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Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobiermnao de Chile

APRUEBA INSTRUCTIVO PARA EL
MONITOREO, REPORTE ¥
VERIFICACION DE LAS EMISIONES DE
FUENTES FIJAS AFECTAS AL
IMPUESTO DEL ARTICULO 8° DE LA
LEY N° 20.780.

RESOLUCION EXENTA N° 5 5

Santiago, {9 ENE 2018

VISTOS:

Lo dispuesto en el articulo segundo de la Ley N°
20.417, que establece la Ley Orgdnica de la Superintendencia del Medio Ambiente; en la Ley
N° 19.880, que establece las Bases de los Procedimientos Administrativos que rigen los
Actos de los Organos de la Administracién del Estado; en la Ley N° 19.300, sobre Bases
Generales del Medio Ambiente; lo dispuesto en el articulo octavo de la Ley N° 20.780 que
modifica el Sistema de Tributacién de la Renta e introduce diversos ajustes en el Sistema
Tributario; lo dispuesto en el numeral 2 del articulo octavo de la Ley N° 20.899 que simplifica
el sistema de tributacion a la renta y perfecciona otras disposiciones legales tributarias; lo
dispuesto en el Decreto Supremo N° 18 de 21 de Julio de 2016 del Ministerio del Medio
Ambiente que aprueba reglamento que fija las obligaciones y procedimientos relativos a la
identificacion de los contribuyentes afectos, y que establece los procedimientos
administrativos necesarios para la aplicacién del impuesto que grava las emisiones al aire de
material particulado, 6xidos de nitrégeno, dioxido de azufre y didxido de carbono conforme
lo dispuesto en el articulo 8 de la ley N° 20.780; lo dispuesto en el Decreto con Fuerza de
Ley N° 3 de 2010, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que Fija la Planta de
la Superintendencia del Medio Ambiente; y en la Resolucion N° 1.600 de 2008, de la
Contraloria General de la Republica, que fija normas sobre exencion del tramite de Toma de
Razon.

CONSIDERANDO:

1° El inciso primero del articulo 2° de la Ley
Orgéanica de la Superintendencia del Medio Ambiente, que establece que la Superintendencia
es el servicio publico creado para ejecutar, organizar y coordinar el seguimiento y
fiscalizacion de los instrumentos de gestion ambiental que dispone la ley.

2° Que, el dia lunes 29 de septiembre de 2014
se public6 en el Diario Oficial la Ley N° 20.780, que establece la reforma tributaria que
modifica el sistema de tributacién de la renta e introduce diversos ajustes en el sistema
tributario.
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3° Que, el 8 de febrero de 2016 se public6 en
el Diario Oficial la Ley N° 20.899, que simplifica el sistema de tributacién a la renta y
perfecciona otras disposiciones legales tributarias, modificando en parte el articulo 8° de la
Ley N° 20.780.

4° Que, el inciso 1° del articulo 8° de la ley N°
20.780 establece un impuesto anual a beneficio fiscal que gravard las emisiones al aire de
material particulado (MP), 6xidos de nitrégeno (NOx), diéxido de azufre (SO2) y dioxido de
carbono (CO3), producidas por establecimientos cuyas fuentes fijas, conformadas por
calderas o turbinas, individualmente o en su conjunto sumen, una potencia térmica nominal
mayor o igual a 50 MWt (megavatios térmicos), considerando el limite superior del valor
energético del combustible.

5° Que, el inciso 14° del articulo 8° de la ley
N° 20.780, prescribe que los contribuyentes a que se refiere este articulo deberdn presentar a
la Superintendencia del Medioambiente, un reporte del monitoreo de emisiones, conforme a
las instrucciones generales que determine el senalado organismo, el que ademas podré definir
los requerimientos minimos de operacion, control de calidad y aseguramiento de los sistemas
de monitoreo o estimacion de emisiones, la informacién adicional, los formatos y medios
correspondientes para la entrega de informacion.

6° Que, el articulo 12 del Decreto Supremo
N°18 de 21 de Julio de 2016 del Ministerio del Medio Ambiente que aprueba reglamento que
fija las obligaciones y procedimientos relativos a la identificacion de los contribuyentes
afectos, y que establece los procedimientos administrativos necesarios para la aplicacion del
impuesto que grava las emisiones al aire de material particulado, 6xidos de nitrégeno, diéxido
de azufre y diéxido de carbono conforme lo dispuesto en el articulo 8 de la ley N° 20.780,
obliga al contribuyente a presentar un reporte del monitoreo de emisiones, conforme a las
instrucciones generales que determine la Superintendencia del Medio Ambiente, y ordena a
dicha Superintendencia a enviar copia del reporte asociado a las emisiones de aquellas
unidades de generacién sujetas a coordinacion del Centro de Despacho Econémico de Carga.

7° Que, el articulo 16 del Decreto Supremo
N°18 de 21 de Julio de 2016 del Ministerio del Medio Ambiente, ordena a la
Superintendencia del Medio Ambiente a enviar al Servicio de Impuestos Internos un reporte
individual que contenga los datos consolidados de emisiones generadas para cada
contribuyente para que este dltimo proceda al célculo del impuesto por emision de MP, CO2,
NOx y SO2.

8° En consideracién a las obligaciones legales
establecidas por la Ley N° 20.780 y su reglamento, esta Superintendencia tiene el deber de
aprobar propuestas metodolégicas de conformidad a las reglas que dicte para tal efecto,
establecer un sistema de reporte establecido para dichos fines, ademas de configurar los
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requisitos administrativos necesarios para la correcta implementacién y verificacion de dicho

instrumento.

9°  Que, para cumplir con dicho objetivo y la
correcta aplicacion del mandato legal establecido en la ley N° 20.780 y su reglamento, es
necesaria la dictacion de reglas para la aprobacion de metodologias de cuantificacién de
emisiones, ejecucion de un reporte vélido de emisiones de establecimientos afectos al
impuesto del articulo 8° de la ley N° 20.780, y verificacion de lo informado.

RESUELVO:

PRIMERO. Apruébense las siguientes reglas de
caricter general para el monitoreo, reporte y verificacion de las emisiones de fuentes fijas
afectas al impuesto del articulo 8° de la ley N° 20.780, cuyo texto integro se acompaiia a la
presente resolucion, entendiéndose formar parte de la misma, al igual que sus respectivos
anexos.

SEGUNDO. Destinatarios y ambito de
aplicacién. Son destinatarios de la presente instruccion todos aquellos establecimientos
cuyas fuentes fijas, conformadas por calderas o turbinas, individualmente o en su conjunto
sumen, una potencia térmica nominal mayor o igual a 50 MWt (megavatios térmicos), y
generen emisiones de NOx, SOz, MP y COa.

TERCERO. Homologacién. Se entenderd que las
resoluciones vigentes de esta Superintendencia que aprueban metodologias de cuantificacién
de emisiones, se encuentran dictadas de conformidad a la presente instrucci6n,
homologandose a las denominaciones, exigencias y requerimientos de esta resolucién, sin
necesidad de una modificacion expresa de estas.

CUARTO. Fiscalizacién y Sancion. Requiérase
bajo apercibimiento de sancion el cumplimiento de los deberes y de entregar en tiempo y
forma los antecedentes requeridos en éste instructivo, debiéndose adoptar de inmediato las
medidas que procedan para el cumplimiento fiel de lo mandatado por la ley N° 20.780.

QUINTO. Accesibilidad. El texto original del
documento que se aprueba mediante la presente resolucion, serd archivado en la Oficina de
Partes de la Superintendencia del Medio Ambiente, y ademads estard accesible al piiblico en
su pagina web.

SEXTO. Déjese sin efecto. A contar de la entrada
en vigencia de esta resolucion, se deja sin efecto Resolucién Exenta N° 1053 de 14 de
noviembre de 2016, Resolucion Exenta N° 1156 de 13 de diciembre de 2016, Resolucién
Exenta N° 184 de 13 de marzo de 2017 y Resolucién Exenta N° 962 de 28 de agosto de 2017,
todas estas dictadas por la Superintendencia del Medio Ambiente.
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SEPTIMO. Vigencia. La presente resolucién
entrard en vigencia desde la fecha de su publicacién en el Diario Oficial.

ANOTESE, COMUNIQUESE, PUBLIQUESE
EN EL DIARIO OFICIAL, DESE CUMPLIMIENTO Y ARCHIVESE

GNCIA DEL MED .
% Angg
7\ /AN

Q:(/
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'2 SUPERlNTENDENTE o

c.c.:
- Ministerio del Medio Ambiente.
- Divisién de Fiscalizacién de la SMA.
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TiTULO 1:
INSTRUCTIVO PARA LA CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES DE FUENTES FIJAS AFECTAS
AL IMPUESTO DEL ARTICULO 8° DE LA LEY N° 20.780.
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1. INTRODUCCION Rty I o S A

El articulo 8° de la Ley N° 20.780 que modifica el Sistema de Tributacion de la Renta e introduce diversos
ajustes en el Sistema Tributario y lo dispuesto en el n(imero 2 del articulo 8° de la Ley N° 20.899 que simplifica
el sistema de tributacion a la renta y perfecciona otras disposiciones legales tributarias, incorpora un gravamen
a las emisiones de material particulado (MP) y gases (dioxido de azufre [SO; ], 6xidos de nitrogeno [NOx ly
dioxido de carbono [CO;]), de fuentes fijas.

