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1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente reporte presenta la informacion y resultados relativos a las actividades
relacionadas al cumplimiento del Objetivo Especifico 2 del estudio en desarrollo para el
Centro de Innovacion y Fomento de Energia Sustentable (CIFES) “ESTUDIO DE
CARACTERIZACION DEL MERCADO DE BIOMASA COMO FUENTE DE ENERGIA
TERMICA ENTRE LAS REGIONES DE O'HIGGINS Y AYSEN”

Objetivo Especifico 2

“Realizar un diagnéstico tecnolégico de las calderas que actualmente operen
con combustibles fésiles y lefia, y que tengan una potencia instalada entre 100
kWy 1 MW, entre las regiones de O Higgins y Aysén, ambas incluidas”.

El cual tiene los siguientes sub objetivos:

I Sub Objetivo 2.1: “Caracterizacion de Calderas a combustibles fosiles y lefia
en operacion” y Sub Objetivo 2.2: “Caracterizacion de usuarios”.

Para el desarrollo de estos puntos, cuyo objetivo es lograr una
“Caracterizacion de Calderas (y Respectivos Usuarios) a combustibles fosiles y
lefa en operacion”, se procedid a recopilar la informacion existente/provista por:
e Ministerios y/o SEREMI de Medio Ambiente; Salud y Energia.

e Estudios efectuados por ONG” s y empresas consultoras.

e Empresas proveedoras de calderas.

¢ Informacion levantada a través de los propios clientes y contactos de JOS y
Asociados.

La informacion fue procesada y clasificada segun calderas que utilicen
combustibles fésiles de los a biomasa- lefia y que tuvieran una potencia entre 100
kW'y 1 MW en las regiones descritas en el objetivo especifico.

Las aplicaciones fueron caracterizadas segun:

1. Tipo de combustible/s.
2. Potencia Instalada.
3. Uso de Energia

WWW.Oryansurveyors.com
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Habiéndose definidas las variables para estratificacion de segmentos y
teniendo un total sectorizado de todas las regiones involucradas con la
informacion general descrita anteriormente, se identificaron fuentes especificas,
las que a través de entrevistas, visitas o llamados telefénicos se obtuvo
informacion relevante para el analisis de cada instalacion:

a) Informacién General de la Empresa.
b) Potencia instalada (estimada)

c) Proceso

d) Consumo estimado de Combustible.
e) Tipo de combustible

f) Tecnologia.

La base de datos obtenida, es un porcentaje del total de las fuentes fijas
declaradas segun el decreto Ley 138, ya que es muy dificil realizar un catastro
REAL de lo que hoy existe en el pais, debido a que las fuentes fijas sobre 70kw
deben declarar emisiones al menos cada 3 afios, por los tanto las bases son
moviles y no de facil acceso. La estimacion del namero total de fuentes fijas
declaradas por region se obtuvo de estudios realizados por el Ministerio de Medio
Ambiente, especificamente desde el RETC (Registro de Emisiones vy
Transferencia de Contaminantes)

En atencion 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 informacioén existente por parte de las fuentes consultadas, asi
como también, de actualizacion y estandarizacion de éstas.

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

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

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

Segun los registros nacionales que se han logrado levantar, las fuentes fijas
medibles en todas las potencias sin limites, o bien registradas en el pais el afio
2014 (RETC) se describen en el siguiente cuadro por regiones:

WWW.Oryansurveyors.com
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Emisiones de Fuentes fijas (t/ano)
REGION
Material Particulado
Emision Establecimientos
Arica y Parinacota 121 48
Tarapaca 2.105 73
Antofagasta 8.944 191
Atacama 15.119 110
Coquimbo 713 269
Valparaiso 8.999 638
Metropolitana 1.387 3.922
O’Higging 1.977 308
Maule 1.674 447
Bio Bio 8.201 701
La Araucania 1.623 830
Los Rios 1.004 375
Los Lagos 3.287 550
Aysen 267 277
Magallanes y de la Antartica 483 76
TOTAL PAIS 55.904 8.815

* Datos actualizados de acuerdo a datos proporcionados por la fuente (MMA) en Octubre 2015
** |_os establecimientos corresponden a las unidades locales por region.
*** FUENTE: RETC del Ministerio de Medio ambiente. MMA (D.S. N°1/2013 MMA).

Con este cuadro se puede tener una idea de la proporcion que existe a nivel
nacional, aunque suponemos que el niumero es bastante superior. La idea de
este estudio fue realizar una segmentacion acotada, para tomar algunas
instituciones o industrias representativas de cada regiéon (Comuna) que calzaran
con los objetivos del presente analisis, 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.

WWW.0ryansurveyors.com
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Al analizar las fuentes de emisiones bajo los parametros MP 2,5y MP10 en
RETC, asi como también, la informacién levantada en el sector privado, se obtiene
lo siguiente:

FUENTE RETC * FUENTE PRIVADOS **

Region Material Particulado (MP - MP2,5 - MP10)
Numero de fuentes declaradas

O'Higgins 337
Maule 238 0 238
Bio Bio 346 758 1.104
La Araucania 419 652 1.071
Los Rios 199 20 219
Los Lagos 358 427 785
Aysén 252
TOTAL PAIS 1.934 2.072 4.006

* Informacion obtenida desde la web: www.retc.cl, en base | 100% de las declaraciones de emisiones del afio 2014 (MP, Mp 2.5 y MP 1
** Se entrevistaron empresas que buscan informacion y se recopilaron estudios realizados de levantamientos de calderas

TOTAL de Fuentes
Numero de fuentes levantadas directamente identificadas

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 informacion disponible es incompleta y
dispar entre regiones, se procedid a utilizar una muestra representativa, como
referencia para efectuar una estimacion a nivel nacional de la cantidad y
distribucion de fuentes segun 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 procedio a clasificar los usuarios segun las siguientes categorias:

1. Industrial
2. Institucional
3. Servicios de Salud
Al aplicar la distribucién 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:

www.oryansurveyors.com
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REGION

TOTAL FUENTES IDENTIFICADAS

TOTAL PAIS
4.006

ESTIMACION DISTRIBUCION FUENTES

FUAS

CLASIFICACION

PERFIL USUARIO

Industrial Institucional Servicios Salud Total general

Resumen

SELECCION

Biomasa 34 246 3 284
Gas 66 81 9 156
Petrdleo 41 131 16 187
Biomasa 31 209 19 259

Qo .

g Carbon 3 - - 3

5 Gas 137 66 6 209

w

O | Petréleo 87 172 12 271

U]

2

< .

e | Biomasa 22 19 25 66
Gas 12 12 6 31
Petrdleo 53 25 19 97
Biomasa 612 109 41 761
Carbdn 159 - 31 190
Gas 231 78 50 359
Petrdleo 802 237 94 1.133
Total general 2.290 1.385 331 4.006

Industrial Institucional Servicios Salud Total general
346 502 87 936

53 228 44 324

293 275 44 612

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

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

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

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

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

Siguiendo la linea del analisis anterior, el siguiente grafico muestra la
estimacion efectuada en forma individual por region:

Estimacion de Fuentes segun Combustible
Total Regiones dentro de rango de Potencia del estudio

400

CANTIDAD DE FUENTES

O'HIGGINS MAULE BIOBiO LA ARAUCANIA LOS RIOS LOS LAGOS AYSEN
HTOTAL EN RANGO ESTUDIO-OTROS COMBUSTILES (NO BIOMASA) 51 36 169 163 33 120 38
m TOTALEN RANGO ESTUDIO-CON BIOMASA 27 19 89 87 18 64 20

En base a lo anterior, las regiones del Biobio, La Araucania y Los Lagos,
contienen significativamente una mayor cantidad de potenciales casos de
sustitucion de combustible fésil por biomasa en las potencias de interés del
presente estudio.

En la seccién 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 (LOOKW y 1MW), sus resultados son muy positivos.

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

El desarrollo de politicas publicas y fomento para el uso de la biomasa,
requiere efectuar andlisis con mayor profundidad, que permitan conocer con
mayor precision, la curva de potencial oferta de biomasa en el tiempo, asi como
también, avanzar en la generacion de condiciones de mercado que permitan
garantizar el abastecimiento de biomasa de calidad en el tiempo.

WWW.0ryansurveyors.com
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ii. Sub Objetivo 2.3: “Operaciéon de Calderas en Zonas Saturadas”.

Para el desarrollo de este punto, el cual tiene por objetivo el analizar las
restricciones que tiene la “Operacion de Calderas en Zonas Saturadas”, que
operen con combustibles fésiles y lefia, y que tengan una potencia entre 100 kW
y 1 MW en las regiones descritas en el objetivo especifico, se procedi6 a:

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

Recopilar informacion estadistica sobre episodios criticos en las zonas saturadas.

Evaluar, en funcion a las fichas de proyectos elaboradas, el impacto de los PPDA y
los episodios criticos en la operacion.

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

Hoy se mide la contaminacion en mas de 25 ciudades. Lamentablemente las
ciudades existentes al sur de Chile, aumentan su nivel de contaminacion en la medida
que la ciudades también aumentan su tamafio. Si bien se estan desarrollando diversos
planes de descontaminacion, esto no son suficientes o apropiados para revertir la
situacion, 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 saturadas® o latentes? asociadas a los planes de
descontaminacion y prevencion se iniciaron en el afio 1992, con el objetivo de reducir la
concentracion de emisiones en las zonas saturadas o latentes de manera de cumplir con
la normativa de calidad del aire.

La declaracion 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 afos para la norma anual y de un afio para la norma
diaria.

1 Zona saturada: Aquella en que una o mas normas de calidad ambiental se encuentran sobrepasadas (Fuente: Ley
19.300 de Bases del Medio Ambiente).

2 Zona latente: Aquella en que la medicion de la concentracion de contaminantes en el aire, agua o suelo se sitiia entre
el 80% y el 100% del valor de la respectiva norma de calidad ambiental (Fuente: Ley 19.300 de Bases del Medio
Ambiente).

WWW.Oryansurveyors.com
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En la actualidad existen:

e 10 planes vigentes,

e 5 anteproyectos,

e 2 proyectos en etapa final y

e 2 zonas decretadas o en proceso.

