTICULADO AL AREA 

CIRCUNDANTE A LA FUNDICION CALETONES, 
REGION DEL LIBERTADOR GENERAL BERNARDO 

O'HIGGINS 

D.S. 179, 16-11-1994 

Chillan y 
Chillan Viejo 

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO RESPIRABLE MP10 Y POR MATERIAL 

PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP2,5, AMBAS 
COMO CONCENTRACIÓN DIARIA; Y DECLARA ZONA 

LATENTE POR MATERIAL PARTICULADO 
RESPIRABLE MP10, COMO CONCENTRACIÓN ANUAL, 

A LAS COMUNAS DE CHILLÁN Y CHILLÁN VIEJO 

D.S. 36, 25-03-2013 
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Zona Descripción Norma 

Coyhaique 

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, COMO 

CONCENTRACIÓN DIARIA Y ANUAL, A LA CIUDAD DE 
COYHAIQUE Y SU ZONA CIRCUNDANTE, EN 

CONFORMIDAD AL POLÍGONO QUE SE INDICA 

D.S. 33, 28-11-2012 

Gran 
Concepción 

DECLARA ZONA LATENTE POR MATERIAL 
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, LA ZONA 

GEOGRAFICA COMPRENDIDA POR LAS COMUNAS 
DE LOTA, CORONEL, SAN PEDRO DE LA PAZ, 

HUALQUI, CHIGUAYANTE, CONCEPCION, PENCO, 
TOME, HUALPEN Y TALCAHUANO 

D.S. 41, 25-07-2006 

Gran 
Concepción 

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP2,5 COMO 
CONCENTRACIÓN DIARIA, A LAS COMUNAS DE 

LOTA, CORONEL, SAN PEDRO DE LA PAZ, HUALQUI, 
CHIGUAYANTE, CONCEPCIÓN, PENCO, TOMÉ, 

HUALPÉN Y TALCAHUANO 

D.S. 15, 14-07-2015 

Los Ángeles 

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP2,5 Y POR 

MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE MP10, AMBAS 
COMO CONCENTRACIÓN DIARIA, A LA COMUNA DE 

LOS ÁNGELES 

D.S. 11, 11-06-2015 

Osorno 

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, COMO 

CONCENTRACIÓN DIARIA Y ANUAL, Y POR MATERIAL 
PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP2,5, COMO 

CONCENTRACIÓN DIARIA Y ANUAL, A LA COMUNA 
DE OSORNO 

D.S. 27, 28-11-2012 

Región de 
O´Higgins 

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, COMO 

CONCENTRACIÓN ANUAL Y DE 24 HORAS EL VALLE 
CENTRAL DE LA VI REGIÓN 

D.S. 7, 10-09-2009 

Talca y 
Maule 

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, A LAS COMUNAS 

DE TALCA Y MAULE 
D.S. 12, 22-06-2010 

Temuco y 
Padre Las 

Casas 

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, COMO 

CONCENTRACIÓN DE 24 HORAS, A LAS COMUNAS 
DE TEMUCO Y PADRE LAS CASAS 

D.S. 35, 11-05-2005 

Temuco y 
Padre Las 

Casas 

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP2,5, COMO 
CONCENTRACIÓN DIARIA, A LAS COMUNAS DE 

TEMUCO Y PADRE LAS CASAS 

D.S. 2, 06-05-2013 
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Zona Descripción Norma 

Valdivia  

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL 
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, COMO 

CONCENTRACIÓN DIARIA Y ANUAL, Y POR MATERIAL 
PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP2,5, COMO 

CONCENTRACIÓN DIARIA, A LA COMUNA DE 
VALDIVIA 

D.S. 17, 10-06-2014 

Así mismo, los Planes de Descontaminación vigentes en las regiones contempladas 
en el estudio son los siguientes: 

Zona Descripción Norma 

Caletones 

ESTABLECE PLAN DE DESCONTAMINACION PARA EL 
AREA CIRCUNDANTE A LA FUNDICION DE 

CALETONES DE LA DIVISION EL TENIENTE DE 
CODELCO CHILE 

D.S. 81, 03-06-1998 

Región de 
O´Higgins 

ESTABLECE PLAN DE DESCONTAMINACIÓN 
ATMOSFÉRICA PARA EL VALLE CENTRAL DE LA 

REGIÓN DEL LIBERTADOR GENERAL BERNARDO 
O'HIGGINS 

D.S. 15, 05-08-2013 

Temuco y 
Padre Las 

Casas 

ESTABLECE PLAN DE DESCONTAMINACIÓN 
ATMOSFÉRICA DE TEMUCO Y PADRE LAS CASAS 

D.S. 78, 03-06-2010 
(Derogado) 