Este tributo se aplica a las emisiones anuales de MP, NOx, SO, y CO, generadas por establecimientos cuyas
fuentes fijas conformadas por calderas ylo turbinas, individualmente o en su conjunto sumen una potencia
térmica mayor o igual a 50 MWt (Megavatios térmicos).

El marco legal descrito faculta a la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) para realizar el proceso de
consolidacion de las emisiones desde fuentes fijas y el envio al Servicio de Impuestos Internos para el calculo
del gravamen por cada establecimiento. En ese contexto, el presente documento contiene los protocolos
administrativos y técnicos necesarios para que los establecimientos cuantifiquen sus emisiones de MP, SO,,
NOyy CO,.

OB B PO e

El presente instructivo tiene como objetivo establecer las metodologias de cuantificacion de emisiones de NOx,
SOz, MP y CO,, para los establecimientos (calderas y turbinas) afectos al impuesto, ademas de establecer los
requisitos administrativos necesarios para su correcta implementacion.

3'E"ALCANCE : s e e ‘3’ £ 5 ET;‘ Gene S ‘5:;5:\‘& ‘EEE

El siguiente instructivo aplica a todos los establecimientos afectos al impuesto del articulo 8° de la Ley n®
20.780, es decir, aquellas fuentes fijas, conformadas por calderas o turbinas, que individualmente o en su
conjunto sumen, una potencia térmica nominal mayor o igual a 50 MWt (megavatios térmicos), considerando el
limite superior del valor energético del combustible, y que emiten alguno de los contaminantes ya indicados. De
esta manera el presente documento y sus anexos presentan las metodologias y/o técnicas de cuantificacion de
las emisiones de NOx, SOz, MP y CO;, que dichos establecimientos deberan aplicar para efectos exclusivos
del tributo.

Las directrices y procedimientos definidos en el presente instructivo, no excluyen a los establecimientos sujetos
a otras normas e Instrumentos de caracter Ambiental (ICA), de dar cumplimiento a las metodologias y
consideraciones especificas en ellas contenidas.

No forman parte del presente instructivo las directrices para el reporte de las emisiones cuantificadas necesarias
para la liquidacion del tributo, las que serén establecidas en posteriores instrucciones de caracter general
dictadas para tal efecto.

4. DEFINICIONES _ : T
Para efectos del presente instructivo, son aplicables las siguientes definiciones:

o ICA: Instrumento de caracter ambiental, tales como Resoluciones de Calificacion Ambiental, Planes
de Prevencion y, o de Descontaminacion Ambiental, Normas de Calidad Ambiental, Normas de
Emision, Planes de Manejo, y todos aquellos otros instrumentos de caracter ambiental que establezca
la Ley.

» D.S5.13/2011 MMA: Decreto Supremo N° 13 de 23 de junio de 2011 del Ministerio del Medio Ambiente,
que establece norma de emision para centrales termoeléctricas.

e D.8.37/2013 MMA: Decreto Supremo N° 37 de 22 de marzo de 2013 que establece norma de emision
de compuestos TRS generadores de olor asociados a la fabricacién de pulpa kraft o al sulfato,
elaborada a partir de la revision del Decreto N° 167 de 1999 MINSEGPRES que establece norma de
emision para olores molestos (compuestos sulfuro de hidrogeno y mercaptanos: Gases TRS asociados
a la fabricacion de pulpa sulfatada).

e D.S. 18/2016 MMA: Decreto Supremo N° 18 de 21 de julio 2016 del Ministerio del Medio Ambiente
que aprueba reglamento que fija las obligaciones y procedimientos relativos a la identificacion de los
contribuyentes afectos, y que establece los procedimientos administrativos necesarios para la
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aplicacién del impuesto que grava las emisiones al aire de material particulado, oxidos de nitrogeno,
dioxido de azufre y dioxido de carbono conforme lo dispuesto en el articulo 8° de la ley N° 20.780.

» Tributo o impuesto verde: Impuesto a las emisiones de fuentes fijas afectas del articulo 8° de la Ley
N° 20.780.

e UGE: Unidad de Generacion Eléctrica.

e CEMS: Sistema de Monitoreo Continuo de Emisiones.

o Mega watt térmico 0 megavatio térmico (MW1): Unidad de potencia que mide la cantidad de energia
liberada en forma térmica, por una unidad generadora.

o Método de referencia: Corresponde al método oficializado como método de aplicacion para el
muestreo y/o medicion de un contaminante en el aire, como se especifica en las normativas aplicables
(ver Seccion 5.2, anexo 2).

o Afio de cuantificacién del tributo: Corresponde al afio donde los establecimientos afectos cuantifican
sus emisiones.

e Aiio del pago del tributo: Es al afio siguiente al de cuantificacion, y corresponde al afio donde se hace
efectivo el cobro del gravamen. Por ejemplo, si el afio de cuantificacion del tributo fue el 2017, el afio
de pago es el 2018.

o FEstablecimiento afecto: Es el establecimiento que cuenta con un conjunto de estructuras e
instalaciones que estan proximas entre si y que por razones técnicas estan bajo un control operacional
dnico o coordinado, en el que existen una o méas calderas o turbinas que, individualmente o en
conjunto, igualen o superen los 50 MWt (megavatios térmicos) de potencia térmica nominal,
considerando el limite superior del valor energético del combustible.

 Fuente emisora: Caldera y/o turbina perteneciente a un establecimiento afecto que posee un ducto de
evacuacion de emisiones individual y/o coman. Un establecimiento podra estar constituido por una o
mas fuentes emisoras.

o Establecimiento existente: Establecimiento que ha iniciado su operacion y que se encuentre dentro del
catastro de establecimientos afectos correspondiente al afio anterior y también, en el de cuantificacion
del tributo actual.

e Establecimiento nuevo: Establecimiento que no ha sido considerado dentro del catastro de
establecimientos afectos del afio anterior al de cuantificacion y si en el de cuantificacion actual.

e Fuente emisora existente: Corresponde a una fuente perteneciente a un establecimiento existente,
que ha iniciado su operacion, y ha sido considerada para el calculo de la potencia térmica nominal.

e Fuente emisora nueva: Corresponde a una fuente perteneciente a un establecimiento existente o
nuevo, que ha iniciado su operacion y que no fue considerada para el calculo de la potencia térmica
nominal.

e Inicio de operacion o puesta en marcha: Corresponde al momento en el cual la caldera o turbina esta
instalada dentro del establecimiento y genere, o se encuentre en condiciones de generar, emisiones
en cualquier proceso de combustion.

Cualquier modificacion o sustitucion de las instrucciones mencionadas en este documento, se entenderan
incorporadas en el presente instructivo.
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5. MODELO GENERAL DE CUANTIFICACION DE EMISIONES

El modelo general de cuantificacion de emisiones de NOx, SO, MP y CO; en el marco del presente instructivo
considera dos metodologias: 1) el muestreo y medicion de las emisiones, y 2) la estimacion de las mismas. A
continuacion se presenta un resumen de las metodologias y alternativas de cuantificacion consideradas validas,
las que ademas son detalladas en los anexos respectivos.

5.1, ALTERNATIVAS DE CUANTIFICACION

e Muestreo y Medicion Cuantificacion directa de las concentraciones de salida emitidas, a través
de un equipo instalado in situ, permanente o temporalmente.

o Medicion con Métodos de Referencia: Recoleccion de una muestra, a través de un
equipo de muestreo (tren de muestreo), para posterior andlisis en laboratorio (MP) o
medicion in situ (gases) por un periodo acotado. Este método entrega la concentracion
de salida y el flujo representativo del momento de la medicion (fotografia de la situacion).

o Continua: Muestreo y/o medicion en tiempo real de las emisiones, a través de un sistema
de monitoreo continiio de emisiones (CEMS).

o  Estimacion: Cuantificacion indirecta de las emisiones, a través de factores de emision, asociados
al proceso productivo especifico y el nivel de actividad anual de la fuente emisora (horas de
operacion, consumo combustible, etc.).

El detalle de |as alternativas de cuantificacion se encuentra en la Tabla 2.