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

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

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

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

La Estrategia de Descontaminacion en Chile para los afios 2014 al 2018, contempla
como principal objetivo declarar:
* Seis zonas saturadas nuevas:
i.  Region Metropolitana de Santiago (MP 2,5)
ii. Curic6 - Teno (MP10y MP2,5)

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

iv.  Los Angeles (MP10 y MP2,5)
v. Valdivia (MP10y MP2,5)
vi.  Coyhaique (MP2,5)
* Culminacion de 7 anteproyectos (que se encuentran en diferentes estados de
avance):
i.  Huasco (MP10)
ii.  Puchuncaviy Quintero (SO2)
iii.  Talca - Maule (MP10)
iv.  Chillan - Chillan Viejo (MP10 y MP2,5)

WWW.0ryansurveyors.com
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v. Temuco - Padre Las Casas (MP2,5)
vi.  Osorno (MP10y MP2,5)
vii.  Coyhaique (MP10)

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

Descripcion

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 CONCENTRACION DIARIA; Y DECLARA ZONA
LATENTE POR MATERIAL PARTICULADO
RESPIRABLE MP10, COMO CONCENTRACION ANUAL,
A LAS COMUNAS DE CHILLAN Y CHILLAN VIEJO

D.S. 36, 25-03-2013

Coyhaique

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, COMO
CONCENTRACION DIARIA Y ANUAL, A LA CIUDAD DE
COYHAIQUE Y SU ZONA CIRCUNDANTE, EN
CONFORMIDAD AL POLIGONO QUE SE INDICA

D.S. 33, 28-11-2012

Gran
Concepcion

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
Concepcion

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

LOTA, CORONEL, SAN PEDRO DE LA PAZ, HUALQUI,
CHIGUAYANTE, CONCEPCION, PENCO, TOME,
HUALPEN Y TALCAHUANO

D.S. 15, 14-07-2015

Los Angeles

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL
PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP2,5Y POR
MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE MP10, AMBAS
COMO CONCENTRACION DIARIA, A LA COMUNA DE
LOS ANGELES

D.S. 11, 11-06-2015

www.oryansurveyors.com
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Descripcién

Osorno

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, COMO
CONCENTRACION DIARIA Y ANUAL, Y POR MATERIAL
PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP2,5, COMO
CONCENTRACION DIARIA Y ANUAL, A LA COMUNA
DE OSORNO

D.S. 27, 28-11-2012

Regién de
O’Higgins

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, COMO
CONCENTRACION ANUAL Y DE 24 HORAS EL VALLE
CENTRAL DE LA VI REGION

D.S. 7, 10-09-2009

Talcay
Maule

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, A LAS COMUNAS
DE TALCA'Y MAULE

D.S. 12, 22-06-2010

Temucoy
Padre Las
Casas

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, COMO
CONCENTRACION 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
CONCENTRACION 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
CONCENTRACION DIARIA Y ANUAL, Y POR MATERIAL
PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP2,5, COMO
CONCENTRACION DIARIA, A LA COMUNA DE
VALDIVIA

D.S. 17, 10-06-2014

Asi mismo, los Planes de Descontaminacion vigentes en las regiones contempladas
en el estudio son los siguientes:

Descripcion
ESTABLECE PLAN DE DESCONTAMINACION PARA EL
AREA CIRCUNDANTE A LA FUNDICION DE
Caletones CALETONES DE LA DIVISION EL TENIENTE DE D-S. 81,03-06-1998
CODELCO CHILE
ESTABLECE PLAN DE DESCONTAMINACION
Region de ATMOSFERICA PARA EL VALLE CENTRAL DE LA DS 15 05.08.2013
O’Higgins REGION DEL LIBERTADOR GENERAL BERNARDO Dl
O'HIGGINS
femucoy ESTABLECE PLAN DE DESCONTAMINACION D.S. 78, 03-06-2010
s ATMOSFERICA DE TEMUCO Y PADRE LAS CASAS (Derogado)

WWW.0ryansurveyors.com
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Descripcién
Temuco y ESTABLECE PLAN DE DESCONTAMINACION D.S. 8, 17-11-2015
Padre Las ATMOSFERICA POR MP2,5, PARA LAS COMUNAS DE
Casas TEMUCO Y PADRE LAS CASAS ACTUALIZACION DEL

PLAN DE DESCONTAMINACION POR MP10, PARA LAS
MISMAS COMUNAS

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

Zona Contaminante Accion
. MP10 Diaria y
Curicé y Teno Declaracién de zona saturada
MP2.5 Diaria
Coyhaique MP2.5 Diaria Declaracién de zona saturada
Talca y Maule MP2.5 Diaria Declaracién de zona saturada
MP10 Diaria
Osorno Plan de Descontaminacion
MP2.5 Diaria
MP10 Diaria o
Talca y Maule o Plan de Descontaminacion
MP2.5 Diaria
MP10 Diaria
C_:hlllan_y_ MP2.5 Diaria Plan de Descontaminacion
Chillan Viejo
MP10 Anual
) MP10 Anual L
Coyhaique o Plan de Descontaminacion
MP10 Diaria

Durante el afio 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 mas 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 mas altos.
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Al revisar la base de datos de las regiones contempladas en este estudio, se puede
ver lo siguiente:
e EI 20,7 % de las fuentes opera con Biomasa.
e EI 38,7 % de las fuentes opera en el rango entre 100 KW y 500KW.

e EI 32,5 % de las fuentes son de tipo Institucional.

e Las regiones del Biobio, de La Araucania y de Los Lagos concentran mas del 70%
de las fuentes estudiadas.

N° de fuentes que % del total de fuentes
operanenrangode que operanenrango N°de fuentes de tipo % del total de fuentes
potencia entre 100 a de potencia entre 100 institucional de tipo institucional
500 KW y 500 KW

N° de fuentes que % del total de fuentes
Region WAL e operan con ue operan con
E identificadas p_ ¢ _p
biomasa biomasa

O'Higgins

Biobio

La Araucania

Los Rios 219 45 5,4% 85 5,5% 71 5,5%

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

Aysén

TOTAL PAIS
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Al confrontarla con la estadistica de episodios criticos de las zonas saturadas de cada
region, se puede ver lo siguiente:

e En promedio, en la zona de estudio, un 24,4% del afio se presenta con episodios
criticos de contaminacion (MP2,5)

e De los cuales, en las regiones del Biobio y de Aysén, méas del 30% del afio se
producen episodios criticos de contaminacion (MP2,5)

TOTALde Fuentes N 9¢€Zona
Region X i Saturadas x Zonas Saturadas N° Episodios Criticos % del total de fuentes
identificadas .
region

O'Higgi 337 2 Rancagua; 54 14,9%
ggins Curicé y Teno 27

238 1 Talcay Maule 77 21,0%

Chillan y Chillan Viejo;
Biobio 1.104 3 Los Angeles y 135 37,0%
Gran Concepcion

Temuco y Padre Las

La Araucania 1.071 1 Casas 78 21,3%

Los Rios 219 1 Valdivia 920 24,8%

Los Lagos 785 1 Osorno 71 19,5%
Aysén Coyhaique

TOTAL PAIS
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Al revisar los planes de descontaminacion vigentes, los Unicos planes vigentes en la
zona de estudio son el Plan de Descontaminacion de la Region de O Higgins y el de
Temuco y Padre Las Casas MP10y MP2,5.

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

e Articulo 24.- A partir del 1° de enero de 2016, se prohibe el uso de calefactores a
lefia en los establecimientos comerciales y de servicios, ubicados en la zona
saturada, asi como también en cualquier establecimiento u oficina cuyo destino no
sea habitacional.

e Articulo 25.- Transcurridos 12 meses desde la publicacion del presente Decreto en
el Diario Oficial, se prohibe el uso de calefactores a lefia, en todos los organismos de
la Administracion del Estado.

e Articulo 26.- Desde la entrada en vigencia del presente Decreto, la Secretaria
Regional Ministerial del Medio Ambiente de la region de La Araucania, ejecutara
anualmente un programa de recambio voluntario de calefactores y cocinas
existentes, que combustionen lefia en la zona saturada, para lo cual procurara
obtener financiamiento sectorial o del Fondo Nacional de Desarrollo Regional
(FNDR).

e Articulo 45.- Las calderas, nuevas y existentes, de potencia térmica nominal mayor
o igual a 75 kW, deberan cumplir con los limites maximos de emision de MP que se
indican en la Tabla siguiente:

: o= S =
Potencia térmica nominal de la Limite maximo de MP (mg/Nm’)
caldera Caldera Existente Caldera Nueva
Mavor o iguala 75 kWt v '
{ayor o 13111‘1 a L Nt y menor a 100+ 50
300 KWt
Mayor o 1igual a 300 kWt v menor a _ _
: - e 50 50
1 MWt
Mayor o igual a 1 MWt v menor a 5
g 50 30
20 MWt
Mayor o 1gual a 20 MWt 30 30

e Articulo 46.- Con el fin de reducir las emisiones de diéxido de azufre (S02), las
calderas nuevas y existentes de potencia térmica nominal mayor o igual a 75 kW, que
usen un combustible de origen fésil, en estado liquido o sélido, deberan cumplir con
las exigencias que se establecen en las Tablas siguientes:
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e g . Limite maximo de emision de SO,
Potencia térmica nominal de la caldera # ‘
(mg/Nm?)
Mavyor o igual a 75 kWt vy menor a 20
b it 400
MWt
Mayor o igual a 20 MWt 200

Potencia Sirmica nominal de 1a Plazos y limites maximos de emision de SO, (mg/Nm3)

caldera Desde enero del afio 2019 Desde enero del afio 2023

Mayoroiguala 3 MWty
- ) y 800 600
menor a 20 MWt

Mavor o 1igual a 20 MWt 600 400

e Articulo 47.- Correccion de oxigeno de los valores medidos de emision en chimenea:
a) Calderas que utilizan algan combustible sélido es de un 11% de oxigeno.
b) Calderas que utilizan combustibles liquidos o0 gaseosos es de un 3% de oxigeno.

e Articulo 48.- Para dar cumplimiento a los articulos 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. Estaran exentas de
cumplir esta obligacion las calderas mencionadas que utilicen combustibles
gaseosos.

e Articulo 49.- Para dar cumplimiento a los articulos 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 SOz, de acuerdo a los protocolos que
defina la Superintendencia del Medio Ambiente.

La periodicidad de la medicidén discreta dependera del tipo de combustible que se
utilice y del sector, segun se establece en la tabla siguiente:
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Una medicion cada “n” meses

Sector residencial.

Tipo de combustible Sector industrial comercial e
institucional
MP SO, MP SO,
1. Lefia 6 - 12 -
2. Petroleo N°5 y N° 6 6 6 12 12
3. Carbon 6 6 12 12

4. Pellets, chips, aserrin, viruta, y otros
dertvados de la madera, con carga manual de 6 - 12 -
combustible.

5. Pellets, chips, aserrin, viruta, y otros
derivados de la madera, con carga automatica 12 - 18 -
de combustible.

6. Petroleo diesel 12 = 24 =

7. Todo tipo de combustible gaseoso Exenta de verificar cumplimiento

Articulo 69.- Durante el periodo de gestion de episodios criticos para MP2,5, y, 0
MP10 se estableceran las siguientes medidas de prevencién y mitigacion, cuya
fiscalizacion y sancién en caso de incumplimiento, correspondera a la Secretaria
Regional Ministerial de Salud, conforme a sus atribuciones:

a) En aquellos dias para los cuales se pronostique un episodio critico en el nivel
Alerta, se adoptaran las siguientes medidas:

i. A partir de la publicacién del presente Decreto y hasta el 30 de septiembre
de 2019, se entregaran recomendaciones para la proteccion de la salud y se
hara un llamado a un uso responsable y eficiente de la calefaccion, para
evitar pasar de la categoria de alerta a pre emergencia.

ii. Desde el 1 de abril de 2020, ademas de entregar recomendaciones para la
proteccion de la salud y de hacer un llamado a un uso responsable y eficiente
de la calefaccion, para evitar pasar de la categoria de alerta a pre
emergencia, se prohibira el uso de mas de un artefacto a lefia por vivienda
en toda la zona saturada desde las 18:00 y hasta las 06:00 hrs.
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b) En aquellos dias para los cuales se pronostique un episodio critico en el nivel Pre
emergencia, se adoptaran las siguientes medidas:

i. A partir de la publicacion 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 prohibira el uso de mas de un artefacto a lefia por vivienda entre las
18:00 y las 06:00 hrs.