Temuco y 
Padre Las 

Casas 

ESTABLECE PLAN DE DESCONTAMINACIÓN 
ATMÓSFERICA POR MP2,5, PARA LAS COMUNAS DE 
TEMUCO Y PADRE LAS CASAS ACTUALIZACIÓN DEL 

PLAN DE DESCONTAMINACIÓN POR MP10, PARA LAS 
MISMAS COMUNAS 

D.S. 8, 17-11-2015 

Se encuentran en proceso de consulta y aprobación, las siguientes zonas saturadas 
y los correspondientes planes de descontaminación: 

Zona Contaminante Acción 

Curicó y Teno 
MP10 Diaria 

MP2.5 Diaria 
Declaración de zona saturada 

Coyhaique MP2.5 Diaria Declaración de zona saturada 

Talca y Maule MP2.5 Diaria Declaración de zona saturada 
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Zona Contaminante Acción 

Osorno 
MP10 Diaria 

MP2.5 Diaria 
Plan de Descontaminación 

Talca y Maule 
MP10 Diaria 

MP2.5 Diaria 
Plan de Descontaminación 

Chillan y 
Chillan Viejo 

MP10 Diaria 

MP2.5 Diaria 

MP10 Anual 

Plan de Descontaminación 

Coyhaique 
MP10 Anual 

MP10 Diaria 
Plan de Descontaminación 

2.2.3. Episodios Críticos y caracterización contaminantes en Zonas Saturadas 

Durante el año 2013, se registraron un promedio de 65 episodios sobre la Norma 
MP2,5 en las zonas incluidas en el estudio, siendo Coyhaique, Temuco y Padre Las 
Casas y Osorno, los niveles más altos 

 
 
 
 

Alerta
Pre-

emergencia
Emergencia

Total de 

Episodios

Curicó y Teno 45 15 8 0 23

Talca y Maule 40 31 26 17 74

Chillán y Chillán 

Viejo
37 18 22 11 51

Los Ángeles 43 27 18 17 62

Gran Concepción 61 5 0 0 5

Temuco y Padre 

Las Casas
41 38 40 34 112

Valdivia 49 17 19 6 42

Osorno 39 37 38 30 105

Coyhaique 58 34 46 33 113

Episodios críticos en las zonas del estudio durante el año 2013

Zona

N° de días sobre 

Norma MP 2,5 

(50 µg/Nm3)

N° Episodios MP 2,5
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Hasta el 27 de septiembre de 2015, ya se registraba un promedio de 65 episodios 
sobre la Norma MP2,5 en las zonas incluidas en el estudio, siendo Coyhaique, Valdivia y 
Temuco y Padre Las Casas, los niveles más altos 

 

 

  

Alerta
Pre-

emergencia
Emergencia

Total de 

Episodios

Rancagua 73 33 4 0 37

Curicó y Teno 44 13 1 0 14

Talca y Maule 83 34 32 6 72

Chillán y Chillán 

Viejo
83 26 33 10 69

Los Ángeles 67 25 20 8 53

Temuco y Padre 

Las Casas
104 23 31 19 73

Valdivia 97 54 25 6 85

Osorno 67 25 24 18 67

Coyhaique 119 35 50 27 112

Episodios críticos en las zonas del estudio desde

01 enero al 27 septiembre 2015

Zona

N° de días sobre 

Norma MP 2,5 

(50 µg/Nm3)

N° Episodios MP 2,5
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Al revisar el inventario de fuentes fijas del Registro de Emisiones y Transferencias de 
Contaminantes (RETC), del Ministerio del Medio ambiente, se pueden visualizar los 
niveles de cada contaminante presente en las emisiones de las calderas de combustión 
de biomasa: 
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Al revisarlo por regiones, se observa lo siguiente: 
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2.2.4. Impacto de Restricciones en Operación de Calderas en Zonas Saturadas 

Al revisar la base de datos de las regiones contempladas en este estudio, se puede 
ver lo siguiente: 

 El 20,7 % de las fuentes opera con Biomasa. 

 El 38,7 % de las fuentes opera en el rango entre 100 KW y 500KW. 

 El 32,5 % de las fuentes son de tipo Institucional. 