5.2, REGLAS PARA LA ELECCION DE LA ALTERNATIVA DE CUANTIFICACION

Cada establecimiento podra optar a una alternativa en particular, para cada fuente emisora, parametro
regulado y tipo de combustible, dependiendo de los instrumentos de caracter ambiental que lo regulen, de
acuerdo al siguiente detalle:

e  [Establecimientos afectos al D.S. 13/2011 MMA: Deberan utilizar obligatoriamente el sistema de
monitoreo continuo o el método altemativo de estimacion aprobado en el marco de dicho cuerpo
normativo, para la cuantificacion de las emisiones sujetas a la declaracion del impuesto, lo anterior
para cada uno de los parametros normados. Solo para los casos en que la norma exima de
implementar, para algunos parametros, el monitoreo continuo (ver exenciones en Tabla 1), los
establecimientos podran utilizar las demas alternativas indicadas en la Tabla 3

En base a lo anterior, los siguientes establecimientos regulados por la norma de emision de
termoeléctricas NO estarén obligados a medir en forma continua y/o validar un CEMS para los
parametros y situaciones, indicadas en la tabla 1%

Tabla 1- Exenclones aI D.S. 13/2011 MMA

| Exentos de medir en- forma
Qaracteristlcas s:ablecimlento (por ﬁggntmua il da b
CEMS
Usen solo gas como combustib[e MP, SO, COz
Usen solo biomasa como combustible
N S50,
solido
Poseen CEMS con un rango de medicion
inferior a 30 ppm en SO, y el S0,
combustible utilizado presenta muy bajo
contenido de Azufre (S)

* Sin perjuicio de que voluntariamente decidan instalar y validar un CEMS para este proposito.
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e  Establecimientos con obligacion de instalar un CEMS por algtin ICA distinto al D.S. 13/2011 MMA:
Deberan utilizar el sistema de monitoreo continuo (CEMS) validado por esta Superintendencia
para la cuantificacion de sus emisiones, para cada uno de los parametros que deban ser
cuantificados mediante CEMS de acuerdo al ICA respectivo. En el caso de establecimientos
regulados simultaneamente por el D.S. 13/2011 MMA y por otros ICAs, para efectos de la
cuantificacion de emisiones asociadas al impuesto verde, se consideraran validas las
metodologias aprobadas en el marco del D.S. 13/2011 MMA.

Excepcionalmente los establecimientos afectos a la norma de emision de gases TRS del D.S.
37/2013 MMA, que tengan instalado y validado un CEMS de H.S, NO podrén utilizarlo como
metodologia para la cuantificacion del SOz, por lo tanto los establecimientos afectos a esta norma
no estan obligadas a ufilizar esta metodologia (CEMS) para cuantificar dicho parametroZ

o Establecimientos NO afectos al D.S. 13/2011 MMA ni a otro ICA que establezca la obligacién de
instalar un CEMS para alguno de los paradmetros afectos al impuesto: Podran utilizar, segun lo
que estimen conveniente, Sistemas de Monitoreo Continuo de Emisiones (CEMS), muestreo ylo
medicién con métodos de referencia (medicion puntual), o en su defecto, una estimacion de sus
emisiones, para uno, algunos o todos los parametros regulados, de acuerdo a las distintas
alternativas indicadas en la Tabla 3.

En dicha tabla (Tabla 3), se presenta un resumen de las opciones de eleccion de la(s) alternativa(s) de
cuantificacion de emisiones, por cada parametro regulado, combustible y chimenea utilizada, y las
circunstancias en que estas seran aceptadas, de acuerdo al tipo de establecimiento y los ICA que rijan su
actividad. El detalle técnico para la implementacion de cada una de las metodologias y alternativas de
cuantificacion propuestas, se presenta en los siguientes Anexos:

e ANEXO 1: Protocolo para la Cuantificacion de Emisiones con Sistemas de Monitoreo Continuo de
Emisiones (CEMS) y Métodos Alternativos. Alternativas 1a 3.

e ANEXO 2: Protocolo para la Cuantificacion de Emisiones a través de Muestreos y Mediciones con
Métodos de Referencia. Alternativas 4 y 5.

e ANEXO 3: Protocolo para la Cuantificacién de Emisiones a través de Factores de Emision. Alternativas
6y7.

2 Sin perjuicio de que voluntariamente decidan instalar y validar un CEMS para este proposito.

Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile
Teatinos 280, pisos 7, 8 y 9, Santiago / contacto sma@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl




N7 SMA =

53,

ﬁ..f:w .,w D ,r

RESUMEN GENERAL DE

-t

METODOLOGIAS Y REGLAS DE ELECCION R

,_.mw_m N >=03m=<mm de ncma__"_nmna:

Gobierno
de Chile

e )

ST

- wH_M&ym"_._mena_
: Mmmﬁm& Bn | .
- zoﬁamw de emision (D.S. 13/2011 MMA,
ol ; Instructivo para validacion, ; Continua D.S. 28/2013 MMA, elc.)
1 gzmmmﬁﬂmpmmﬂ_:cm CEMS aseguramiento y control _m_m q%mw:mmn%mmm (minutal y Si Si Si - Planes de descontaminacion (PPDA) Anexo |
de calidad de “CEMS” jodeg horaria) - Resoluciones de calificacion ambiental
(RCA)
Instructivo para la
o aplicacion de monitoreo ; :
2 Método alternativo %M__H%Mm_o; o con metodos alternativos Mﬁwmmwpmwﬂwwmw_%n_m Horaria No aplica No aplica Si -D.S. 13/2011 MMA Anexo |
en UGE afectas al D.S. E
13/2011 MMA.
| —_ ; - Normas de emision (D.S. 13/2011 MMA,
Medicién continua _:ﬂan:é. pRImNAIRCAN; | Concentraciones oD.a_::m ; 5 D.5. 29/2013 MMA, etc.)
3 CEMS aseguramiento y control ; (minutal y No Si Si T Anexo |
de emisiones de calidad de "CEMS” - Flujo de gases horaria) - Planes de descontaminacion (PPDA)
- Resoluciones de calificacion ambiental (RCA)
Medicion/muestreo MMw.mehSm Shia - Concentraciones (MR) 3 veces en el
4 [ SEpd i -CH&C - Flujo de gases (MR} anoaplend | noapica | Noaplica | N No aplica Anexo
emisiones a plena | referencia (MR) CH-7E H _ p mﬁ ! / carga P P aplica P
carga - ox.w> - Horas de funcionamiento
Medicién/muestreo Método de me.mm,_&mg Kl - Concentraciones (MR) 3vecesenel
discreto de ) - - Flujo de gases (MR) afio a carga ; ; No ;
. emisiones a referencia (MR) mnwm - Horas de funcionamiento | variable Nocaplica o apfica aplica No aplica Anexol
cargas variables -CH-3A por nivel de carga
T - Estimacién de :
Capestnse | misne s e .
6 o mom Jﬂmmmom No aplica - Consumo combustible - Mansyaiin No aplica | No aplica splica No aplica Anexo Il
parametrizados g._z.m AL - Trimestral

* De acuerdo a condiciones técnicas podrian no realizarse todos los ensayos de acuerdo al Instructivo para validacion, aseguramiento y control de calidad de sistemas de monitoreo continuo de emisiones “CEMS”

Superintendencia del Medio Ambiente - Gobiero de Chile
Teatinos 280, pisos 7, 6 y 9, Santiago / contacto.sma@sma.gob.cl / www.sma.qob.cl




N7 SMA

Superint
Cubiemy

V&’ Gobierno
de Chile

e

" .. .. | Validacion :
. Método de ; - Frecuencia | Validacion ; Referencia
Alternativa Metodologia Medicion Instructivo(s) técnico(s) Parametro Medido Medicion CEMS n_w__m___,_\_w QAIQC ICA(s) involucrados Técnica
Estimacion de
. emisiones con c
o -H
cionescon | facres et Do’ No _
7 AP 42 por defecto | No aplica - Censumo combustible No aplica No aplica . No aplica Anexo lll
factores no para MP, NOX, y - Mensual o aplica
parametrizados S0z ¢ IPCC para - Trimestral
CO2

Teatinos 280, pisos 7, 8 y 9, Santiago / CONtagio.s

Superintendencia del Medio Ambiente - Gobiemne de Chile

o YRR N SR S R, — NP
awsiiia

prabe ol dasnenas &
YUl (WY, S




Pt

B

Gobierno
de Chile

EE o

Tabla 3 - Reglas de eleccion de la alternativa de cuantificacion

. Aiternativa de cuantificacion por tipo de chimenea

SR U Y s e Principal P By R
) Opcicnes indicadas en el punto 8.1.3
Todos - Alternativa 1 ; N
excaptiiando Gas Generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA. - Aliernativa 2 (si calfica) aom_wm_ %Mﬂaoﬁ_<o para |a validacion de
- Alternativa 1
MP - Alternativa 2 : oo
. : Opciones indicadas en el punto 8.1.3
o Generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA que no cuenten con un CEMS de MP validado, ya que operan | - >=m3mﬁ_<m 4 del Instructivo para la validacion de
so0lo con gas natural. - Alternativa 5 CEMS
- Alternativa 6 '
- Alternativa 7
Sélidos - Altstriativa Opciones indicadas en el punto 8.1.3
exceptuando Generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA, : i del Instructivo para la validacion de
_ - Alternativa 2 (si califica)
Biomasa CEMS.
- Alternativa 2 (si califica)
Generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA que no cuenten con un CEMS validado para el parametro w_mﬂww”«wm Opciones indicadas en el punto 8.1.3
D.S, Gas S0, por tener este un rango de medicion menor o igual a 30 ppm y combustible con muy bajo contenido e del Instructivo para la validacion de
13/2011 de azufre.  Alternativa B CEMS.
MMA - Altemativa 7
Generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA que no cuenten con un CEMS validado para el parametro - Alternativa 2 (si califica) Opciones indicadas en el punto 8.1.3
S0z, por tener este un rango de medicién menor o igual a 30 ppm y combustible con muy baje contenido . del Instructivo para la validacion de
S0z de azufre. sy e CEMS.
Liquido
 iamatiia | Opciones indicadas en el punto 8.1.3
Generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA que tienen un rango de medicién mayor a 30 ppm. 5 - del Instructivo para la validacion de
- Alternativa 2 (si califica) CEMS
- Alternativa 1
- Alternativa 2 (si ca . -
Bi Generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA que no cuenten con un CEMS de SO validado, ya que operan | - Alternativa 4 Opciones _qa_nmamm en m_. u::.".o 843
iomasa ; ; ; del Instructivo para la validacion de
s6lo con biomasa - Alternativa 5 CEMS
- Alternativa 6 '