(2) No se permitirAn humos visibles provenientes de la vivienda, entre las
18:00 y las 06:00 hrs., segun metodologia que establecera la Autoridad
Sanitaria, mediante acto administrativo.

(3) Se prohibira el funcionamiento de calderas a lefia 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 prohibira dentro de la zona saturada de
Temuco y Padre Las Casas, durante 24 hrs., el funcionamiento de calderas
industriales y calderas de calefaccion, con una potencia mayor a 75 kW., que
presenten emisiones mayores o0 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 prohibira el uso de artefactos a lefia entre las 18:00 y las 06:00 hrs.

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

c) En aquellos dias para los cuales se pronostique un episodio critico en el nivel
Emergencia, se adoptaran las siguientes medidas:

i. A partir de la publicacion 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 prohibira el uso de artefactos a lefia entre las 18:00 y las 06:00 hrs.

(2) Se prohibira el funcionamiento de calderas a lefia 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 prohibir4 dentro de la zona saturada de
Temuco y Padre Las Casas, durante 24 hrs., el funcionamiento de calderas
industriales y calderas de calefaccion, con una potencia mayor a 75 kW que
presenten emisiones mayores 0 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 prohibird, el uso de artefactos a lefia en la zona saturada.

(2) Se prohibir4 el funcionamiento de calderas a lefia con una potencia
térmica nominal menor a 75 kW.

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

e) La Secretaria Regional Ministerial de Educacion de la Region de La Araucania
(SEREMI de Educacién) comunicard a los establecimientos educacionales de la
zona saturada, el inicio del Plan Operacional de Gestion de Episodios Criticos y
las medidas que éstos deberan ejecutar en caso de declaracion de un episodio
critico. Cada establecimiento educacional sera responsable de mantenerse
informado diariamente sobre la evolucion de los niveles de calidad del aire y de
las condiciones de ventilacion, y de la implementacion de medidas de prevencion
y mitigacion, en el caso en que se haya declarado una condicion de episodio
critico.

f) La SEREMI de Educacion podra suspender las actividades fisicas y deportivas
al aire libre para la totalidad de la comunidad escolar de las comunas de la zona
saturada en aquellos dias en que se declare un episodio critico.

g) Intensificacion de la fiscalizacion. Los organismos competentes intensificaran
durante el periodo de Gestion de Episodios Criticos, con los medios disponibles,
las actividades de fiscalizacion que habitualmente realizan.

Por lo tanto, se puede concluir que con estas restricciones, este plan de
descontaminacion apunta a una mejora tecnolégica de las calderas y a la utilizacion 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 operacion, cumplan con los mas altos
estandares de reduccién de emisiones de material particulado y SOx.

Asi mismo, se debera tender a estandarizar la calidad de los biocombustibles, de
forma de garantizar que al ser utilizados se estaran cumpliendo con los limites maximos
permitidos de emision de material particulado y SOx.

En el resto de las zonas contempladas en este estudio, se debera tender a considerar
las mismas restricciones y conclusiones, en la medida que se aprueben planes de
descontaminacion similares o alin mas restrictivos que el de Temuco y Padre Las Casas.
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2. DESARROLLO OBJETIVO ESPECIFICO 2
2.1. Sub Objetivos Especificos 2.1y 2.2

Para el desarrollo de estos puntos, cuyo objetivo es lograr una
“Caracterizacion de Calderas (y Respectivos Usuarios) a combustibles fosiles y
lefia en operacion”, se procedid a recopilar la informacion existente/provista por:
e Ministerios y/o SEREMI de Medio Ambiente; Salud y Energia.

e Estudios efectuados por ONG” s y empresas consultoras.

e Empresas proveedoras de calderas.

e Informacion levantada a través de los propios clientes y contactos de JOS y
Asociados.

La informacién fue procesada y clasificada segun calderas que utilicen
combustibles fésiles de los a biomasa- lefia y que tuvieran una potencia entre 100
kW'y 1 MW en las regiones descritas en el objetivo especifico.

Las aplicaciones fueron caracterizadas segun:

1. Tipo de combustible/s.

e Leina.
e Gas.
e Petréleo

e Carboén bituminoso

2. Potencia Instalada.
e Entre 100 kW y 500 kW,
e Entre 501 kWy 1 MW

3. Uso de Energia
e Calefaccion.
e Industrial.
e Centros de Salud (Hospitales preferentemente)

e Otros (procesos con llama directa que no involucran calderas, por ejemplo
panaderias u otro tipo de hornos)
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Habiéndose definidas las variables para estratificacion de segmentos y
teniendo un total sectorizado de todas las regiones involucradas con la
informacion general descrita anteriormente, se identificaron fuentes especificas,
las que a través de entrevistas, visitas o llamados telefénicos se obtuvo
informacion relevante para el analisis de cada instalacion:

a) Informacion General de la Empresa.
b) Potencia instalada (estimada)
c) Proceso

e Agua Caliente.

e Vapor.

e Calor para proceso

d) Consumo estimado de Combustible.
e) Tipo de combustible
f) Tecnologia.

La base de datos obtenida, es un porcentaje del total de las fuentes fijas
declaradas segun el decreto Ley 138, ya que es muy dificil realizar un catastro
REAL de lo que hoy existe en el pais, debido a que las fuentes fijas sobre 70kw
deben declarar emisiones al menos cada 3 afios, por los tanto las bases son
moviles y no de facil acceso. La estimacion del numero total de fuentes fijas
declaradas por region se obtuvo de estudios realizados por el Ministerio de Medio
Ambiente, especificamente desde el RETC (Registro de Emisiones vy
Transferencia de Contaminantes)

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

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

Segun los registros nacionales que se han logrado levantar, las fuentes fijas
medibles en todas las potencias sin limites, o bien registradas en el pais el afio
2014 (RETC) se describen en el siguiente cuadro por regiones:
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Emisiones de Fuentes fijas (t/ano)
REGION
Material Particulado
Emision Establecimientos
Arica y Parinacota 121 48
Tarapaca 2.105 73
Antofagasta 8.944 191
Atacama 15.119 110
Coquimbo 713 269
Valparaiso 8.999 638
Metropolitana 1.387 3.922
O’Higging 1.977 308
Maule 1.674 447
Bio Bio 8.201 701
La Araucania 1.623 830
Los Rios 1.004 375
Los Lagos 3.287 550
Aysen 267 277
Magallanes y de la Antartica 483 76
TOTAL PAIS 55.904 8.815

* Datos actualizados de acuerdo a datos proporcionados por la fuente (MMA) en Octubre 2015
** |_os establecimientos corresponden a las unidades locales por region.
*** FUENTE: RETC del Ministerio de Medio ambiente. MMA (D.S. N°1/2013 MMA).

Con este cuadro se puede tener una idea de la proporcion que existe a nivel
nacional, aunque suponemos que el nimero es bastante superior. La idea de
este estudio fue realizar una segmentacion acotada, para tomar algunas
instituciones o industrias representativas de cada region (Comuna) que calzaran
con los objetivos del presente analisis, 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.
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Al analizar las fuentes de emisiones bajo los parametros MP 2,5 y MP10 en
RETC, asi como también, la informacién levantada en el sector privado, se obtiene
lo siguiente:

FUENTE RETC * FUENTE PRIVADOS **

Region Material Particulado (MP - MP2,5 - MP10)
Numero de fuentes declaradas

O'Higgins 337
Maule 238 0 238
Bio Bio 346 758 1.104
La Araucania 419 652 1.071
Los Rios 199 20 219
Los Lagos 358 427 785
Aysén 252
TOTAL PAIS 1.934 2.072 4.006

* Informacion obtenida desde la web: www.retc.cl, en base | 100% de las declaraciones de emisiones del afio 2014 (MP, Mp 2.5 y MP 1
** Se entrevistaron empresas que buscan informacion y se recopilaron estudios realizados de levantamientos de calderas

TOTAL de Fuentes
Numero de fuentes levantadas directamente identificadas

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 informacion disponible es incompleta y
dispar entre regiones, se procedio a utilizar la regién de Los Lagos (La que cuenta
con la base de datos mas completa) como referencia para efectuar una estimacion
a nivel nacional de la cantidad y distribucion de fuentes segun 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 procedio a clasificar los usuarios segun las siguientes categorias:

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

2. Institucional: Se define como Institucional, a todas aquellas fuentes donde
efectivamente el objeto de la generacion es energia térmica, cuyo fin es
calefaccion y/o agua caliente sanitaria. Son facilmente distinguible, ya que son
todas aquellas fuentes que estan en el rango de centros comerciales, centros
educacionales, comunidades de edificios, centros deportivos, grandes
superficies (oficinas), entre otras.
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La demanda de biomasa de este perfil esta estrechamente ligado a las
variables ambientales durante el afo, por lo que tiene estacionalidades
marcadas y una demanda muy variable segun las caracteristicas de las 4
estaciones del afo.

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

Al aplicar la distribucién 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

ESTIMACION DISTRIBUCION FUENTES

PERFIL USUARIO
FUAS

CLASIFICACION Industrial  Institucional Servicios Salud Total general

Biomasa 34 246 3 284
Gas 66 81 9 156
Petréleo 41 131 16 187
Biomasa 31 209 19 259

o .

g Carbon 3 - - 3

= Gas 137 66 6 209

wl

O | Petréleo 87 172 12 271

O

P

< .

o | Biomasa 22 19 25 66
Gas 12 12 6 31
Petrodleo 53 25 19 97
Biomasa 612 109 41 761
Carbon 159 - 31 190
Gas 231 78 50 359
Petrdleo 802 237 94 1.133
Total general 2.290 1.385 331 4.006
Resumen

SELECCION Industrial  Institucional Servicios Salud Total general
346 502 87 936
53 228 44 324
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:

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

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

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

Siguiendo la linea del analisis anterior, el siguiente grafico muestra la
estimacion efectuada en forma individual por region:

Estimacion de Fuentes segin Combustible
Total Regiones dentro de rango de Potencia del estudio

400

| I I
0 . .