 Las regiones del Biobío, de La Araucanía y de Los Lagos concentran más del 70% 
de las fuentes estudiadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

O'Higgins 337 70 8,4% 130 8,4% 110 8,5%

Maule 238 49 5,9% 92 5,9% 77 5,9%

Biobío 1.104 229 27,6% 427 27,5% 359 27,6%

La Araucanía 1.071 221 26,7% 414 26,7% 347 26,7%

Los Ríos 219 45 5,4% 85 5,5% 71 5,5%

Los Lagos 785 163 19,7% 304 19,6% 255 19,6%

Aysén 252 52 6,3% 98 6,3% 82 6,3%

TOTAL PAIS 4.006 829 20,7% 1.550 38,7% 1.301 32,5%

N° de fuentes que 

operan en rango de 

potencia entre 100 a 

500 KW

% del total de fuentes 

que operan en rango 

de potencia entre 100 

y 500 KW

N° de fuentes de tipo 

institucional

% del total de fuentes 

de tipo institucional
Región

TOTAL de Fuentes 

identificadas

N° de fuentes que 

operan con 

biomasa

% del total de fuentes 

que operan con 

biomasa
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Al confrontarla con la estadística de episodios críticos (MP2,5) de las zonas saturadas 
de cada región, se puede ver lo siguiente: 

 En promedio, en la zona de estudio, un 24,4% del año se presenta con episodios 
críticos de contaminación (MP2,5). 

 De los cuales, en las regiones del Biobío y de Aysén, más del 30% del año se 
producen episodios críticos de contaminación (MP2,5). 

 

  

O'Higgins 337 2
Rancagua;                   

Curicó y Teno
54 14,9%

Maule 238 1 Talca y Maule 77 21,0%

Biobío 1.104 3

Chillán y Chillán Viejo; 

Los Ángeles y          

Gran Concepcion

135 37,0%

La Araucanía 1.071 1
Temuco y Padre Las 

Casas
78 21,3%

Los Ríos 219 1 Valdivia 90 24,8%

Los Lagos 785 1 Osorno 71 19,5%

Aysén 252 1 Coyhaique 119 32,6%

TOTAL PAIS 4.006 624 24,4%10

% del total de fuentesRegión
TOTAL de Fuentes 

identificadas

N° de Zona 

Saturadas x 

región

Zonas Saturadas N° Episodios Críticos
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2.2.5. Impacto de Planes de Descontaminación en zonas de estudio 

Al revisar los planes de descontaminación vigentes, los únicos planes vigentes en la 
zona de estudio son el Plan de Descontaminación de la Región de O`Higgins y el de 
Temuco y Padre Las Casas MP10 y MP2,5. 

En este último (que es el más restrictivo), se indican las siguientes restricciones que 
afectan la operación de calderas a biomasa en el rango de potencia del estudio: 

 Artículo 24.- A partir del 1º de enero de 2016, se prohíbe el uso de calefactores a 
leña en los establecimientos comerciales y de servicios, ubicados en la zona 
saturada, así como también en cualquier establecimiento u oficina cuyo destino no 
sea habitacional. 

 Artículo 25.- Transcurridos 12 meses desde la publicación del presente Decreto en 
el Diario Oficial, se prohíbe el uso de calefactores a leña, en todos los organismos de 
la Administración del Estado. 

 Artículo 26.- Desde la entrada en vigencia del presente Decreto, la Secretaría 
Regional Ministerial del Medio Ambiente de la región de La Araucanía, ejecutará 
anualmente un programa de recambio voluntario de calefactores y cocinas 
existentes, que combustionen leña en la zona saturada, para lo cual procurará 
obtener financiamiento sectorial o del Fondo Nacional de Desarrollo Regional 
(FNDR). 

Dicho programa tendrá como objetivo acelerar el recambio de calefactores y cocinas 
a leña, por equipos de calefacción más eficientes y de menores emisiones de 
partículas, de tal forma de apoyar a la ciudadanía en el cumplimiento de la regulación 
a la que se refieren los artículos 17 y 18 del presente Decreto, en el plazo 
determinado. 

Los requisitos específicos de los sistemas de calefacción y tipo de combustible que 
serán incorporados en los programas anuales de recambio, serán establecidos por 
el Ministerio del Medio Ambiente. En el caso de que el combustible sea leña o pellet 
de madera, éstos deberán cumplir como mínimo con los límites de emisión 
establecidos en el D.S. Nº 39, de 2011, del Ministerio del Medio Ambiente, Norma de 
Emisión de Material Particulado para los artefactos que combustionen o puedan 
combustionar leña y pellet de madera, y sus modificaciones. En cuanto al 
rendimiento, los calefactores a leña, deberán cumplir con un valor de al menos 70%, 
de acuerdo a lo establecido en la Norma NCh3173 y, los calefactores a pellets, 
deberán cumplir con un valor de al menos 75% en potencia nominal, de acuerdo a lo 
establecido en la Norma NCh3282. 