- Alternativa 7
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Parametro(s) -y 2l Wi : Alternativa de cuantificacion por fipo de chimenea
ICA Ly Combustible Tipo establecimiento y caracteristicas Principal Bypass
- Allgiriativs Opciones indicadas en el punto 8.1.3
Solidos Generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA : i del Instructivo para |2 validacion de
- Alternativa 2 (si califica) CEMS
D.S. - Alternativa 1
13/2011 - Alternativa 2 (si califica) : -
MMA NO Aquellas turbinas con potencia entre 50 y 150 MW, que operen con diésel o gas y por menos de 876 | - Altemativa 4 aomwo,_mmmwwnﬁm_uommﬁmmm_mdm___%MMM:N__Mw
x heras en un afo calendario para el caso del NOx. - Alternativa 5 CEMS P
Liquide o gas - Alternativa 6 _
- Alternativa 7
Aquellas turbinas con potencia entre 50 y 150 MW, que aperen con diésel 0 gas y por mas de 876 horas | - Alternativa 1 mmﬂﬁmwmmﬂﬂmmommwmm_wﬂﬂ%Mh%mmwa
en un afio calendario para el caso del NOx. - Alternativa 2 (si califica) CEMS P
- Alternativa 1
wuﬂmﬂwﬂ“mm (sl calfica) Opciones indicadas en el puntc 8.1.3
CO2 Todos Generadoras afeclas al D.5. 13/2011 MMA. - Alternativa 5 del Instructivo para la validacion de
- Alternativa 6 GEMS.
- Alternativa 7
- Opciones indicadas en el punto 8.1.3
del Instructivo para la validacion de
Todos ; i S CEMS
RCA, PDA : Todas las fuentes emisoras afectas al impuesto verde, que tengan obligacion de instalar un CEMS por : ;
! " | algunos o Todos ; . _ i - Alternativa 1 - Alternativa 4
NE, - algiin ICA, para todos, &lgunos o uno de los parametros que deba cuantificar, - Altenativa 5
- Alternativa 6 '
- Alternativa 7
- Opciones indicadas en el punto 8.1.3
- Alternativa 1 del Instructivo para la validacion de
Sin [CA* M_%_ﬂwm 5 Todios Todas las fuentes emisoras afectas al impuesto verde, que NO tengan la obligacion de instalar un w"mﬁumﬁw M mm_ﬁmjazm 4
L CEMS para todos, algunos o uno de los parametros gravados NitEaE 8 - Alteimativa 5
- Alternativa 7 - Alternativa 6
- Alternativa 7

4 |ncluye establecimientos y/o fuentes que no tienen evaluacion ambiental.

Superintendencia del Medio Ambiente - Gobierno de Chil

- AR e S

Teatinos 260, pisos 7, 8 y 5, Santiago / coniacio sma@sina.go




Gobierio
1. de Chile

Superintendencia
el Mueding Asnbripnti
Cubieme de Chile

N7 SMA

6. CONTENIDO DE LAS ALTERNATIVAS DISPONIBLES

A continuacion se resumen las alternativas indicadas en la Tabla 2. Para mayor detalle ver los anexos
correspondientes.

6.1. ALTERNATIVA1 (Anexo1)

Los establecimientos afectos a un ICA que establezca la obligacion de instalar y validar un CEMS para
uno, alguno o todos los parametros gravados (D.S. 13/2011 MMA, D.S. 29/2013 MMA, RCA, etc.), deberan

utilizar dicho sistema para cuantificar sus emisiones. Adicionalmente el establecimiento que
voluntariamente desee utilizar un CEMS para cuantificar sus emisiones, podra utilizar esta alternativa.

Para esto, el establecimiento debera contar, seglin corresponda, con:

e CEMS instalado y validado, para el parametro a medir (NO, y/o SO; y/o MP y/o CO;)

e CEMS instalado y validado, para el parametro flujo.
Para esto debera aplicar las directrices del Instructivo para validacion, aseguramiento y
control de calidad de "CEMS".

6.2. ALTERNATIVA 2 (Anexo1) P S T

Los establecimientos afectos al D.S. 13/2011 MMA que tengan un monitoreo altemativo validado y
aprobado por esta Superintendencia, para uno, algunos, o todos los parametros gravados, deberan utilizar
dicha metodologia para cuantificar sus emisiones, de acuerdo al Instructivo para la aplicacion de monitoreo
con métodos alternativos en unidades generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA. Estos son los siguientes:

Apéndice D - SO,.
Apéndice E - NOx.

LME - SO,, NOx, COx.
Apéndice G - CO,.
Apendice F Ec. F-23 — S0,
AP 42 - MP

6.3. ALTERNATIVA 3 (Anexo 1) R o o R

Los establecimientos afectos al D.S. 13/2011 MMA y que se encuentren dentro de las excepciones de
monitoreo continuo, indicadas en la Tabla 1 y detalladas en la Tabla 3, para el SO,, de acuerdo a las
siguientes condiciones:

»  Generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA que utilicen gas como combustible, y que no cuenten
con un CEMS validado para el parametro SOy, por tener este un rango de medicion menor o igual
a 30 ppm y combustible con muy bajo contenido de azufre.

* Generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA que utilicen Petréleo como combustible, que no
cuenten con un CEMS validado para el parametro SO;, por tener este un rango de medicion
menor o igual a 30 ppm y combustible con muy bajo contenido de azufre.

Podran utilizar un sistema de monitoreo continuo CEMS, no validado para el parametro SO, como
alternativa de cuantificacion de emisiones, manteniendo las manutenciones y ensayos de QA/QC
correspondientes.

RN R

Un establecimiento que no tenga la obligacion de instalar un CEMS por algiin ICA, podra realizar muestreo
y medicion con metodo de referencia, a plena carga, para el o los parametros que desee cuantificar con
esta alternativa.
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6.5. ALTERNATIVA 5 (Anexo 2)

Un establecimiento que no tenga la obligacion de instalar un CEMS por algtin ICA, podra realizar muestreo
y medicion con método de referencia, a tres rangos de carga, para el o los parametros que desee
cuantificar con esta alternativa.

6.6. ALTERNATIVA 6 (Anexo 3)

Un establecimiento que no tenga la obligacion de instalar un CEMS por algin ICA, y que no opte por realizar
muestreos y mediciones con método de referencia, o instalar un CEMS, podra estimar sus emisiones para
uno, algunos o todos los parametros gravados, utilizando para esto, los factores por defecto que utiliza el
Sistema Ventanilla Unica del Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC),
calculadora de emisiones, en el marco de la declaracién de emisiones exigida en el D.S. 138/2005 del
Ministerio de Salud.

Un establecimiento que no tenga la obligacion de instalar un CEMS por algun ICA, y que no opte por realizar
muestreos y mediciones con método de referencia, o instalar un CEMS, podra estimar sus emisiones para
uno, algunos o todos los parametros gravados, utilizando para esto, factores de emision AP 42 para MP,
NOx, y SOz; e IPCC para CO,, aplicando valores medidos y/o comprobables para los parametros de las
distintas ecuaciones propuestas que complementan el factor de emision. Por ejemplo, se podra utilizar el
contenido medido de azufre (S) en el combustible utilizado.

Para el caso en que ninguna de las alternativas propuestas pueda ser aplicada por un establecimiento afecto,
debido a una imposibilidad técnica debidamente justificada, este podra proponer una metodologia de
cuantificacion distinta a las alternativas presentadas, siempre y cuando la alternativa propuesta sea reconocida
internacionalmente para la cuantificacion de emisiones gravadas por impuestos u ofra regulacion afin a dicho
proposito, debiendo adjuntar todos los antecedentes técnicos necesarios para su evaluacion.

7. CONSIDERACIONES - o

e Fl presente instructivo establece las altemativas de cuantificacion de emisiones para los parametros
regulados (NOx, SOz, MP y COq) y combustible utilizado. Cada establecimiento debera decidir si
cuantifica sus emisiones para todos los pardmetros con una Unica opcion o utilizara una combinacién
de ellas, cumpliendo las restricciones mencionadas en la seccion 5 del presente documento.

e Todas las fuentes deberan presentar a la Superintendencia del Medio Ambiente una propuesta
metodolégica de cuantificaciones de emisiones, de acuerdo a lo indicado en la seccidn 9 del presente
documento.

e Para el caso de establecimientos nuevos o fuentes nuevas dentro de uno, la cuantificacion de las
emisiones comenzara al momento en el cual la fuente emisora inicie su operacion. En este contexto,
los establecimientos afectos deberan presentar una metodologia de cuantificacion para el periodo de
operacion normal de la fuente y, en forma simultanea, otra para el periodo de puesta en marcha del
sistema, cuando corresponda (pueden ser las mismas).

e Los establecimientos que correspondan a generadoras eléctricas (UGE) afectas o no al D.S. 13/2011
MMA y que estan sujetos a la coordinacion® del Coordinador Eléctrico Nacional deberan cuantificar y/o
reportar sus emisiones en forma horaria (promedio horario).

e Las fuentes no afectas a la coordinacion del Coordinador Eléctrico Nacional, podran cuantificar y/o
reportar sus emisiones en periodos distintos a horarios.

e Cabe sefialar que esta Superintendencia podra, en funcion de las condiciones operacionales de un
establecimiento afecto, requerir la instalacion y validacion de un CEMS como método de cuantificacion
de las emisiones para uno, algunos o todos los parametros gravados. Dicho requerimiento sera
notificado con al menos 18 meses de antelacion a la fecha en que se hara exigible el CEMS como
metodologia de cuantificacion.