O’HIGGINS MAULE BIOBIO LA ARAUCANIA LOS RIOS LOS LAGOS AYSEN
ETOTAL EN RANGO ESTUDIO-OTROS COMBUSTILES (NO BIOMASA) 51 169 163 120 38
m TOTAL EN RANGO ESTUDIO-CON BIOMASA 27 19 89 87 18 64 20

CANTIDAD DE FUENTES

En base a lo anterior, las regiones del Biobio, La Araucania y Los Lagos,
contienen significativamente una mayor cantidad de potenciales casos de
sustituciéon de combustible fésil por biomasa en las potencias de interés del
presente estudio.

En la seccion 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 sensibilizacion de potencial
efectuado, es posible visualizar un volumen relevante de potenciales fuentes que
pueden ser transformadas a biomasa y tecnologias que logren ahorros frente a
combustibles caros, rebajando costos y emisiones entre multiples externalidades
positivas derivados del uso de la biomasa descritos en el presente estudio.
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El desarrollo de politicas publicas y fomento para el uso de la biomasa,
requiere efectuar analisis con mayor profundidad, que permitan conocer con
mayor precision, la curva de potencial oferta de biomasa en el tiempo, asi como
también, avanzar en la generacion 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 seccion presenta una recopilacion de informacién 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 trabajé para lograr una
estimacion del numero de fuentes fijas existentes segun combustible, para poder
estimar el potencial de cambio de fuentes fijas desde combustibles fésiles a
biomasa.

A continuacion se presenta el mecanismo utilizado para la estimacion
indicada, dado que no existe informacion actualizada y completa en organismos
publicos que permitan obtener en forma directa los resultados.

2.1.1.1. Fuentes de Recopilacion de Informacién

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

2.1.1.1.1. Informacién del Sector Publico

Por el lado de las fuentes publicas, se procedidé a contactar a los distintos
organismos vinculados a las fuentes fijas, tales como Ministerio de Energia y
Ministerio de Salud. Ambos organismos indicaron que la informacién 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 catalogo o base de datos que contiene informacidn sobre las emisiones y
transferencias al medio ambiente de sustancias quimicas potencialmente
dafiinas. Un RETC incluye informacion sobre la naturaleza y cantidad de
emisiones y transferencias. Los datos de un RETC en Chile son recabados de
fuentes de emision fijas (fabrica), y fuentes moviles (transportes). EI RETC chileno
cubre las emisiones al aire, agua y los residuos peligrosos transportados para su
tratamiento o disposicion final.
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Las caracteristicas clave de un RETC incluyen:

e La recoleccién de informacion periddica de emisiones y transferencias de
contaminantes proveniente del cumplimiento de las normas de emision
vigentes en el pais y de esta forma permitir identificar los cambios a través del
tiempo;

e EIl uso de métodos de estimacion (Por Ej. uso de balance de materiales,
factores de estimacion) para generar la informacion sobre emisiones y
transferencias;

e EI uso de identificadores comunes para las sustancias quimicas,
establecimientos y localidades para facilitar la comparacién y agregacion de
datos;

e Digitalizaciéon de la informacion para facilitar su analisis;

e La difusién de la informacién con propdsitos de gestion ambiental.

* Internat

(P agina Web|

oImos
Improsos

- co QY

Sistematizacion y .
Estandarizaciin * Asistencia
de Datos Teletonica

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

2.1.1.1.2. Informacién del Sector Privado

La informacion 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 informacion para el desarrollo de su
negocio ligado a la venta de biomasa, equipos de calefaccion y/o generacion de
energia en base a biomasa. Dentro de ellas se encuentran:

e LSole Chile (www.Isole.com).

e Ecomas (www.ecomas.cl).

e TYM Energy (www.tym.cl).
e 2D Electronica (www.2delectronic.cl)
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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 recopilacion y analisis ha
sido efectuado dentro de las limitaciones que esto presenta. Misma situacion
ocurre con las bases de datos obtenidos desde privados, la cuales, dependiendo
del objetivo y estructura de informacién recopilada por cada empresa, se
encuentra con mayor o menor cantidad de variables levantadas, asi como
también, una mayor o menor cobertura en el levantamiento de la informacion.

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

2.1.2. Principales Resultados

A continuacion se presentan los principales resultados de la informacion obtenida y
los resultados generados.

2.1.2.1. Total Fuentes de emision por Regién y Origen de informacion

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

FUENTE RETC * FUENTE PRIVADOS **

Region Material Particulado (MP - MP2,5 - MP10)
Numero de fuentes declaradas

O'Higgins 337
Maule 238 0 238
Bio Bio 346 758 1.104
La Araucania 419 652 1.071
Los Rios 199 20 219
Los Lagos 358 427 785
Aysén 252
TOTAL PAIS 1.934 2.072 4.006

* Informacion obtenida desde la web: www.retc.cl, en base | 100% de las declaraciones de emisiones del afio 2014 (MP, Mp 2.5 y MP 1
** Se entrevistaron empresas que buscan informacion y se recopilaron estudios realizados de levantamientos de calderas

TOTAL de Fuentes
Numero de fuentes levantadas directamente identificadas

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 informacion disponible es incompleta y dispar entre regiones, se procedié a
utilizar la regién de Los Lagos (La que cuenta con la base de datos mas completa) como
referencia para efectuar una estimacion a nivel nacional de la cantidad y distribucién de
fuentes segun potencia, combustible y perfil de usuario.
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2.1.2.2. Referente para Estimacion

Como fue indicado, debido a la falta de informacion y profundidad de ésta en las
regiones, no es posible efectuar un analisis directo en cada una de ellas en funcién de

variables relevantes tales como:

e Perfil de Usuario.
e Tipo de Combustible.

e Potencia.

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

A continuacion se procede a mostrar los resultados de un andlisis de sensibilizacién
mas profundo segun estas variables para dicha muestra para luego ser utilizado como
referente para la estimacion para cada region y para el total de las regiones comprendidas

en el estudio.
2.1.2.2.1. Clasificacion por Tipo de Usuario

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

CLASIFICACION N° FUENTES %
Industrial 734 57,2%
Institucional 444 34,6%
Servicios Salud 106 8,3%
Total general 1.284 100,0%

Distribucion de fuentes fijas segun clasificacion
de usuario

Institucional;
444;34,6%

Industrial;

734;57,2%

Servicios Salud;
106;8,3%
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De esta forma, la mayoria 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. Clasificacion por Rango Potencia

A continuacion, se presentan los resultados al efectuar un analisis segun la
disponibilidad de informacion respecto al perfil de la fuente fija y la potencia de ésta,
diferenciada en los siguientes rangos:

e Fuera de Rango Estudio: Menor a 100 kW

e Dentro de Rango Estudio, mitad inferior: Entre 100 KW y bajo 500 KW.
e Dentro de Rango Estudio, mitad superior: Entre 500 KW y bajo 1 MW.
e Fuera de Rango de Estudio: Sobre 1 MW.

El siguiente cuadro presenta los resultados obtenidos:

CLASIFICACION DE USUARIO E INFORMACION SOBRE POTENCIA

. L Servicio Total
POTENCIA Industrial Institucional
Salud 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

Es posible apreciar que:

¢ De la informacion 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 mayoria de ellos entre 100 KW y bajo 500 KW
(79,3%) y en el sector institucional (60,1%)
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2.1.2.2.3. Clasificacién Conocida por Tipo de Combustible y Perfil de Usuario

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

% DEL TOTAL FUENTES

PERFIL USUARIO

CONOCIDAS
CLASIFICACION dvsirE] mefinens] SOl oes EE
Salud general
Biomasa 11 79 1 91
Gas 21 26 3 50
Petroleo 13 42 5 60
O |Biomasa 10 67 6 83
g Carbén 1 0 0 1
‘I; Gas 44 21 2 67
'("D" Petréleo 28 55 4 87
O
<Zt Biomasa 7 6 8 21
& |Gas 4 4 2 10
Petrdleo 17 8 6 31
Biomasa 196 35 13 244
Carbon 51 0 10 61
Gas 74 25 16 115
Petroleo 257 76 30 363
Total general 734 444 106 1.284

En base a lo anterior, al calcular los porcentajes que cada clasificacion representa,
se obtiene lo siguiente:
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% DEL TOTAL FUENTES

PERFIL USUARIO
CONOCIDAS
p ici Total
CLASIFICACION Industrial Institucional Servicios ota
Salud general
Biomasa 0,9% 6,2% 0,1% 7,1%
Gas 1,6% 2,0% 0,2% 3,9%
Petréleo 1,0% 3,3% 0,4% 4,7%
O |Biomasa 0,8% 5,2% 0,5% 6,5%
g Carbon 0,1% 0,0% 0,0% 0,1%
‘I; Gas 3,4% 1,6% 0,2% 5,2%
; Petrdleo 2,2% 4,3% 0,3% 6,8%
15
<Zr. Biomasa 0,5% 0,5% 0,6% 1,6%
X |Gas 0,3% 0,3% 0,2% 0,8%
Petrdleo 1,3% 0,6% 0,5% 2,4%
Biomasa 15,3% 2,7% 1,0% 19,0%
Carbon 4,0% 0,0% 0,8% 4,8%
Gas 5,8% 1,9% 1,2% 9,0%
Petréleo 20,0% 5,9% 2,3% 28,3%
Total general 57,2% 34,6% 8,3% 100,0%

De esta forma, los porcentajes obtenidos para cada clasificacion, seran utilizados
para estimar, tanto a nivel individual por region como total, la distribucion de fuentes fijas
segun el total de fuentes fijas obtenidas entre RETC y bases de datos privadas.
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2.1.2.2.4. Distribucién Fuentes Fijas

Al efectuar un andlisis 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 penetracion por
reemplazo), se observa lo siguiente:

Servicios

Total

SELECCION Industrial  Institucional
8,6% 12,5%
1,3% 5,7%
7,3% 6,9%

Salud

2,2%

1,1%

1,1%

general

23,4%

8,1%

15,3%

En base a lo anterior, es posible concluir:

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

estudio.

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 participaciéon no menor

respecto al total de combustibles.

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%).