El programa contemplará un recambio de al menos 27.000 calefactores y/o cocinas 
a leña en la zona saturada, en un plazo de 5 años. Al menos 12.000 recambios serán 
por sistemas de calefacción que utilicen un combustible distinto a la leña. 
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 Artículo 45.- Las calderas, nuevas y existentes, de potencia térmica nominal mayor 
o igual a 75 kW, deberán cumplir con los límites máximos de emisión de MP que se 
indican en la Tabla siguiente: 

 

* La caldera de calefacción existente instalada con posterioridad al día 3 de junio de 
2010, o que estando instalada con anterioridad a dicha fecha, no haya declarado sus 
emisiones antes del día 4 de junio de 2011, conforme lo dispuso el artículo 20 del 
D.S. N'78 de 2009, de MINSEGPRES, deberá cumplir con el Irrite de 56 mg/m³N. 

Simultáneamente, las calderas nuevas de potencia térmica nominal mayor o igual a 
300 kW deberán cumplir con un valor de eficiencia sobre 85%. 

i.  Plazos de cumplimiento: 

a) Las calderas existentes deberán cumplir con los límites de emisión 
establecidos en la presente disposición, a contar del plazo de 36 meses, 
desde la publicación del presente Decreto en el Diario Oficial. 

b) Las calderas nuevas deberán cumplir con las exigencias establecidas en la 
presente disposición, desde la fecha de inicio de su operación. 

ii.  Excepciones al cumplimiento: 

a) Se eximen de verificar el cumplimiento del límite máximo de emisión de MP, 
aquellas calderas nuevas o existentes, que usen un combustible gaseoso en 
forma exclusiva y permanente. Para demostrar lo anterior, el titular deberá 
presentar a la Superintendencia del Medio Ambiente, durante el mes de 
enero de cada año, un informe que dé cuenta de tales condiciones. 

b) Se eximen de verificar el cumplimiento del límite máximo de emisión de MP, 
por 12 meses  adicionales al plazo establecido, aquellas calderas existentes 
de alimentación automática, que usan pellets o chips, en forma exclusiva y 
permanente; y que cuentan con una eficiencia mayor o igual a 90%. Para 
demostrar lo anterior, el titular deberá presentar a la Superintendencia del 
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Medio Ambiente, durante el primer semestre de entrada en vigencia del 
presente Plan, que cumple con las condiciones descritas y que emite una 
concentración de MP menor o igual a 30 mg/Nm³. Finalizado el plazo de 12 
meses adicionales, se deberá cumplir con los límites de emisión según 
corresponda. 

c) Se eximen de verificar el cumplimiento del límite máximo de emisión de MP, 
aquellas calderas que cogeneran, siempre y cuando la caldera demuestre 
una eficiencia térmica mayor a 80%. Para demostrar lo anterior, el titular de 
la fuente deberá presentar a la Superintendencia del Medio Ambiente, 
durante el mes de enero de cada año, un informe que dé cuenta de tales 
condiciones. 

 Artículo 46.- Con el fin de reducir las emisiones de dióxido de azufre (S02), las 
calderas nuevas y existentes de potencia térmica nominal mayor o igual a 75 kW, que 
usen un combustible de origen fósil, en estado líquido o sólido, deberán cumplir con 
las exigencias que se establecen en las Tablas siguientes: 

 

 

i.  Plazos de cumplimiento: 

a) Las calderas nuevas deberán cumplir con las exigencias establecidas en la 
presente disposición, desde la fecha de inicio de su operación. 

b) Los plazos de cumplimiento para calderas existentes corresponden a los 
indicados en la tabla Nº 27. 
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ii.  Excepciones al cumplimiento: 

a) Se eximen de verificar el cumplimiento del límite máximo de emisión de SO2, 
aquellas calderas que demuestren utilizar, en forma exclusiva y permanente, un 
combustible gaseoso. Para demostrar lo anterior, el titular deberá presentar a 
la Superintendencia del Medio Ambiente, durante enero de cada año, un 
informe que dé cuenta de tales condiciones. 

b) Se eximen de verificar el cumplimiento del límite máximo de emisión de SO2, 
aquellas calderas que demuestren utilizar un combustible fósil, en estado 
líquido, con un contenido de azufre menor o igual a SO ppm (partes por millón). 

c) Para demostrar lo anterior, el titular de la fuente deberá presentar a la 
Superintendencia del Medio Ambiente, durante el mes de enero de cada año, 
un informe que dé cuenta de tales condiciones. 

d) Se eximen de verificar el cumplimiento del límite máximo de emisión de SO2, 
aquellas calderas que cogeneran, siempre y cuando la caldera demuestre una 
eficiencia térmica mayor a 80%. Para demostrar lo anterior, el titular de la fuente 
deberá presentar a la Superintendencia del Medio Ambiente, durante el mes de 
enero de cada año, un informe que dé cuenta de tales condiciones. 