« Aquellas fuentes que tengan la obligacion de instalar CEMS por algiin ICA pero que no lo hayan hecho,
deberan cuantificar sus emisiones en funcion de mediciones discretas o estimacion (alternativas 4 a

5 Coordinados: Todo propietario, amrendatario, usufructuario o quien opere, a cualquier titulo, centrales generadoras, sistemas de
transporte, instalaciones para la prestacion de servicios complementarios, sistemas de almacenamiento de energia, instalaciones de
distribucion e instalaciones de clientes libres y que se interconecten al sistema eléctrico asi como los pequenos medios de generacion
distribuida, a que se refiere el articulo 72°-2 de la ley.
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7), hasta que se disponga del CEMS instalado y validado (cuando corresponda), sin perjuicio de las
atribuciones que le asisten a esta Superintendencia.

 Para efectos de la cuantificacion de emisiones para el impuesto verde, un CEMS instalado que no se
encuentre validado, por algin protocolo de la Superintendencia del Medio Ambiente o en su defecto
homologado por esta Superintendencia, se considerara no apto para la medicion de las emisiones, por
lo tanto, no podra ser utilizado como metodologia de medicion para este tributo. Lo anterior a excepcion
de la alternativa 3, que exime de la validacion para el caso del SO.

¢ Todos los establecimientos que utilicen CEMS como su metodologia de cuantificacién de emisiones
(voluntaria u obligatoriamente), deberan por defecto contar y validar un CEMS de flujo. Ante la
imposibilidad técnica, debidamente justificada de cumplir con lo anterior, el o los establecimientos
deberan realizar lo siguiente:

o Enviar la justificacion técnica por la que no se tiene un CEMS de flujo validado, indicando si
esta condicion es temporal o permanente.

o Para ambos casos, el establecimiento debera proponer un método de cuantificacién para el
parametro flujo, de acuerdo a las opciones disponibles en la Tabla 2.

e Para fuentes afectas al gravamen que realicen cambios significativos en sus condiciones
operacionales, por ejemplo, incorporacion de un combustible nuevo (no contenido inicialmente en la
propuesta de cuantificacion de emisiones), cambios o incorporacion de equipos de abatimiento, u otras
intervenciones que afecten las emisiones de la fuente. Deberan ingresar con al menos 90 dias de
anticipacion un informe que contenga el motivo, descripeion y periodo de la intervencion.

e Los establecimientos que procedan a desmantelar una o alguna de sus fuentes afectas a este
gravamen y que hayan sido informadas en su propuesta de cuantificacion de emisiones, deberan
informar a esta Superintendencia, el nimero de registro, el periodo y fecha de desmantelamiento; esto
independientemente de las obligaciones asociadas al registro del Ministerio del Medio Ambiente.

—
4 . o

8. MODIFICACION DE METODOLOGIA DE CUANTIFICACION DE EMISIONES

Los establecimientos podran modificar la metodologia de cuantificacion seleccionada y aprobada, para cada
parametro gravado, de acuerdo a las siguientes consideraciones:

* Los establecimientos que ufilicen un CEMS o monitoreo alternativo, como metodologia de
cuantificacion, por estar afectas al D.S. 13/2011 MMA, u otro ICA, deberan mantener esa metodologia
mientras estén afectos al ICA correspondiente, y mantengan las condiciones operacionales que
determinaron el uso de las mismas.

» Los establecimientos que utilicen un CEMS como metodologia de cuantificacion, habiéndolo instalado
voluntariamente, deberan mantener esa metodologia por un periodo minimo de 3 afios, iniciando el
periodo el dia 1 de enero del afio en que comienza la cuantificacion de las emisiones con dicha
metodologia. Una vez cumplido este periodo, podran solicitar el cambio de metodologia, ingresando
una solicitud escrita a esta Superintendencia, que justifique técnicamente el motivo del cambio y la
nueva metodologia a utilizar. Esta solicitud debera ingresarse por oficina de partes, en el nivel central
de esta Superintendencia, a mas tardar el 31 de julio del afio anterior al cambio. Cabe destacar que
esta Superintendencia evaluara técnicamente el motivo de la solicitud, pudiendo rechazarla si asi lo
estima, por lo que el establecimiento debera continuar con las pruebas de aseguramiento de calidad
del CEMS, segln corresponda.

* Los establecimientos que utilicen métodos de referencia en cualquiera de sus opciones, podran optar
a instalar y validar un CEMS como nueva metodologia de cuantificacion, una vez cumplido un periodo
minimo de un afio calendario de cuantificacion con los métodos de referencia aprobados. La nueva
metodologia debera estar operativa el 1 de enero del afio siguiente al aviso de cambio, el que debera
realizarse a mas tardar el 31 de julio del afio anterior al cambio solicitado®, a través de una solicitud
escrita dirigida a la Superintendencia del Medio Ambiente.

»  Los establecimientos que utilicen estimacion como metodologia para cuantificar sus emisiones podran
cambiar a método de referencia 0 CEMS, una vez cumplido un periodo minimo de un afio calendario
de cuantificacion mediante estimacion. La nueva metodologia debera estar operativa el 1 de enero del
afio siguiente al aviso de cambio, el que debera realizarse a mas tardar el 31 de julio del afio anterior
al cambio solicitado’, a través de solicitud escrita dirigida a la Superintendencia del Medio Ambiente.

» Los establecimientos que utilicen método de referencia y que deseen cambiar a una metodologia de
estimacion, podran ingresar solicitud de cambio por escrito, por oficina de partes de esta

& El aviso de cambio puede realizarse durante el periodo minimo de cuantificacion, es decir, dentro del afio de cuantificacion.
7 El aviso de cambio puede realizarse durante el periodo minimo de cuantificacion, es decir, dentro del afio de cuantificacian.
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Superintendencia, a més tardar el 31 de julio del afio anterior a la implementacion del cambio solicitado.
Dicha solicitud debe contemplar un periodo minimo de 3 afios calendario de cuantificacion bajo la
metodologia previamente autorizada. La solicitud debera justificar técnicamente la propuesta, la cual
sera evaluada por esta Superintendencia, pudiendo ser rechazada.

Los cambios entre las distintas alternativas de métodos de referencia (alternativas 4 y 5) o estimacion
por factores (alternativas 6 y 7), podrén ser anuales, debiendo realizar una solicitud escrita dirigida a
esta Superintendencia, a mas tardar el 31 de julio del afio anterior a la implementacion del cambio
solicitado.

Para una fuente no afecta a D.S. 13/2011 MMA que comience a utilizar la alternativa 1 (instalar y
validar un CEMS), durante el transcurso de un afio, debera utilizar, esta nueva alternativa de
metodologia de cuantificacion, a partir del trimestre de reporte siguiente. Por lo cual, el titular del
establecimiento debera ingresar a esta Superintendencia una actualizacion de su propuesta
metodoldgica de cuantificacion de emisiones.

Para el caso en que la instalacion y validacion inicial de un CEMS se realice durante el transcurso de
un afio calendario, por cumplimiento de D.S. 13/2011 MMA, el sistema de monitoreo continuo debe
ser usado desde la validacion inicial, como metodologia de cuantificacion en impuesto verde.
Modificaciones a parametros de la metodologia aprobada, que no signifiquen un cambio de
alternativa®, deberan ser informados en un plazo de 90 dias corridos previos a su implementacion.

La siguiente tabla corresponde a un resume las reglas generales para modificar una alternativa:

Tabla 4 - Reglas para la modificacion de alternativas

Posibilidad : R
W de modificar : Modificacion de parametros
Alternativa | directamente 2Dénde modificar? de cuantificacién
la alternativa directamenteen SIV.
en SV . ] .
ICA que generod la : ; ;
1 No obligacion Cuando el ICA lo permita No, solo si el ICA lo permite
9 No ICA que generad la Cuando el ICA lo permita No, sclo si el ICA lo permite
obligacion
3 No ICA que genero la Cuando e! ICA lo permita No, sclo si el ICA lo permite
obligacion
4 Si SV 1 Anualmente | Cada tres afios Si
5 Si SV 1 Anualmente | Cada tres afios Si
6 Si sV t Anualmente | Cada ires afos Si
7 Si SV 1 Anualmente | Cada tres afios Si
Donde:

+: Corresponde a “subir” la calidad de la cuantificacion de la alternativa, es decir cambiar desde estimacion a medicion, por ejemplo.
| Corresponde a *bajar’ |a calidad del a cuantificacion de la alternaliva, es decir cambiar desde medicion a estimacion, por ejemplo.