Dentro del segmento Industrial y en el rango de potencia del estudio, la biomasa tiene
una muy baja penetracién respecto a los otros combustibles fosiles juntos (1,3%

respecto a 7,3% del resto).
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2.1.2.3. Calculo Potencial Biomasa total zonas en estudio

Al aplicar la distribucion 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

ESTIMACION DISTRIBUCION FUENTES

PERFIL USUARIO
FUAS

CLASIFICACION Industrial Institucional Servicios Salud Total general

Biomasa 34 246 3 284
Gas 66 81 9 156
Petréleo 41 131 16 187
Biomasa 31 209 19 259
o 3
g Carbén 3 - - 3
l;, Gas 137 66 6 209
wl
O | Petréleo 87 172 12 271
10}
=
¢ | Biomasa 22 19 25 66
Gas 12 12 6 31
Petréleo 53 25 19 97
Biomasa 612 109 41 761
Carbdn 159 - 31 190
Gas 231 78 50 359
Petréleo 802 237 94 1.133
Total general 2.290 1.385 331 4.006
Resumen
SELECCION Industrial Institucional Servicios Salud Total general
346 502 87 936
53 228 44 324
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:

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

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

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

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

Siguiendo la linea del analisis anterior, el siguiente grafico muestra la estimacion
efectuada en forma individual por region:

Estimacion de Fuentes segin Combustible por Regidn

- Dentro de Rango de Potencia del Estudio

550

500

450

400

350

300

250

200

150

1 111
0 LA

O'HIGGINS MAULE Bio BiDO LOS RIOS LOS LAGOS AYSEN

CANTIDAD DE FUENTES

o w

u
o

ARAUCANIA

m TOTAL EN RANGO ESTUDIO-OTROS COMBUSTILES
(NO BIOMASA)

W TOTAL EN RANGO ESTUDIO-CON BIOMASA 70 49 228 221 a5 162 52

97 69 318 309 63 226 73

En base a lo anterior, las regiones del Biobio, La Araucania y Los Lagos, contienen
significativamente una mayor cantidad de potenciales casos de sustitucion de
combustible fésil por biomasa en las potencias de interés del presente estudio.

En la seccion 3 “ANEXO ESTIMACION POTENCIAL POR REGION” de este
documento se entrega la estimacién detallada de las fuentes existentes, segun
combustible, perfil de usuario y rango de potencia, individualizado para cada region.
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En la seccion 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 (L00KW y
1Mw), sus resultados son muy positivos. Al combinar las conclusiones y ejemplos de los
casos de éxito con la sensibilizacién de potencial efectuado, es posible visualizar un
volumen relevante de potenciales fuentes que pueden ser transformadas a biomasa y
tecnologias que logren ahorros frente a combustibles caros, rebajando costos y
emisiones entre multiples externalidades positivas derivados del uso de la biomasa
descritos en el presente estudio.

El desarrollo de politicas publicas y fomento para el uso de la biomasa, requiere
efectuar andlisis més profundos que permitan conocer con mayor precision, la curva de
potencial oferta de biomasa en el tiempo, asi como también, avanzar en la generacion 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 estimacion posible en funcion a la informacion
existente en el sector privado y entes oficiales. Se estima prudente y necesario la
depuracion del presente analisis, a través de estudios o bien, la actualizacion de la
informacion en los organismos oficiales.
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2.2. Sub Objetivo Especifico 2.3

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

Para este efecto, se procedio a:

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

Recopilar informacion estadistica sobre episodios criticos en las zonas saturadas.
Evaluar, en funcion a las fichas de proyectos elaboradas, el impacto de los PPDA 'y
los episodios criticos en la operacion.

A continuacién se presentan los aspectos mas relevantes obtenidos en el
levantamiento de informacion:

2.2.1. Marco Tedrico Zonas Saturadas y Planes de descontaminacion

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

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

Hoy se mide la contaminacion en méas de 25 ciudades. Lamentablemente las
ciudades existentes al sur de Chile, aumentan su nivel de contaminacion en la medida
que la ciudades también aumentan su tamafio. Si bien se estan desarrollando diversos
planes de descontaminacion, esto no son suficientes o apropiados para revertir la
situacion, 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 saturadas® o latentes* asociadas a los planes de
descontaminacion y prevencion se iniciaron en el afilo 1992, con el objetivo de reducir la
concentracion de emisiones en las zonas saturadas o latentes de manera de cumplir con
la normativa de calidad del aire.

La declaracién 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
gue exista un monitoreo de tres afios para la norma anual y de un afio para la norma
diaria.

El primer plan desarrollado corresponde al de Puchuncavi y Quintero (Ventanas).
En la actualidad existen:

e 10 planes vigentes,

e 5 anteproyectos,

e 2 proyectos en etapa final y

e 2 zonas decretadas o en proceso.

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

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

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

3 Zona saturada: Aquella en que una o mas normas de calidad ambiental se encuentran sobrepasadas (Fuente: Ley
19.300 de Bases del Medio Ambiente).

4 Zona latente: Aquella en que la medicion de la concentracion de contaminantes en el aire, agua o suelo se sitta entre
el 80% y el 100% del valor de la respectiva norma de calidad ambiental (Fuente: Ley 19.300 de Bases del Medio
Ambiente).

WWW.0ryansurveyors.com
48



http://www.oryansurveyors.com/

s

g John O“Ryan

SURVEYORS
——

Empresa Certificada ISO 9001-2008

. Tocopilla

. Chuquicamata

. Potrerillos

. Paipote - Tierra Amarilla

. Metropolitana de Santiago*

. Caletones

= WD 00 s~ U B U N =

. Maria Elena - Pedro de valdivia

. Puchuncavi y Quintero (Ventanas)*
. Valle Central de la VI Regidn

0. Temuco y Padre Las Casas*

. Calama (Plan de Gestion)
. Huasco

. Talca - Maule
. Chillan - chilldn viejo

. 0sorno
. Coyhaique

00~ O Bow R =

. Puchuncavi y Quintero (Ventanas)*

. Temuco y Padre Las Casas (MP2,5)*

. Andacollo

—

. Curic - Teno

. Gran Concepcidén (MP2,5)
. Los Angeles

. Valdivia

. Coyhaique (MP2,5)

[ R I I

*Planes que estan siendo actualizados.

. Metropolitana de Santiago (MP2,5)*

Al observar la concentracion de emisiones en las diferentes estaciones de monitoreo
del pais, se observa que tanto los promedios anuales de MP2,5 como de MP10 mas altos,
se encuentran principalmente en la Regién Metropolitana y en las ciudades del sur del

pais como Temuco, Coyhaique, Osorno y Valdivia, entre otras.
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PROMEDIO ANUAL MP2,5 EN ESTACIONES DE MONITOREO
(FUENTE: PRIMER REPORTE DEL MEDIO AMBIENTE, 2013)

Norma anual

Vifia del Mar (2008)

Puente Alto (2011)

Cerrillos (2011)

Cerro Navia (2011)

El Bosque (2011)

Independencia (2011)

La Florida (2011)

Coquimbo ) Las Condes (2011)

. Pudahuel (2011)
Valparaiso

Metropolitana Quilicura (2011)

Parque 0'Higgins (2011)

y . Talagante (2011)
Biobio .
. 1 Rancagua (2011)

Araucania T ; san Pedro de la Paz (2011)

Libertad (2008)

INIA, Chillan (2010)

Las Encinas Temuco (2011)

Aysén del Gral. * Museo Ferroviario (2009)
Carlos Ibafiez &

del Campo g

Vvaldivia (2009)

i

0sorno (2009)

°o
w
5
il
w
53
N
&
ws
o
u
il
=
8
IS
&
w
S

Promedio anual (ug/m3 MP2

Magallanes y (ng/ ,5)

de la Antartica
Chilena

Fuente: MMA, en base a datos del SINCA, 2013.
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Coquimbo

Valparaiso

Metropolitana
Libertador Gral. B. 0’ Higgins,

o

Aysén del Gral.
Carlos Ibafiez
del Campo

Magallanes y
de la Antartica
Chilena

PROMEDIO ANUAL MP10 EN CIUDADES DE MONITOREO
(FUENTE: PRIMER REPORTE DEL MEDIO AMBIENTE, 2013)

Norma anual

Blanco (2006)

C (2009)

Mamifia (2009)

Parca (2008)

Los Volcanes (2003)

Andacollo (2012)

Hospital (2009)

Los Andes (2008)

La Cruz - Colbin (2008)

C.B. Quillota (2010)

La Palma (2010)

(2010)

San Pedro (2010)

Los Vientos (2010)

La Greda (2012)

Los Maitenes (2012)

sur (2012)

Vifia del Mar (2011)

Puente Alto (2011)

Cerillos (2011)

Cerro Navia (2011)

El Bosque (2011)

ia (2011)

La Florida (2011)

Las Condes (2011)

Pudahuel (2011)

Quilicura (2011)

Parque 0°Higgins (2011)

Talagante (2011)

Coya Club (2005)

Rancagua (2012)

Rengo (2012)

san Fernando (2012)

La Florida (2008)

San Pedro de la Paz (2011)

Libertad (2008)

INIA, chillén (2010)

Padre de las Casas (2009)

Las Encinas Temuco (2011)

Museo Ferroviario (2012)

Fundo La Ribera (2008)

Vivero Los Castafios (2008)

Valdivia (2012)

0somo (2012)

Coihaique (2012)

Fuente: MMA, en base a datos del SINCA, 2013.

50

Promedio anual (ug/m3 MP10)
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La Estrategia de Descontaminacion en Chile para los afios 2014 al 2018, contempla

como principal objetivo declarar:

* Seis zonas saturadas nuevas:

iv.

V.

Vi.

Region Metropolitana de Santiago (MP 2,5)
Curico - Teno (MP10 y MP2,5)

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

Los Angeles (MP10 y MP2,5)
Valdivia (MP10 y MP2,5)
Coyhaique (MP2,5)

* Culminacion de 7 anteproyectos (que se encuentran en diferentes estados de
avance):

i.
il.
iii.
V.
V.
Vi.

Vii.

Huasco (MP10)

Puchuncavi y Quintero (SO2)

Talca - Maule (MP10)

Chillan - Chillan Viejo (MP10 y MP2,5)
Temuco - Padre Las Casas (MP2,5)
Osorno (MP10 y MP2,5)

Coyhaique (MP10)

Actualmente, las zonas declaradas saturadas que estan vigentes en las regiones

contempladas en el estudio son las siguientes:

Descripcion

DECLARA ZONA SATURADA POR ANHIDRIDO
SULFOROSO Y MATERIAL PARTICULADO AL AREA
Caletones CIRCUNDANTE A LA FUNDICION CALETONES, D.S. 179, 16-11-1994
REGION DEL LIBERTADOR GENERAL BERNARDO

O'HIGGINS

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL
PARTICULADO RESPIRABLE MP10 Y POR MATERIAL
PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP2,5, AMBAS
COMO CONCENTRACION DIARIA; Y DECLARA ZONA D.S. 36, 25-03-2013
LATENTE POR MATERIAL PARTICULADO
RESPIRABLE MP10, COMO CONCENTRACION ANUAL,
A LAS COMUNAS DE CHILLAN Y CHILLAN VIEJO

Chillany
Chillan Viejo
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Descripcién

Coyhaique

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, COMO
CONCENTRACION DIARIA Y ANUAL, A LA CIUDAD DE
COYHAIQUE Y SU ZONA CIRCUNDANTE, EN
CONFORMIDAD AL POLIGONO QUE SE INDICA

D.S. 33, 28-11-2012

Gran
Concepcion

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
Concepcion

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

LOTA, CORONEL, SAN PEDRO DE LA PAZ, HUALQUI,
CHIGUAYANTE, CONCEPCION, PENCO, TOME,

HUALPEN Y TALCAHUANO

D.S. 15, 14-07-2015

Los Angeles

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL
PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP2,5Y POR
MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE MP10, AMBAS
COMO CONCENTRACION DIARIA, A LA COMUNA DE
LOS ANGELES