 Artículo 47.- Corrección de oxígeno de los valores medidos de emisión en chimenea: 

a) Calderas que utilizan algún combustible sólido es de un 11% de oxígeno. 

b) Calderas que utilizan combustibles líquidos o gaseosos es de un 3% de oxígeno. 

 Artículo 48.- Para dar cumplimiento a los artículos 45 y 46, las calderas nuevas y 
existentes, cuya potencia térmica nominal es mayor o igual a 20 MW deben instalar 
y validar un sistema de monitoreo continuo de emisiones para MP y SO2, de acuerdo 
al protocolo que defina la Superintendencia del Medio Ambiente. Estarán exentas de 
cumplir esta obligación las calderas mencionadas que utilicen combustibles 
gaseosos. 

 Artículo 49.- Para dar cumplimiento a los artículos 45 y 46, las calderas, nuevas y 
existentes, cuya potencia térmica nominal sea mayor a 75 kW y menor a 20 MW, 
deben realizar mediciones discretas de MP y SO2, de acuerdo a los protocolos que 
defina la Superintendencia del Medio Ambiente. 

La periodicidad de la medición discreta dependerá del tipo de combustible que se 
utilice y del sector, según se establece en la tabla siguiente: 
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 Artículo 69.- Durante el periodo de gestión de episodios críticos para MP2,5, y, o 
MP10 se establecerán las siguientes medidas de prevención y mitigación, cuya 
fiscalización y sanción en caso de incumplimiento, corresponderá a la Secretaría 
Regional Ministerial de Salud, conforme a sus atribuciones: 

a) En aquellos días para los cuales se pronostique un episodio crítico en el nivel 
Alerta, se adoptarán las siguientes medidas: 

i.  A partir de la publicación del presente Decreto y hasta el 30 de septiembre 
de 2019, se entregarán recomendaciones para la protección de la salud y se 
hará un llamado a un uso responsable y eficiente de la calefacción, para 
evitar pasar de la categoría de alerta a pre emergencia. 

ii.  Desde el 1 de abril de 2020, además de entregar recomendaciones para la 
protección de la salud y de hacer un llamado a un uso responsable y eficiente 
de la calefacción, para evitar pasar de la categoría de alerta a pre 
emergencia, se prohibirá el uso de más de un artefacto a leña por vivienda 
en toda la zona saturada desde las 18:00 y hasta las 06:00 hrs. 
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b) En aquellos días para los cuales se pronostique un episodio crítico en el nivel Pre 
emergencia, se adoptarán las siguientes medidas: 

i.  A partir de la publicación del presente Decreto y hasta el 30 de septiembre 
de 2019, en las zonas territoriales que la SEREMI del Medio Ambiente 
previamente determine: 

(4) Se prohibirá el uso de más de un artefacto a leña por vivienda entre las 
18:00 y las 06:00 hrs. 

(5) No se permitirán humos visibles provenientes de la vivienda, entre las 
18:00 y las 06:00 hrs., según metodología que establecerá la Autoridad 
Sanitaria, mediante acto administrativo. 

(6) Se prohibirá el funcionamiento de calderas a leña con una potencia 
térmica nominal menor a 75 kW. entre las 18:00 y las 06:00 hrs. 

ii.  A partir del 1 de abril del 2018, se prohibirá dentro de la zona saturada de 
Temuco y Padre Las Casas, durante 24 hrs., el funcionamiento de calderas 
industriales y calderas de calefacción, con una potencia mayor a 75 kW., que 
presenten emisiones mayores o iguales a 50 mg/m³ N de material 
particulado. 

iii.  A partir del 1 de abril de 2020, y en las zonas territoriales que la SEREMI del 
Medio Ambiente determine: 

(3) Se prohibirá el uso de artefactos a leña entre las 18:00 y las 06:00 hrs. 

(4) Se prohibirá el funcionamiento de calderas a leña con una potencia 
térmica nominal menor a 75 kW. entre las 18:00 y las 06:00 hrs. 

c) En aquellos días para los cuales se pronostique un episodio crítico en el nivel 
Emergencia, se adoptarán las siguientes medidas: 

i.  A partir de la publicación del presente Decreto y hasta el 30 de septiembre 
de 2019 y en las zonas territoriales que la SEREMI del Medio Ambiente 
determine: 

(3) Se prohibirá el uso de artefactos a leña entre las 18:00 y las 06:00 hrs. 