8 Estas modificaciones deben estar contempladas en un eventual ICA que regule la eleccion de la alternativa de cuantificacion.
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9. DIRECTRICES PARA LA VALIDACION DE METODOLOGIAS DE CUANTIFICACION

Los establecimientos deberan proponer la o las metodologias (por fuente, parametro y tipo de combustible) con
las que realizaran la cuantificacion de sus emisiones. Para esto deberan seguir las siguientes directrices.

9.1. CONTENIDOS MiNIMOS

Para iniciar el proceso de validacion, los establecimientos afectos deberan ingresar una propuesta de
cuantificacion con los siguientes contenidos minimos, segun corresponda:

e Descripcion del establecimiento:
o Nombre del establecimiento
o Titular del establecimiento
o Detalle de las calderas y/o turbinas: tipo, potencia térmica individualizada por cada
caldera y/o turbina.
o Explicacién del proceso productivo.
e Localizacion del establecimiento (coordenadas UTM WGS84)
o Localizacion representativa del establecimiento
o Localizacion para cada fuente emisora del establecimiento.
o Archivo kmz con el perimetro del establecimiento.
» [nstrumentos de caracter ambiental a los que se encuentra afecto el establecimiento.
» Equipos de abatimiento de emisiones instalados: modelo, afio fabricacion, eficiencias, etc.
o Alternativa para la cuantificacion de emisiones:
o Justificacién: alternativa a utilizar, indicando metodologias especificas.
o Descripcion de los ensayos: mediciones y/o muestreos a realizar seglin corresponda.
Tanto para la validacion de la metodologia (cuando corresponda) o cuantificacion de
emisiones propiamente tal.
o Otros aspectos tecnicos necesarios: el detalle de los contenidos se explicita en los
anexos correspondientes a las distintas alternativas disponibles.

Para efectos de proveer la informacion solicitada en los puntos anteriores, se considerara valida, segn
corresponda, la entrega de una copia del Registro de Calderas y Turbinas.

La propuesta metodoldgica debe presentarse ante la SMA por una Unica vez por establecimiento, a menos que
se opte a una modificacion de la metodologia aprobada, en cuyo caso se debera enviar una nueva propuesta,
de acuerdo a las indicaciones establecidas en la seccidn 8, o que se adicionen nuevas fuentes emisoras.

9.2. PLAZOS DE ENTREGA

Los establecimientos deberan presentar su propuesta de cuantificacion de emisiones 90 dias corridos
previos al inicio de operacion de la fuente nueva®.

10. ANEXOS

e ANEXO 1: Instructivo para la Cuantificacion de Emisiones con Sistemas de Monitoreo Continuo de
Emisiones (CEMS) y Métodos Alternativos. Alternativas 1 a 3.

e ANEXO 2: Instructivo para la Cuantificacion de Emisiones a través de Muestreos y Mediciones con
Métodos de Referencia. Alternativas 4 y 5.

e ANEXO 3: Instructivo para la Cuantificacion de Emisiones a través de Factores de Emision.
Alternativas 6y 7.

? Los establecimientos que ya cuentan con una metedologia aprobada, no deben presentarla nuevamente.
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INSTRUCTIVO PARA LA CUANTIFICACION DE EMISIONES CON SISTEMAS DE MONITOREO

CONTINUO DE EMISIONES (CEMS) Y METODOS ALTERNATIVOS
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1. INTRODUCCION A

El presente documento corresponde al Anexo N°1 del “Instructivo para la cuantificacion de las emisiones de
fuentes fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley n°® 20.780”, que regula la forma y modo de cuantificar
las emisiones requeridas para la aplicacion del impuesto a las emisiones de fuentes fijas, que grava las
emisiones al aire de Material Particulado (MP), Oxidos de Nitrogeno (NOx), Diéxido de Azufre (SO,) y Dioxido
de Carbono (CO3) conforme lo dispuesto en el Articulo N° 8 de la Ley N° 20.780.

Especificamente, el presente Anexo regula el procedimiento técnico de cuantificacion de las emisiones anuales
a través de Sistemas de Monitoreo Continuo de Emisiones (CEMS) y meétodos alternativos. En este
procedimiento técnico se abordan los requisitos necesarios para la correcta implementacion de las alternativas
1 ala 3, definidas en el Instructivo para la cuantificacion de las emisiones de fuentes fijas afectas al impuesto
del articulo 8° de la Ley N° 20.780.

2. OBJETIVOS

El presente Anexo tiene como objetivo establecer las metodologias y requisitos minimos necesarios para la
cuantificacion de la emision mediante la instalacion y operacién de Sistemas de Monitoreo Continuo de
Emisiones (CEMS) o utilizacion de métodos alternativos.

3. ALCANCE

El siguiente Anexo aplica a los establecimientos afectos al impuesto del articulo 8° de la Ley N° 20.780
(impuesto verde) que opten por cuantificar sus emisiones en toneladas anuales mediante la instalacion y
operacion de CEMS, o aquellas Unidades de Generacion Eléctrica (UGE) que cuantifiquen sus emisiones
mediante métodos alternativos.

Las directrices contenidas en el presente documento son de aplicacién exclusiva para la cuantificacion de las
emisiones en el marco de la implementacion del impuesto verde y por lo tanto no modifican, ni sustituyen otras
instrucciones u ordenes dictadas por esta Superintendencia asociadas al cumplimiento normativo o de algln
otro tipo de ICA.

4. DEFINICIONES

Para efectos de este protocolo, se consideraran las definiciones establecidas en el Instructivo para la
cuantificacién de las emisiones de fuentes fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley N° 20.780 y las
presentes en los respectivos anexos que integran la citada instruccion, asi mismo seran aplicables las del
Instructivo para validacion, aseguramiento y control de calidad de sistemas de monitoreo continuo de emisiones
“CEMS”, y el Instructivo para la aplicacién de monitoreo con métodos alternativos en unidades generadoras
afectas al D.S. 13/2011 MMA. Cualquier modificacion o sustitucion de las instrucciones mencionadas se
entenderan incorporadas en el presente instructivo.

5. ALTERNATIVAS DE CUANTIFICACION BASADAS EN CEMS Y/O MONITOREOS ALTERNATIVOS

A continuacion se detallan las alternativas de cuantificacion para monitoreo continuo y alternativo, este Ultimo,
exclusivo para unidades de generacion eléctrica (UGE) afectas al D.S. 13/2011 MMA.

5.1. ALTERNATIVA 1: MEDICION CONTINUA CON CEMS VALIDADO

Corresponde a la medicion de las emisiones gravadas por impuesto verde, a través de un sistema de
monitoreo continuo (CEMS) validado. Para esto debera dar cumplimiento a lo siguiente:

e Contar con un CEMS instalado y validado, para el o los contaminantes gravados por el
impuesto.

¢ Realizar mantenimiento y pruebas de aseguramiento de calidad (QA/QC) al CEMS que utilizara
para la cuantificacion de emisiones gravadas por el impuesto.

e Contar con un CEMS de flujo instalado y validado.

El detalle se presenta en el punto 6.
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52. ALTERNATIVA 2: METODOS ALTERNATIVOS

Esta alternativa corresponde a los métodos de cuantificacion de emisiones, para unidades de generacion
eléctrica afectas al D.S. 13/2011 MMA, que califican para el uso de las respectivas metodologias, debido
a la imposibilidad de instalar y mantener un CEMS.

Estos métodos se basan en los combustibles utilizados, y las horas de funcionamiento principalmente. El
detalle se presenta en el punto 7.

5.3. ALTERNATIVA 3: MEDICION CONTINUA CON CEMS NO VALIDADO

Bajo ciertas condiciones, es posible utilizar un CEMS, para medir las emisiones afectas a impuesto, sin
que este esté validado (Ver tabla 2 y 3 del Instructivo para validacion, aseguramiento y control de calidad
de sistemas de monitoreo continuo de emisiones “CEMS"). Para esto debera dar cumplimiento a lo
siguiente:

Contar con un CEMS instalado, para el o los contaminantes gravados por el impuesto.

e Realizar mantenimiento y pruebas de aseguramiento de calidad (QA/QC), segln corresponda,
al CEMS que utilizara para la cuantificacion de emisiones gravadas por el impuesto.

e Contar con un CEMS de flujo instalado y validado.

El detalle de las metodologias de cuantificaciéon continua, se presenta en el punto siguiente.

6. MEDICION CONTINUA
Para las alternativas 1y 3, se tiene lo siguiente:

6.1. METODOLOGIA DE MEDICION Gf a
La metodologia de medicion con CEMS consiste en el registro continuo de las concentraciones mediante
la instalacién de sondas en la chimenea de evacuacion de gases, para tomar muestras, las que luego son
transportadas a un acondicionador y posteriormente a un analizador que cuantifica las concentraciones
de los parametros para los cuales el CEMS fue disefiado. De esta forma, en términos generales, la
cuantificacion de |la emision anual se obtendré como la suma de las emisiones registradas durante un afio
calendario.