D.S. 11, 11-06-2015

Osorno

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, COMO
CONCENTRACION DIARIA Y ANUAL, Y POR MATERIAL
PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP2,5, COMO
CONCENTRACION DIARIA Y ANUAL, A LA COMUNA
DE OSORNO

D.S. 27, 28-11-2012

Regién de
O’Higgins

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, COMO
CONCENTRACION ANUAL Y DE 24 HORAS EL VALLE
CENTRAL DE LA VI REGION

D.S. 7, 10-09-2009

Talcay
Maule

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, A LAS COMUNAS
DE TALCA'Y MAULE

D.S. 12, 22-06-2010

Temucoy
Padre Las
Casas

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, COMO
CONCENTRACION 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
CONCENTRACION DIARIA, A LAS COMUNAS DE

TEMUCO Y PADRE LAS CASAS

D.S. 2, 06-05-2013
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Descripcién

Valdivia

DECLARA ZONA SATURADA POR MATERIAL
PARTICULADO RESPIRABLE MP10, COMO
CONCENTRACION DIARIA Y ANUAL, Y POR MATERIAL
PARTICULADO FINO RESPIRABLE MP2,5, COMO
CONCENTRACION DIARIA, A LA COMUNA DE

VALDIVIA

D.S. 17, 10-06-2014

Asi mismo, los Planes de Descontaminacion vigentes en las regiones contempladas
en el estudio son los siguientes:

Descripcion
ESTABLECE PLAN DE DESCONTAMINACION PARA EL
AREA CIRCUNDANTE A LA FUNDICION DE
Caletones CALETONES DE LA DIVISION EL TENIENTE DE D-S. 81,03-06-1998
CODELCO CHILE
ESTABLECE PLAN DE DESCONTAMINACION
Region de ATMOSFERICA PARA EL VALLE CENTRAL DE LA DS 15 05.08.2013
O'Higgins REGION DEL LIBERTADOR GENERAL BERNARDO Dl
O'HIGGINS
femudoy ESTABLECE PLAN DE DESCONTAMINACION D.S. 78, 03-06-2010
b ATMOSFERICA DE TEMUCO Y PADRE LAS CASAS (Derogado)
ESTABLECE PLAN DE DESCONTAMINACION
Temucoy | ATMOSFERICA POR MP2,5, PARA LAS COMUNAS DE
Padre Las | TEMUCO Y PADRE LAS CASAS ACTUALIZACION DEL | D.S.8, 17-11-2015
Casas | PLAN DE DESCONTAMINACION POR MP10, PARA LAS
MISMAS COMUNAS

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

Zona Contaminante Accion
) MP10 Diaria )
Curico y Teno o Declaracion de zona saturada
MP2.5 Diaria
Coyhaique MP2.5 Diaria Declaracién de zona saturada
Talca y Maule MP2.5 Diaria Declaracién de zona saturada
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Contaminante Accibén
MP10 Diaria o
Osorno Plan de Descontaminacién
MP2.5 Diaria
MP10 Diaria o
Talca'y Maule Plan de Descontaminacién
MP2.5 Diaria
MP10 Diaria
C_hlllan_y_ MP2.5 Diaria Plan de Descontaminacién
Chillan Viejo
MP10 Anual
) MP10 Anual o
Coyhaique Plan de Descontaminacion
MP10 Diaria

2.2.3. Episodios Criticos y caracterizacion contaminantes en Zonas Saturadas

Durante el afio 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 mas altos

Episodios criticos en las zonas del estudio durante el afio 2013

N° de dias sobre N° Episodios MP 2,5
“one ’\l(c;roma/Ml\lzwi)5 Alerta Pre- Emergencia [ 'Ot 9€
H9 emergencia 9 Episodios
Curicéy Teno 45 15 8 0 23
Talcay Maule 40 31 26 17 74
Chlllan.y.Chlllan 37 18 22 1 51
Viejo
Los Angeles 43 27 18 17 62
Gran Concepcion 61 5 0 0 5
Temuco y Padre 41 38 40 34 112
Las Casas
Valdivia 49 17 19 6 42
Osorno 39 37 38 30 105
Coyhaique 58 34 46 33 113
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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 més altos

Episodios criticos en las zonas del estudio desde

01 enero al 27 septiembre 2015

N° de dias sobre N® Episodios MP 2,5
Zona Norma MP 2,5 Pre Total de
50 pg/Nm3 ) i
(50 ng ) Alerta emergencia Emergencia Episodios
Rancagua 73 33 4 0 37
Curicéy Teno 44 13 1 0 14
Talca y Maule 83 34 32 6 72
ChlIIan_y_ChlIIan 83 26 33 10 69
Viejo
Los Angeles 67 25 20 8 53
Temuco y Padre 104 23 31 19 73
Las Casas
Valdivia 97 54 25 6 85
Osorno 67 25 24 18 67
Coyhaique 119 35 50 27 112
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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 combustidn

de biomasa:

MP 10 MP 2,5

2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2om
M Calderas generadoras de vaper y/o agua caliente M calderas industriales I Centrales termoeléctricas
W Equipos electrogenos B Fundiciones primarias y secundarias [ Miscelineas
| Otros | Patroguimica Produccién de cemento, cal o yeso

2009

2008

2007 2008 2009 2010 201 2005 2006 2007

M Aserrin - M Biomasa ™ Carbon M Gas natural B GLP ™ Kerosene || Lefia | Petréleo 2 Petrdleo 5 | Petrdleo 6
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Al revisarlo por regiones, se observa lo siguiente:

Calderas
Fundiciones
primarias y

secundarias

Otros procesos
industriales

Termoeléctrica

Total general

N N 0, 50,
2010 2011 2010 2011
52898 503,76 261310 2.863,89
7576 4951 4037036 39.48432
30751 177609 69895 806,15
16841 880,15 412 5674
399066 320950 4368653 4321110

Region del Libertador General Bernardo O'Higgins

cov cov MP10 MP 10 MP 2,5 MP25
2010 20m 2010 2011 2010 2011
56,77 60,33 171,13 233,97 104,55 375,90
1,15 0,22 91,74 89,83 97,28 92,92
205,55 89,10 1.227,18 1.201,87 575,62 553,10
315,74 1.195,60 60,98 124,81 21,75 38,34
579,20 134526 157102 1.65048 799,21 1.060,26

210,61 400,02 330,12 446,60 119,78 177,34
19,06 4,48 169,14 167,95 0,97 0,81
648,47 31201 236781 2.308,44 19,64 15,99
933,61  2.062,65 14,44 53,65 3,88 5,66
181174 277916 288151  2.976,64 144,26 199,80

Calderas

Otros procesos
industriales

Termoeléctrica

Total general

115904 115004 442053 533776
414070 452251 70038 28575

13955 25717 17636 3875
543929 592972 529727 566226

Region del Maule

MP10  MP10  MP25
2010 2011 2010

187,59 22446 67972 667,02 32640 432,22

303,93 582,68 31546 28360 27761 36024

1263 21,97 17362 832 8812 6610

50416 829,11 106880 1.03294 692,13 85856

1.862,09 2.664,48 115495 116485 73654 79049
276456 181280 59672 41223 21,05 16,17
132140 76127 27876 9647 217,94 21340
594805 523863 203043 167356 97553 102006

Calderas

Otros procesos
industriales

Termoeléctrica

Total general

695289 666934 1413353 1934080
1039453 1169464 484027 669501
011,24 238924 120794 451325
1825866 2075321 2018174 3054905

Region del Biobio

MP10  MP10  MP25
2010 2011 2010

391,60 580,64 3.161,02 527144 217576 271321

187,44 277,10 126777 133474 561,26 561,11

34938 39449 20231 353,83 7896 23516

92842 125223 4631,10 696001 281598 350947

1549776 1625267 420608 412577 142573 1.68953
353044 554138 299043 338021 5140 3932
886,50 101312 40562 69474 10948 387,70
1991470 2280718 760214 820071 158661 211654

NOx NOx 50, S0,

2010

2011 2010 2011

277763  1.96736 3.008,82 3.214,19

Region de La Araucania

cov cov MP 10 MP 10 MP 2,5 MP2,5
2010 2011 2010 2011 2010 2011
136,81 141,37 1.022,54 1.080,15 839,04 788,03

co co

2010 2011

346478 337191 13159 1.260,68 640,13 632,38
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Region de La Araucania

cov MP 10 MP 10 MP 2,5

20Mm 2010 2011 2010

ggzu‘;;’les“‘”’ 458243 357218 35886 307,39 387,93 30558 23210 19552 109,00 10594 99720 796,00 43439 35312 12,83 11,47
Termoeléctrica 005 005 ERR 3,1 0,05 0,05 016 0,16 0,04 0,04 0,15 0,15 0,32 0,32 0,16 0,16
Total general 736011 553958 337079 352470 52480 447,01 125480 127583 04808  BO401 446213 416806 175067 162313 65311 64401

Region de Los Rios
MP 10 MP 10 MP 25

2010 2011 2010

Calderas 1.052,65 130287 158399 1.29646 58,48 62,75 1.363,40 1.401,63 185,03 212,40 154332 1.59480 635,16 842,83 191,29 211,54
i(r::;:hgales o 485,59 598,28 286,97 247,16 27,90 45,38 58,94 127,36 100,44 11,63 87,26 148,84 226,30 160,52 1,42 1,30
Termoeléctrica 0,00 3,91 0,00 021 0,00 0,31 0,00 0,14 0,00 0,03 0,00 0,84 0,00 0,27 0,00 0,01

Total general 153824 190505 187096 154383 86,39 10845 142233 1529,12 285,47 22407 163058 174449 86146 1.003,63 192,71 212,85

Regi6n de Los Lagos
MP10 MP 10 MP 2,5

2010 2011 2010

Calderas 029971 1.12687 484486 7.612,95 6778 2878 64451 74002  4718) 48475 1.882.41 128445 02913 112797 33350 23627
m’ﬂ;ﬁf:‘sm 881830 1345260 215060 203442 223095 1.15254 108043 973,71 30843 27807 504843 528217 213810 192813 73,08 7606

Region de Los Lagos
cov MP 10 MP 10 MP2,5

2011 2010 2011 2010

Termoeléctrica  2.859,24  4.465,26 425,71 510,93 112,26 239,78 66,82 123,36 2735 40,99 308,97 655,83 118,33 231,22 14,36 17,17

Totalgeneral 2097734 1904473  7.43017 1015820 241100 142111 179175 183709 80760 80381 813981 722246 318557 328731 42103 32949

Region Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo

cov cov MP 10 MP 10 MP25 MP25 co

2010 2011 2010 201 2010 2011

Calderas 111,48 45,95 133,14 7,22 2,58 1,50 38,69 33,02 29,63 26,89 146,44 130,40 44,62 34,95 76,71 73,60
?:::ssh[;ales 05 262371 294181 144,52 176,93 205,28 233,08 95,54 107,48 27,53 30,32 588,07 660,46 186,14 209,43 10,92 16,27
Termoeléctrica 0,00 318,70 0,00 2531 0,00 2531 0,00 22,40 0,00 11,20 0,00 24,36 0,00 22,40 0,00 16,91

Totalgeneral 273519 330647 27766 20945 207,86 25088 13423 16290 57,16 6842 73451 81522 23076 26678 8763 106,78
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2.2.4. Impacto de Restricciones en Operacion de Calderas en Zonas Saturadas

Al revisar la base de datos de las regiones contempladas en este estudio, se puede
ver lo siguiente:
e EI 20,7 % de las fuentes opera con Biomasa.
e EI 38,7 % de las fuentes opera en el rango entre 100 KW y 500KW.
e EI 32,5 % de las fuentes son de tipo Institucional.

e Las regiones del Biobio, de La Araucania y de Los Lagos concentran mas del 70%
de las fuentes estudiadas.