(4) Se prohibirá el funcionamiento de calderas a leña con una potencia 
térmica nominal menor a 75 kW. entre las 18:00 y las 06:00 hrs. 

ii.  A partir del 1 de abril del 2018, se prohibirá dentro de la zona saturada de 
Temuco y Padre Las Casas, durante 24 hrs., el funcionamiento de calderas 
industriales y calderas de calefacción, con una potencia mayor a 75 kW que 
presenten emisiones mayores o iguales a 50 mg/m³ N de material 
particulado. 
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iii.  A partir del 1 de abril de 2020 durante 24 hrs.: 

(3) Se prohibirá, el uso de artefactos a leña en la zona saturada. 

(4) Se prohibirá el funcionamiento de calderas a leña con una potencia 
térmica nominal menor a 75 kW. 

d) Quedarán exentos de paralizar sus actividades, ya sea en pre emergencia o 
emergencia aquellos proyectos inmobiliarios, que se calefaccionen a través de 
un sistema de calefacción distrital. 

e) La Secretaría Regional Ministerial de Educación de la Región de La Araucanía 
(SEREMI de Educación) comunicará a los establecimientos educacionales de la 
zona saturada, el inicio del Plan Operacional de Gestión de Episodios Críticos y 
las medidas que éstos deberán ejecutar en caso de declaración de un episodio 
crítico. Cada establecimiento educacional será responsable de mantenerse 
informado diariamente sobre la evolución de los niveles de calidad del aire y de 
las condiciones de ventilación, y de la implementación de medidas de prevención 
y mitigación, en el caso en que se haya declarado una condición de episodio 
crítico. 

f) La SEREMI de Educación podrá suspender las actividades físicas y deportivas 
al aire libre para la totalidad de la comunidad escolar de las comunas de la zona 
saturada en aquellos días en que se declare un episodio crítico. 

g) Intensificación de la fiscalización. Los organismos competentes intensificarán 
durante el periodo de Gestión de Episodios Críticos, con los medios disponibles, 
las actividades de fiscalización que habitualmente realizan. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Por lo tanto, se puede concluir que con estas restricciones, este plan de 
descontaminación apunta a una mejora tecnológica de las calderas y a la utilización de 
biocombustibles de calidad. 

Por lo tanto, todos los esfuerzos deben enfocarse en dicho recambio, para que todas 
las calderas operativas y que entraran en operación, cumplan con los más altos 
estándares de reducción de emisiones de material particulado y SO2. 

Así mismo, se deberá tender a estandarizar la calidad de los biocombustibles, de 
forma de garantizar que al ser utilizados se estarán cumpliendo con los límites máximos 
permitidos de emisión de material particulado y SO2. 

En el resto de las zonas contempladas en este estudio, se deberá tender a considerar 
las mismas restricciones y conclusiones, en la medida que se aprueben planes de 
descontaminación similares o aún más restrictivos que el de Temuco y Padre Las Casas. 
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3. ANEXO ESTIMACIÓN POTENCIAL POR REGIÓN 

3.1. Región Libertador Bernardo O´Higgins 

 

REGION O'Higgins

TOTAL FUENTES IDENTIFICADAS 337

ESTIMACIÓN DISTRIBUCIÓN FUENTES 

FIJAS

CLASIFICACIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 BAJO 100 KW                 12                  39                        2                   53 

 Biomasa                   3                  21                        0                   24 

 Gas                   6                    7                        1                   13 

 Petróleo                   3                  11                        1                   16 

 ENTRE 100 KW Y 500 KW                 22                  38                        3                   62 

 Biomasa                   3                  18                        2                   22 

 Carbón                   0                   -                         -                       0 

 Gas                 12                    6                        1                   18 

 Petróleo                   7                  14                        1                   23 

 ENTRE 500 KW Y 1 MW                   7                    5                        4                   16 

 Biomasa                   2                    2                        2                     6 

 Gas                   1                    1                        1                     3 

 Petróleo                   4                    2                        2                     8 

 MAYOR A 1 MW               152                  36                      18                 206 

 Biomasa                 51                    9                        3                   64 

 Carbón                 13                   -                          3                   16 

 Gas                 19                    7                        4                   30 

 Petróleo                 67                  20                        8                   95 

 Total general               193                117                      28                 337 

Resumen

SELECCIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO                 29                  42                        7                   79 

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO-CON 

BIOMASA
                  4                  19                        4                   27 

TOTAL EN RANGO ESTUDIO-OTROS 

COMBUSTILES (NO BIOMASA)
                25                  23                        4                   51 

PERFIL USUARIO
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A
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G

O
 E
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U

D
IO
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3.2. Región Maule 

 

REGION Maule

TOTAL FUENTES IDENTIFICADAS 238

ESTIMACIÓN DISTRIBUCIÓN FUENTES 

FIJAS

CLASIFICACIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 BAJO 100 KW                   8                  27                        2                   37 