La utilizacion de un CEMS para cuantificar las emisiones de los distintos parametros afectos al impuesto
verde requiere seguir una serie de procedimientos que permitan garantizar la confiabilidad de los datos
medidos, los que pueden agruparse en los siguientes aspectos: instalacion del CEMS, validacion del
CEMS' y operacion del mismo, todos los cuales han sido abordados, por la Superintendencia del Medio
Ambiente mediante un instructivo afin. En este contexto, a continuacién se resumen las principales
materias a ser consideradas para la medicion con CEMS, referenciando los documentos técnicos que
entregan los detalles especificos a implementar.

6.1.1. Instalacion CEMS

Los principales requisitos para la instalacion del CEMS dicen relacion con la ubicacion de las sondas
0 sensores en la chimenea y las especificaciones de los distintos componentes del CEMS (sonda de
muestreo, linea de muestreo, sistema de acondicionamiento, analizadores, entre otros). Dichos
aspectos son abordados en Instructivo para validacion, aseguramiento y control de calidad de sistemas
de monitoreo continuo de emisiones "CEMS”.

! No requerido para la allernativa 3, respecto a las concentraciones, pero si para el flujo. Ver Tabla 2 Instructivo para la cuantificacion
de las emisiones de fuentes fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley N°® 20.780.

3

Superintendencia del Medio Ambiente - Gobierno de Chile
Teatinos 280, piso 7, 8 y 9, Santiago / contacto.smag@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl




®4  Goblerno
. ’?55&3:9 de Chile
W7 SMA

6.1.2. Validacion CEMS
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Para la alternativa 1, el CEMS debera ser validado, previo a su uso como método de cuantificacion de
las emisiones. Para esto deberan seguirse las directrices técnicas establecidas en el Instructivo para
validacion, aseguramiento y control de calidad de sistemas de monitoreo continuo de emisiones
“CEMS"

Para la alternativa 3, el CEMS de SO, podra utilizarse sin pasar por el proceso de validacion, pero
debera mantener los criterios de mantencion y pruebas de aseguramiento de calidad, segin
corresponda.

e
a2
-

6.1.3. Operacién CEMS

Tanto la alternativa 1, como la 3, deberan dar cumplimiento a los criterios de aseguramiento de calidad
(QA/QC), establecidos en el Instructivo para validacion, aseguramiento y control de calidad de
sistemas de monitoreo continuo de emisiones “CEMS",

6.2, PARAMETROS ADICIONALES A MEDIR N i

Para efectos de calcular el impuesto verde, se deben obtener las emisiones gravadas en unidades de
“toneladas/afio” (ton/afio), luego se requiere medir algunos parametros adicionales que permitan llevar los
valores de concentracion obtenidos del CEMS (ppm) a las unidades anteriormente sefialadas.

Para lo anterior, el establecimiento debera cuantificar en forma complementaria parametros adicionales,
como flujo, humedad, y otras variables auxiliares.

6.2.1. Flujo

Para utilizar las concentraciones medidas, el establecimiento debera medir el parametro flujo a partir
de un CEMS debidamente validado y con resolucion vigente ante la SMA, a fin de obtener la emision
horaria. Los valores obtenidos por este CEMS deberan ser normalizadas? en unidades “Nmé/h”,

R S T

6.2.2. Humedad

Para los CEMS que midan las emisiones en base himeda, se debera determinar el parametro
humedad, a fin de llevar los valores de concentracién a unidades en base seca.

Para efectos de cuantificar la humedad, el establecimiento podra optar por cualquiera de las
alternativas especificadas en la seccion 5.5 del Instructivo para Validacion, Aseguramiento y Control
de Calidad de Sistemas de Monitoreo Continuo de Emisiones CEMS, considerando una de las
siguientes alternativas:

v" Medir con CEMS de Humedad debidamente validado.

v Medir con CEMS de O, validados, capaces de medir en base seca y himeda.

v Utilizar un valor especifico de referencia (por defecto) de humedad del combustible
utilizado en el proceso de combustion, obtenido a partir de resultados analiticos que
den cuenta del valor de humedad de referencia.

v Usar un valor de referencia de humedad previa aprobacion de la Superintendencia
del Medio Ambiente, demostrando que ese valor es constante durante la operacion
de |a fuente. Se podran considerar valores histéricos (lltimos tres afios) obtenidos a
partir de métodos de referencia (CH-4) realizados por laboratorios autorizados para
dichos efectos. O bien, realizar una medicion de humedad actual bajo el método CH-
4 ejecutado por una ETFA.

v Otra opcion a considerar sera un sensor de humedad calibrado de acuerdo a las
especificaciones técnicas que establezca el fabricante del equipo.

2 El valor normalizado "N corresponde a 25°C y 1 atm. El valor debera ser en base seca y sin correccion por Os.
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6.2.3. Variables auxiliares

La cuantificacion de la emision anual afecta al pago del impuesto, sera determinada como la suma de
las emisiones horarias registradas por el CEMS en todas las horas de funcionamiento de la fuente,
excluyendo los registros cuando la fuente se encuentre detenida (sin consumo de combustible y sin
generacion eléctrica u otro parametro equivalente, para las no generadoras). En base a lo anterior, es
necesario que en conjunto con la concentracién y flujo horario, medidos; se registren parametros
operacionales en base horaria, que permitan justificar los periodos en que la fuente emisora se
encuentre detenida. Algunos parametros operacionales que podrian ser representativos del
funcionamiento de la fuente corresponden a la potencia de funcionamiento, produccion de vapor,
consumo de combustible, temperatura, entre otros.

6.3. FUENTES CON CHIMENEA BYPASS

Siempre que una porcion de gas de combustion proveniente de una unidad pueda ser redirigida a traves
de una chimenea bypass, el fitular de la fuente debera optar por utilizar uno de los siguientes criterios,
para efectos de reportar las emisiones horarias generadas por la chimenea Bypass:

() Instalar, validar, operar y mantener por separado un CEMS de gases, MP y un sistema
de monitoreo de flujo en la chimenea principal y en la chimenea de Bypass y calcular
emisiones en masa de los parametros medidos de la unidad como la suma de las
emisiones de las dos chimeneas.

() Monitorear las emisiones en masa en la chimenea principal usando un CEMS de gases,
MP y un CEMS de flujo y en la chimenea de Bypass utilizar los respectivos métodos de
referencia para medir gases, la tasa e flujo y calcular las emisiones de masa de los gases
de la unidad como la suma de las emisiones registradas por el sistema de monitoreo
instalado en la chimenea principal y las emisiones medidas por el método de referencia.

() Instalar, validar, operar y mantener un CEMS de gases, MP y un sistema de monitoreo
de flujo sélo en la chimenea principal. Si se elige esta opcién, se debera informar los
siguientes valores para cada hora durante el cual las emisiones pasan a través de la
chimenea de Bypass: concentracion maxima potencial de SO, de acuerdo al punto
2.1.1.1 del apéndice A de la parte 75 o, en su caso, concentracion del SO, medida por
un monitor certificado situado en la entrada del dispositivo de control y el valor de la tasa
de flujo volumétrica por hora.

(IV) Instalar, validar, operar y mantener un CEMS de gases, MP y un sistema de monitoreo
de flujo sélo en la chimenea principal y en la chimenea Bypass se debera informar para
cada hora durante el cual las emisiones pasan a través de la chimenea Bypass, el valor
promedio que resulte de las 9 o 15 corridas de medicion realizadas durante la ejecucion
del tltimo ensayo de Exactitud Relativa o Ensayo de Correlacion (segin corresponda)
que haya sido ejecutado al CEMS de la chimenea Principal. Este valor promedio, podra
ser utilizado como un valor de concentracion “por defecto” para ser reportado en cada
hora de funcionamiento de la chimenea bypass. Si se requiere reportar un valor de
"emision”, se debera multiplicar el valor por defecto que se haya obtenido, por un valor
historico de flujo que resulte de la aplicacion del respectivo método de referencia
considerando una carga minima sobre el 50% de funcionamiento de la fuente. El valor
de flujo debera ser actualizado a lo menos 1 vez al afo.

(V)  Instalar, validar, operar y mantener un CEMS de gases y un sistema de monitoreo de
flujo sélo en la chimenea principal y en la chimenea bypass reportar los valores de
emision de acuerdo al uso de los factores de emision del AP-42 de la US-EPA.

(V) Instalar, validar, operar y mantener un CEMS de gases, MP y un sistema de monitoreo
de flujo en la chimenea principal y en la chimenea bypass instalar una sonda y cordén
umbilical que permita conducir los gases de la chimenea bypass a los analizadores
(comunes) de la chimenea principal. Lo anterior, no aplica para CEMS que sean del tipo
In Situ. Se debera cumplir con lo siguiente:

a. Realizar una prueba de estratificacion en la chimenea Bypass para
determinar presencia de flujo ciclonico.

b. Silos resultados de esta prueba arrojan una estratificacion significativa en la
chimenea Bypass se debera entonces realizar una prueba de Exactitud
Relativa (ER) de manera de verificar el punto de muestro de la chimenea
Bypass.
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c. Silos resultados de la Exactitud Relativa son favorables se confirmara el
punto de muestreo de la chimenea Bypass y con ello el tramo del sistema
toma muestra. Por el contrario, si los resultados de la ER son desfavorables,
se debera ubicar otro punto de muestro en la chimenea Bypass que permita
cumplir con el ensayo de ER.

d. Por otra parte, si los resultados de la prueba de estratificacion indican
ausencia de estratificacion, entonces bastara con solo realizar una prueba de
Error de Linealidad (EL) para verificar el optimo funcionamiento del sistema
toma muestra de la chimenea Bypass.