N° de fuentes que % del total de fuentes
operanenrangode que operanenrango N°de fuentesdetipo % del total de fuentes
potencia entre 100 a de potencia entre 100 institucional de tipo institucional
500 KW y 500 KW

N° de fuentes que % del total de fuentes
operan con que operan con
biomasa biomasa

TOTAL de Fuentes

Regi6
e identificadas

O'Higgins

Biobio

La Araucania

Los Rios 219 45 5,4% 85 5,5% 71 5,5%

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

Aysén

TOTAL PAIS
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Al confrontarla con la estadistica de episodios criticos (MP2,5) de las zonas saturadas
de cada region, se puede ver lo siguiente:

e En promedio, en la zona de estudio, un 24,4% del afio se presenta con episodios
criticos de contaminacion (MP2,5).

e De los cuales, en las regiones del Biobio y de Aysén, méas del 30% del afio se
producen episodios criticos de contaminacion (MP2,5).

N° de Zona
Saturadas x Zonas Saturadas N° Episodios Criticos % del total de fuentes
region

TOTAL de Fuentes

Region
& identificadas

O'Higgi 337 2 Rancagua; 54 14,9%
18BINS Curicé y Teno =0

238 1 Talcay Maule 77 21,0%

Chillan y Chillan Viejo;
Biobio 1.104 3 Los Angeles y 135 37,0%
Gran Concepcion

; Temuco y Padre Las
La Araucania 1.071 1 78 21,3%

Casas
Los Rios 219 1 Valdivia 90 24,8%
Los Lagos 785 1 Osorno 71 19,5%
Aysén Coyhaique

TOTAL PAIS
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2.2.5. Impacto de Planes de Descontaminacién en zonas de estudio

Al revisar los planes de descontaminacién vigentes, los Unicos planes vigentes en la

zona de estudio son el Plan de Descontaminacion de la Region de O Higgins y el de
Temuco y Padre Las Casas MP10y MP2,5.

En este dltimo (que es el mas restrictivo), se indican las siguientes restricciones que

afectan la operacién de calderas a biomasa en el rango de potencia del estudio:

Articulo 24.- A partir del 1° de enero de 2016, se prohibe el uso de calefactores a
lefia en los establecimientos comerciales y de servicios, ubicados en la zona
saturada, asi como también en cualquier establecimiento u oficina cuyo destino no
sea habitacional.

Articulo 25.- Transcurridos 12 meses desde la publicacién del presente Decreto en
el Diario Oficial, se prohibe el uso de calefactores a lefia, en todos los organismos de
la Administracion del Estado.

Articulo 26.- Desde la entrada en vigencia del presente Decreto, la Secretaria
Regional Ministerial del Medio Ambiente de la regidon de La Araucania, ejecutara
anualmente un programa de recambio voluntario de calefactores y cocinas
existentes, que combustionen lefia en la zona saturada, para lo cual procurara
obtener financiamiento sectorial o del Fondo Nacional de Desarrollo Regional
(FNDR).

Dicho programa tendra como objetivo acelerar el recambio de calefactores y cocinas
a lefia, por equipos de calefaccion mas eficientes y de menores emisiones de
particulas, de tal forma de apoyar a la ciudadania en el cumplimiento de la regulaciéon
a la que se refieren los articulos 17 y 18 del presente Decreto, en el plazo
determinado.

Los requisitos especificos de los sistemas de calefaccion y tipo de combustible que
seran incorporados en los programas anuales de recambio, seran establecidos por
el Ministerio del Medio Ambiente. En el caso de que el combustible sea lefia o pellet
de madera, éstos deberdn cumplir como minimo con los limites de emision
establecidos en el D.S. N° 39, de 2011, del Ministerio del Medio Ambiente, Norma de
Emision de Material Particulado para los artefactos que combustionen o puedan
combustionar lefia y pellet de madera, y sus modificaciones. En cuanto al
rendimiento, los calefactores a lefia, deberan cumplir con un valor de al menos 70%,
de acuerdo a lo establecido en la Norma NCh3173 vy, los calefactores a pellets,
deberan cumplir con un valor de al menos 75% en potencia nominal, de acuerdo a lo
establecido en la Norma NCh3282.

El programa contemplara un recambio de al menos 27.000 calefactores y/o cocinas
a lefia en la zona saturada, en un plazo de 5 afios. Al menos 12.000 recambios seran
por sistemas de calefaccion que utilicen un combustible distinto a la lefia.
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e Articulo 45.- Las calderas, nuevas y existentes, de potencia térmica nominal mayor
o igual a 75 kW, deberan cumplir con los limites maximos de emision de MP que se
indican en la Tabla siguiente:

Potencia térmica nominal de la Limite maximo de MP (mg/Nm’)
caldera Caldera Existente Caldera Nueva
Mayor o igual a 75 kW't y menor a 100+ 50
300 kKWt 2o
Mayor o igual a 300 kWt v menor a - =
d . Lf i 50 50
1 MWt
Mayor o 1gual a 1 MWt y menor a 50 0
3 5
20 MWt
Mayor o igual a 20 MWt 30 30

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

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

i. Plazos de cumplimiento:

a) Las calderas existentes deberan cumplir con los limites de emisidon
establecidos en la presente disposicion, a contar del plazo de 36 meses,
desde la publicacion del presente Decreto en el Diario Oficial.

b) Las calderas nuevas deberan cumplir con las exigencias establecidas en la
presente disposicion, desde la fecha de inicio de su operacion.

ii. Excepciones al cumplimiento:

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

b) Se eximen de verificar el cumplimiento del limite maximo de emisién de MP,
por 12 meses adicionales al plazo establecido, aquellas calderas existentes
de alimentacion automatica, 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 deberé 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
concentracion de MP menor o igual a 30 mg/Nm3. Finalizado el plazo de 12
meses adicionales, se deberd cumplir con los limites de emisién segun
corresponda.

Se eximen de verificar el cumplimiento del limite maximo de emision 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 deberd presentar a la Superintendencia del Medio Ambiente,
durante el mes de enero de cada afo, un informe que dé cuenta de tales
condiciones.

Articulo 46.- Con el fin de reducir las emisiones de dioxido de azufre (S02), las
calderas nuevas y existentes de potencia térmica nominal mayor o igual a 75 kW, que
usen un combustible de origen fésil, en estado liquido o sélido, deberdn cumplir con
las exigencias que se establecen en las Tablas siguientes:

el ! Limite maximo de emision de SO,
Potencia térmica nominal de la caldera 9 ‘
(mg/Nm?)
Mayor o igual a 75 kKWt vy menor a 20
bl FEgR 400
MWt
Mayor o igual a 20 MWt 200

Potencia térmica nominal de la
caldera

Plazos y limites maximos de emision de SO, (mg/Nm3)

Desde enero del afio 2019

Desde enero del afio 2023

Mayor o1guala 3 MWt y
menor a 20 MWt

800

600

Mavor o igual a 20 MWt

600

400

Plazos de cumplimiento:
a) Las calderas nuevas deberan cumplir con las exigencias establecidas en la

presente disposicion, desde la fecha de inicio de su operacion.

b) Los plazos de cumplimiento para calderas existentes corresponden a los

indicados en la tabla N° 27.
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Excepciones al cumplimiento:

a)

b)

d)

Se eximen de verificar el cumplimiento del limite maximo de emision de SOz,
aguellas calderas que demuestren utilizar, en forma exclusiva y permanente, un
combustible gaseoso. Para demostrar lo anterior, el titular debera presentar a
la Superintendencia del Medio Ambiente, durante enero de cada afo, un
informe que dé cuenta de tales condiciones.

Se eximen de verificar el cumplimiento del limite maximo de emision de SOz,
aguellas calderas que demuestren utilizar un combustible fosil, en estado
liguido, con un contenido de azufre menor o igual a SO ppm (partes por millén).

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

Se eximen de verificar el cumplimiento del limite maximo de emision de SOz,
aguellas calderas que cogeneran, siempre y cuando la caldera demuestre una
eficiencia térmica mayor a 80%. Para demostrar lo anterior, el titular de la fuente
debera presentar a la Superintendencia del Medio Ambiente, durante el mes de
enero de cada afio, un informe que dé cuenta de tales condiciones.

Articulo 47.- Correccion de oxigeno de los valores medidos de emision en chimenea:

a) Calderas que utilizan algiin combustible sélido es de un 11% de oxigeno.
b) Calderas que utilizan combustibles liquidos o gaseosos es de un 3% de oxigeno.

Articulo 48.- Para dar cumplimiento a los articulos 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. Estaran exentas de
cumplir esta obligacion las calderas mencionadas que utilicen combustibles
gaseosos.

Articulo 49.- Para dar cumplimiento a los articulos 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 SOz, de acuerdo a los protocolos que
defina la Superintendencia del Medio Ambiente.

La periodicidad de la medicion discreta dependera del tipo de combustible que se
utilice y del sector, segun se establece en la tabla siguiente:
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Una medicion cada “n” meses

Sector residencial.

Tipo de combustible Sector industrial comercial e
instituctonal
MP SO, MP SO,
1. Lefia 6 - 12 -
2. Petroleo N°5 y N° 6 6 6 12 12
3. Carbon 6 6 12 12
4. Pellets, chips, aserrin, viruta, y otros
dertvados de la madera, con carga manual de 6 - 12 -
combustible.