 Biomasa                   2                  15                        0                   17 

 Gas                   4                    5                        1                     9 

 Petróleo                   2                    8                        1                   11 

 ENTRE 100 KW Y 500 KW                 15                  27                        2                   44 

 Biomasa                   2                  12                        1                   15 

 Carbón                   0                   -                         -                       0 

 Gas                   8                    4                        0                   12 

 Petróleo                   5                  10                        1                   16 

 ENTRE 500 KW Y 1 MW                   5                    3                        3                   11 

 Biomasa                   1                    1                        1                     4 

 Gas                   1                    1                        0                     2 

 Petróleo                   3                    1                        1                     6 

 MAYOR A 1 MW               107                  25                      13                 145 

 Biomasa                 36                    6                        2                   45 

 Carbón                   9                   -                          2                   11 

 Gas                 14                    5                        3                   21 

 Petróleo                 48                  14                        6                   67 

 Total general               136                  82                      20                 238 

Resumen

SELECCIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO                 21                  30                        5                   56 

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO-CON 

BIOMASA
                  3                  14                        3                   19 

TOTAL EN RANGO ESTUDIO-OTROS 

COMBUSTILES (NO BIOMASA)
                17                  16                        3                   36 

PERFIL USUARIO

R
A
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G

O
 E

ST
U

D
IO
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3.3. Región del Biobío 

 

REGION Biobío

TOTAL FUENTES IDENTIFICADAS 1.104

ESTIMACIÓN DISTRIBUCIÓN FUENTES 

FIJAS

CLASIFICACIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 BAJO 100 KW                 39                126                        8                 173 

 Biomasa                   9                  68                        1                   78 

 Gas                 18                  22                        3                   43 

 Petróleo                 11                  36                        4                   52 

 ENTRE 100 KW Y 500 KW                 71                123                      10                 205 

 Biomasa                   9                  58                        5                   71 

 Carbón                   1                   -                         -                       1 

 Gas                 38                  18                        2                   58 

 Petróleo                 24                  47                        3                   75 

 ENTRE 500 KW Y 1 MW                 24                  15                      14                   53 

 Biomasa                   6                    5                        7                   18 

 Gas                   3                    3                        2                     9 

 Petróleo                 15                    7                        5                   27 

 MAYOR A 1 MW               497                117                      59                 673 

 Biomasa               169                  30                      11                 210 

 Carbón                 44                   -                          9                   52 

 Gas                 64                  21                      14                   99 

 Petróleo               221                  65                      26                 312 

 Total general               631                382                      91              1.104 

Resumen

SELECCIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO                 95                138                      24                 258 

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO-CON 

BIOMASA
                15                  63                      12                   89 

TOTAL EN RANGO ESTUDIO-OTROS 

COMBUSTILES (NO BIOMASA)
                81                  76                      12                 169 

PERFIL USUARIO

R
A
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G

O
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U

D
IO
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3.4. Región de La Araucanía  

 

REGION La Araucanía

TOTAL FUENTES IDENTIFICADAS 1.071

ESTIMACIÓN DISTRIBUCIÓN FUENTES 

FIJAS

CLASIFICACIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 BAJO 100 KW                    38                123                        8                 168 

 Biomasa                      9                  66                        1                   76 

 Gas                    18                  22                        3                   42 

 Petróleo                    11                  35                        4                   50 

 ENTRE 100 KW Y 500 KW                    69                119                      10                 199 

 Biomasa                      8                  56                        5                   69 

 Carbón                      1                   -                         -                       1 

 Gas                    37                  18                        2                   56 

 Petróleo                    23                  46                        3                   73 

 ENTRE 500 KW Y 1 MW                    23                  15                      13                   52 

 Biomasa                      6                    5                        7                   18 

 Gas                      3                    3                        2                     8 

 Petróleo                    14                    7                        5                   26 

 MAYOR A 1 MW                  482                113                      58                 653 

 Biomasa                  163                  29                      11                 204 

 Carbón                    43                   -                          8                   51 

 Gas                    62                  21                      13                   96 

 Petróleo                  214                  63                      25                 303 

 Total general                  612                370                      88              1.071 

Resumen

SELECCIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO                    93                134                      23                 250 

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO-CON 

BIOMASA
                   14                  61                      12                   87 

TOTAL EN RANGO ESTUDIO-OTROS 

COMBUSTILES (NO BIOMASA)
                   78                  73                      12                 163 

PERFIL USUARIO

R
A
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G

O
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U

D
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3.5. Región de Los Ríos 

 

REGION Los Ríos

TOTAL FUENTES IDENTIFICADAS 219

ESTIMACIÓN DISTRIBUCIÓN FUENTES 

FIJAS

CLASIFICACIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 BAJO 100 KW                      8                  25                        2                   34 