5. Pellets, chips, aserrin, viruta, y otros
derivados de la madera, con carga automatica 12 - 18 -
de combustible.

6. Petroleo diesel 12 = 24 =

7. Todo tipo de combustible gaseoso Exenta de verificar cumplimiento

e Articulo 69.- Durante el periodo de gestion de episodios criticos para MP2,5, y, o
MP10 se estableceran las siguientes medidas de prevencion y mitigacion, cuya
fiscalizacion y sancién en caso de incumplimiento, correspondera a la Secretaria
Regional Ministerial de Salud, conforme a sus atribuciones:

a) En aquellos dias para los cuales se pronostique un episodio critico en el nivel
Alerta, se adoptaran las siguientes medidas:

i. A partir de la publicacion del presente Decreto y hasta el 30 de septiembre
de 2019, se entregaran recomendaciones para la proteccion de la salud y se
hara un llamado a un uso responsable y eficiente de la calefaccion, para
evitar pasar de la categoria de alerta a pre emergencia.

ii. Desde el 1 de abril de 2020, ademas de entregar recomendaciones para la
proteccion de la salud y de hacer un llamado a un uso responsable y eficiente
de la calefaccion, para evitar pasar de la categoria de alerta a pre
emergencia, se prohibira el uso de mas de un artefacto a lefia por vivienda
en toda la zona saturada desde las 18:00 y hasta las 06:00 hrs.
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b) En aquellos dias para los cuales se pronostique un episodio critico en el nivel Pre
emergencia, se adoptaran las siguientes medidas:

i. A partir de la publicacion 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 prohibira el uso de mas de un artefacto a lefia por vivienda entre las
18:00 y las 06:00 hrs.

(5) No se permitirAn humos visibles provenientes de la vivienda, entre las
18:00 y las 06:00 hrs., segun metodologia que establecera la Autoridad
Sanitaria, mediante acto administrativo.

(6) Se prohibir4d el funcionamiento de calderas a lefia 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 prohibira dentro de la zona saturada de
Temuco y Padre Las Casas, durante 24 hrs., el funcionamiento de calderas
industriales y calderas de calefaccion, con una potencia mayor a 75 kW., que
presenten emisiones mayores o0 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 prohibira el uso de artefactos a lefia entre las 18:00 y las 06:00 hrs.

(4) Se prohibir4 el funcionamiento de calderas a lefia con una potencia
térmica nominal menor a 75 kW. entre las 18:00 y las 06:00 hrs.

¢) En aquellos dias para los cuales se pronostique un episodio critico en el nivel
Emergencia, se adoptaran las siguientes medidas:

i. A partir de la publicacion 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 prohibira el uso de artefactos a lefia entre las 18:00 y las 06:00 hrs.

(4) Se prohibira el funcionamiento de calderas a lefia 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 prohibir4 dentro de la zona saturada de
Temuco y Padre Las Casas, durante 24 hrs., el funcionamiento de calderas
industriales y calderas de calefaccion, con una potencia mayor a 75 kW que
presenten emisiones mayores 0 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 prohibird, el uso de artefactos a lefia en la zona saturada.

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

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

e) La Secretaria Regional Ministerial de Educacion de la Region de La Araucania
(SEREMI de Educacién) comunicard a los establecimientos educacionales de la
zona saturada, el inicio del Plan Operacional de Gestién de Episodios Criticos y
las medidas que éstos deberan ejecutar en caso de declaracion de un episodio
critico. Cada establecimiento educacional sera responsable de mantenerse
informado diariamente sobre la evolucion de los niveles de calidad del aire y de
las condiciones de ventilacion, y de la implementacion de medidas de prevencion
y mitigacion, en el caso en que se haya declarado una condicion de episodio
critico.

f) La SEREMI de Educacion podra suspender las actividades fisicas y deportivas
al aire libre para la totalidad de la comunidad escolar de las comunas de la zona
saturada en aquellos dias en que se declare un episodio critico.

g) Intensificacion de la fiscalizacion. Los organismos competentes intensificaran
durante el periodo de Gestion de Episodios Criticos, con los medios disponibles,
las actividades de fiscalizacion que habitualmente realizan.

Por lo tanto, se puede concluir que con estas restricciones, este plan de
descontaminacion apunta a una mejora tecnolégica de las calderas y a la utilizacion 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 operacion, cumplan con los mas altos
estandares de reducciéon de emisiones de material particulado y SO2.

Asi mismo, se debera tender a estandarizar la calidad de los biocombustibles, de
forma de garantizar que al ser utilizados se estaran cumpliendo con los limites maximos
permitidos de emision de material particulado y SO2.

En el resto de las zonas contempladas en este estudio, se debera tender a considerar
las mismas restricciones y conclusiones, en la medida que se aprueben planes de
descontaminacion similares o alin mas restrictivos que el de Temuco y Padre Las Casas.
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3. ANEXO ESTIMACION POTENCIAL POR REGION
3.1. Regibn Libertador Bernardo O'Higgins

REGION O'Higgins
TOTAL FUENTES IDENTIFICADAS 337

ESTIMACION DISTRIBUCION FUENTES

PERFIL USUARIO
FIJAS

CLASIFICACION Industrial  Institucional Servicios Salud Total general

Biomasa 3 21 0 24
Gas 6 7 1 13
Petrdleo 3 11 1 16
Biomasa 3 18 2 22
(o]
g Carbon 0 - - 0
E Gas 12 6 1 18
O | Petrdleo 7 14 1 23
(C)
=
ez | Biomasa 2 2 2
Gas
Petrdleo 4 2 2
Biomasa 51 9 3 64
Carbon 13 - 3 16
Gas 19 7 4 30
Petrdleo 67 20 8 95
Total general 193 117 28 337
Resumen

SELECCION Industrial  Institucional

25 23 4 51
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3.2. Region Maule

REGION

TOTAL FUENTES IDENTIFICADAS

ESTIMACION DISTRIBUCION FUENTES

FUAS

CLASIFICACION

Maule

238

PERFIL USUARIO

Industrial  Institucional Servicios Salud Total general

Biomasa 2 15 0 17
Gas 4 5 1 9
Petroleo 2 8 1 11
Biomasa 2 12 1 15
o
g Carbén 0 - - 0
E Gas 8 4 0 12
O | Petréleo 5 10 1 16
(G)
=
£ | Biomasa 1 1 4
Gas 1 0
Petrdleo 3 1 1
Biomasa 36 6 2 45
Carbon 9 - 2 11
Gas 14 5 3 21
Petrdleo 48 14 6 67
Total general 136 82 20 238

Resumen
SELECCION

Industrial  Institucional Servicios Salud Total general

17 16 3 36
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3.3. Region del Biobio

REGION Biobio
TOTAL FUENTES IDENTIFICADAS 1.104

ESTIMACION DISTRIBUCION FUENTES
FIJAS

PERFIL USUARIO

CLASIFICACION Industrial  Institucional Servicios Salud Total general

Biomasa 9 68 1 78
Gas 18 22 3 43
Petrdleo 11 36 4 52
Biomasa 9 58 5 71
of.
g Carbon 1 - - 1
(“I—,3 Gas 38 18 2 58
O | Petréleo 24 47 3 75
(G)
2
< .
¢ | Biomasa 6 5 7 18
Gas 3 3 2 9
Petrdleo 15 7 5 27
Biomasa 169 30 11 210
Carbodn 44 - 9 52
Gas 64 21 14 99
Petrdleo 221 65 26 312
Total general 631 382 91 1.104
Resumen
SELECCION Industrial  Institucional Servicios Salud Total general
95 138 24 258
15 63 12 89
81 76 12 169
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3.4. Region de La Araucania

REGION La Araucania
TOTAL FUENTES IDENTIFICADAS 1.071

ESTIMACION DISTRIBUCION FUENTES
FUAS

PERFIL USUARIO

CLASIFICACION Industrial Institucional Servicios Salud Total general

Biomasa 9 66 1 76
Gas 18 22 3 42
Petrdleo 11 35 4 50
Biomasa 8 56 5 69
o ;
g Carbon 1 - - 1
E Gas 37 18 2 56
O | Petréleo 23 46 3 73
1G]
2
< .
¢ | Biomasa 6 5 7 18
Gas 3 3 2 8
Petréleo 14 7 5 26
Biomasa 163 29 11 204
Carbdn 43 - 8 51
Gas 62 21 13 96
Petréleo 214 63 25 303
Total general 612 370 88 1.071
Resumen
SELECCION Industrial Institucional Servicios Salud Total general
93 134 23 250
14 61 12 87
78 73 12 163
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3.5. Region de Los Rios

REGION Los Rios
TOTAL FUENTES IDENTIFICADAS 219

ESTIMACION DISTRIBUCION FUENTES
FUAS

PERFIL USUARIO

CLASIFICACION Industrial Institucional Servicios Salud Total general

Biomasa 2 13 0 16
Gas 4 4 1 9
Petrdleo 2 7 1 10
Biomasa 2 11 1 14
o ;
a | Carbén 0 - - 0
2
o Gas 8 4 0 11
O | Petréleo 5 9 1 15
1G]
=
ez | Biomasa 1 1 4
Gas 1 1 0
Petréleo 3 1 1 5
Biomasa 33 6 2 42
Carbdn 9 - 2 10
Gas 13 4 3 20
Petréleo 44 13 5 62
Total general 125 76 18 219
Resumen
SELECCION Industrial Institucional Servicios Salud Total general
19 27 5 51
3 12 2 18
16 15 2 33
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3.6. Region de Los Lagos

REGION

Los Lagos

TOTAL FUENTES IDENTIFICADAS 785

ESTIMACION DISTRIBUCION FUENTES

PERFIL USUARIO
FUAS

CLASIFICACION

Industrial Institucional Servicios Salud Total general

Biomasa 7 48 1 56
Gas 13 16 2 31
Petrdleo 8 26 3 37
Biomasa 6 41 4 51
o ;
g Carbon 1 - - 1
E Gas 27 13 1 41
O | Petréleo 17 34 2 53
1G]
=
ez | Biomasa 4 5 13
Gas 6
Petréleo 10 5 4 19
Biomasa 120 21 149
Carbdn 31 - 37
Gas 45 15 10 70
Petréleo 157 46 18 222
Total general 449 271 65 785
Resumen
SELECCION Industrial Institucional Servicios Salud Total general
68 98 17 183
10 45 9 64
57 54 9 120

WWWw.oryansurveyors.com

74


http://www.oryansurveyors.com/

SURVEYORS

il

E John O“Ryan
=

Empresa Certificada ISO 9001-2008

3.7. Region de Aysén

REGION Aysén
TOTAL FUENTES IDENTIFICADAS 252

ESTIMACION DISTRIBUCION FUENTES

PERFIL USUARIO
FUAS

CLASIFICACION Industrial Institucional Servicios Salud Total general

Biomasa 2 16 0 18
Gas 4 5 1 10
Petrdleo 3 8 1 12
Biomasa 2 13 1 16
o ;
a | Carbén 0 - - 0
2
o Gas 9 4 0 13
O | Petréleo 5 11 1 17
1G]
=
ez | Biomasa 1 1 4
Gas 1 1 0
Petréleo 3 2 1
Biomasa 38 7 3 48
Carbdn 10 - 2 12
Gas 15 5 3 23
Petréleo 50 15 6 71
Total general 144 87 21 252
Resumen
SELECCION Industrial Institucional Servicios Salud Total general
22 32 5 59
3 14 3 20
18 17 3 38
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