 Biomasa                      2                  13                        0                   16 

 Gas                      4                    4                        1                     9 

 Petróleo                      2                    7                        1                   10 

 ENTRE 100 KW Y 500 KW                    14                  24                        2                   41 

 Biomasa                      2                  11                        1                   14 

 Carbón                      0                   -                         -                       0 

 Gas                      8                    4                        0                   11 

 Petróleo                      5                    9                        1                   15 

 ENTRE 500 KW Y 1 MW                      5                    3                        3                   11 

 Biomasa                      1                    1                        1                     4 

 Gas                      1                    1                        0                     2 

 Petróleo                      3                    1                        1                     5 

 MAYOR A 1 MW                    99                  23                      12                 134 

 Biomasa                    33                    6                        2                   42 

 Carbón                      9                   -                          2                   10 

 Gas                    13                    4                        3                   20 

 Petróleo                    44                  13                        5                   62 

 Total general                  125                  76                      18                 219 

Resumen

SELECCIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO                    19                  27                        5                   51 

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO-CON 

BIOMASA
                     3                  12                        2                   18 

TOTAL EN RANGO ESTUDIO-OTROS 

COMBUSTILES (NO BIOMASA)
                   16                  15                        2                   33 

PERFIL USUARIO
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A
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G

O
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U

D
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3.6. Región de Los Lagos 

 

REGION Los Lagos

TOTAL FUENTES IDENTIFICADAS 785

ESTIMACIÓN DISTRIBUCIÓN FUENTES 

FIJAS

CLASIFICACIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 BAJO 100 KW                    28                  90                        6                 123 

 Biomasa                      7                  48                        1                   56 

 Gas                    13                  16                        2                   31 

 Petróleo                      8                  26                        3                   37 

 ENTRE 100 KW Y 500 KW                    51                  87                        7                 146 

 Biomasa                      6                  41                        4                   51 

 Carbón                      1                   -                         -                       1 

 Gas                    27                  13                        1                   41 

 Petróleo                    17                  34                        2                   53 

 ENTRE 500 KW Y 1 MW                    17                  11                      10                   38 

 Biomasa                      4                    4                        5                   13 

 Gas                      2                    2                        1                     6 

 Petróleo                    10                    5                        4                   19 

 MAYOR A 1 MW                  353                  83                      42                 479 

 Biomasa                  120                  21                        8                 149 

 Carbón                    31                   -                          6                   37 

 Gas                    45                  15                      10                   70 

 Petróleo                  157                  46                      18                 222 

 Total general                  449                271                      65                 785 

Resumen

SELECCIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO                    68                  98                      17                 183 

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO-CON 

BIOMASA
                   10                  45                        9                   64 

TOTAL EN RANGO ESTUDIO-OTROS 

COMBUSTILES (NO BIOMASA)
                   57                  54                        9                 120 

PERFIL USUARIO

R
A
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G
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U

D
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3.7. Región de Aysén 

 

REGION Aysén

TOTAL FUENTES IDENTIFICADAS 252

ESTIMACIÓN DISTRIBUCIÓN FUENTES 

FIJAS

CLASIFICACIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 BAJO 100 KW                      9                  29                        2                   39 

 Biomasa                      2                  16                        0                   18 

 Gas                      4                    5                        1                   10 

 Petróleo                      3                    8                        1                   12 

 ENTRE 100 KW Y 500 KW                    16                  28                        2                   47 

 Biomasa                      2                  13                        1                   16 

 Carbón                      0                   -                         -                       0 

 Gas                      9                    4                        0                   13 

 Petróleo                      5                  11                        1                   17 

 ENTRE 500 KW Y 1 MW                      5                    4                        3                   12 

 Biomasa                      1                    1                        2                     4 

 Gas                      1                    1                        0                     2 

 Petróleo                      3                    2                        1                     6 

 MAYOR A 1 MW                  113                  27                      14                 154 

 Biomasa                    38                    7                        3                   48 

 Carbón                    10                   -                          2                   12 

 Gas                    15                    5                        3                   23 

 Petróleo                    50                  15                        6                   71 

 Total general                  144                  87                      21                 252 

Resumen

SELECCIÓN Industrial Institucional Servicios Salud Total general

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO                    22                  32                        5                   59 

 TOTAL EN RANGO ESTUDIO-CON 

BIOMASA
                     3                  14                        3                   20 

TOTAL EN RANGO ESTUDIO-OTROS 

COMBUSTILES (NO BIOMASA)
                   18                  17                        3                   38 

PERFIL USUARIO
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G
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ST
U

D
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