(V) Para el caso en que, por condiciones técnicas debidamente justificadas, no sea posible la
medicion (continua, discreta u otra) del parametro flujo, la fuente podra estimarlo,
basandose en metodologias establecidas en el CFR 403,

6.4, METODOLOGIA DE CALCULO DE LA EMISION ANUAL ENT

La emision horaria para cada uno de los parametros cuantificados mediante el uso de Sistemas de
Monitoreo Continuo de Emisiones, se obtendra mediante el siguiente procedimiento:

Para el caso del CO,, de debera transformar el valor medido como % a ppm antes de proceder con los
calculos. Para ello, se debera dividir el % de CO; obtenido por el valor que corresponde a 1 ppm (1 ppm
=0.0001%), mediante la siguiente relacion:

Ceoz,jlppm] = Ccoy,j[%] = 10.000
Para el caso de los CEMS de gases, el valor en “ppm” se debera normalizar multiplicandolo por el factor
de conversion respectivo de cada parametro que se detalla en la Tabla 1, mientras que para los CEMS de

MP se podran utilizar los valores brutos que entrega el equipo para luego normalizarlos en base a los
valores de Presion y Temperatura de salida de los gases de chimenea.

Ci,jlmg/Nm?] = C; ;[ppm] * FC;
Donde:
Cij: Concentracion promedio del gas i en la hora j

FCi: factor de conversion parametro i

Tabla 1: Factores de Conversién de ppm a mg/Nm®

Parametro | Factort
SO, 2,617
NOy 1,881
CO; 1,803

En caso de utilizar un CEMS que mida en base himeda, se debera corregir la concentracion para obtener
su equivalente en base seca:

Ci,j [mg/Nmz]humeda
(1 — Bws)

Ci,j [mg/nglseca =

Donde, Bws corresponde al Porcentaje de humedad.

Una vez obtenida la concentracién promedio horaria en base seca para cada parametro en unidades
normalizadas, la emision horaria se determinara mediante la siguiente relacion:

Ei,j [mg/h] = Ci,j[mg/Nms]seca * Fj[Nm3/h]seca

Donde:

3 U otra metodologia EPA o de la UE
* El factor de conversion de ppm a mg/Nm?, corresponde al valor de densidad del contaminante en valores normalizados {25°C y 1
atm)

Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile
Teatinos 260, piso 7, 8 y 9, Santiago / contacto.sma@sma.gob.cl / www.sma.qob.cl




)& Gobierno
Zs! deChile

Superiniendencia
del Medie Ambiente
Gobierne de Chile

Ei,j: Emision parametro i en hora j
Fj: Flujo de gases en hora j

Cabe sefalar que el flujo de gases utilizado en la relacion anterior debe ser normalizado a unidades de
“Nm3/h" (también a 25°C y 1 atm) y en base seca. El valor de flujo en “Nm3/h", debera ser obtenido a partir
del valor promedio horario en unidades de ‘m3h".

Para obtener la emision anual en mg/ao, se deberan sumar todas los “mg/h” que fueron obtenidos durante
las horas de operacion de la fuente en el afio a evaluar:

8760

E;[mg/afio] = Z E; j[mg/h]
j=1

Finalmente, la emisién anual debe ser trasformada a unidades de toneladas/afio:

E; j[mg/afio]

E; j[ton/afio] = 15000000

Considerando todas las horas donde el consumo de combustible y la generacion eléctrica (o un parametro
operacional equivalente), sean distintos de cero.
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7. METODOS ALTERNATIVOS (D.S. 1312011 MMA)

Una unidad generadora eléctrica, afecta al impuesto y al D.S. 13/2011, que ademas califique (o cuente) para
un monitoreo alternativo de sus emisiones, en el marco de dicha norma, debera utilizar ese método para la
cuantificacion de sus emisiones afectas al impuesto.

7.1. METODOLOGIA DE CUANTIFICACION

Las metodologias de cuantificacion con métodos alternativos son especificas para cada uno de los
métodos incluidos en el Instructivo para la aplicacion de monitoreo con métodos alternativos en unidades
generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA, requiriendo la realizacion de mediciones mediante métodos
de referencia, la estimacion con factores, la determinacion del consumo y de las caracteristicas de los
combustibles, entre otros. En este contexto los parametros basicos y adicionales a medir y reportar, asi
como los procedimientos de cuantificacion de las emisiones, dependeran de cada alternativa y por lo tanto
no son desarrollados en detalle en el presente Anexo.

Las secciones 4 y 5 del Instructivo para la aplicacion de monitoreo con métodos alternativos en unidades
generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA, entregan todos los antecedentes necesarios respecto a las
variables a cuantificar, metodologias de medicion, muestreos y aseguramiento de calidad, entre otros
aspectos, asociados a la implementacion de los diferentes métodos alternativos considerados.

7.1.1. Validacion del Método Alternativo

La metodologia para cuantificar la emision de cada uno los parametros sujetos a Impuestos (MP, SO,
NOx y COy) sera la metodologia alternativa que se haya validado ante la Superintendencia del Medio
Ambiente, debiendo contar con su respectiva resolucion vigente.

La autorizacion del Método Alternativo a utilizar se debera realizar de acuerdo a lo establecido en el
Instructivo para la aplicacion de monitoreo con métodos alternativos en unidades generadoras afectas
al D.S. 13/2011 MMA.

7.4.2. Implementacion de Métodos Alternativos LT

Los metodos alternativos para cuantificar las emisiones de los distintos parametros requeridos por el
Impuesto Verde, corresponden a aquellos establecidos en el Instructivo para la aplicacion de monitoreo
con metodos alternativos en unidades generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA (Apéndice D;
Apéndice E; LME; Apéndice G; Ecuacion F-23 y AP 42). A continuacion se indican los principales
requisitos para la implementacion de cada uno de estos métodos.

a) Metodo bajo el apéndice D para emisiones de SO,

El establecimiento que utilice el apéndice D para estimar las emisiones de SO, debera calificar como
Caldera o Turbina que opera a base de gas natural y/o petroleo diésel.

La metodologia de monitoreo alternativo del apéndice D requiere de:

¢ Monitoreo continuo de caudal o flujo del combustible.
e Muestreo y analisis periodico de las caracteristicas del combustible, tales como contenido de
azufre, poder calorifico bruto y densidad.

Para la aplicacion del método se debera dar cumplimiento a los Requisitos Generales del Apéndice D
establecidos en la seccion 5.2. del Instructivo para la aplicacion de monitoreo con métodos alternativos
en unidades generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA, en cuanto a:

¢ Mediciones de Caudal o flujo del combustible.
Verificacion del medidor de flujo de combustible.
e Aseguramiento de calidad.
= Requisitos generales de muestreo y analisis de combustible del apéndice D.
s  Calculos de la tasa de emision en masa de SO..
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o Calculo de la tasa de consumo energético de la unidad
o Valores de azufre, PCB y de densidad para calculo de emisiones de SO
» Requisitos de aseguramiento de calidad del apéndice D.

b) Método bajo el apéndice E para emisiones de NOx

El establecimiento que utilice el apéndice E para estimar las emisiones de NO, debera calificar como
Caldera o Turbina que opera a base de gas natural y/o petroleo diésel. Debera ademas calificar como
unidad Peak segun lo definido en la seccién 5.1 del Instructivo para la aplicacion de monitoreo con
métodos alternativos en unidades generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA.

La metodologia de monitoreo alternativo del apéndice E requiere de:

e Construccion de curva de correlacion entre tasa de emision de NOx y tasa de consumo
energético.

o Cuantificacion horaria de la tasa de consumo energético.
Determinacion periodica del PCB del combustible

Para la aplicacion del método, se debera dar cumplimiento a los Requisitos Generales del Apéndice E
establecidos en la seccion 5.3 del Instructivo para la aplicacion de monitoreo con métodos alternativos
en unidades generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA, en cuanto a:

e Curva de Correlacion del Apéndice E.

e Determinacion de las emisiones de NO, por hora.

e Requisitos de muestreo de combustible del apéndice E.
e Requisitos de aseguramiento de calidad del apéndice E.

¢) Método “Low Mass Emission” (LME) para $O2, NOx y CO;

El establecimiento que utilice la Metodologia de Emisiones de Baja Masa o “Low Mass Emission” (LME)
para estimar las emisiones de SO,, NO, y CO: debera calificar como Caldera o Turbina que opera en
base a gas natural y/o petréleo diésel y que no emite mas de 25 toneladas de SOz y 100 toneladas de
NOy anualmente.

La metodologia de monitoreo alternativo del apéndice LME requiere de:

o Determinacidn y uso de factores de emision.
e Determinacion de consumo energético horario, estimado mediante uso de combustible o
como consumo energético maximo clasificado para cada hora de operacion de la unidad.

Para la aplicacion del método, se debera dar cumplimiento a los requisitos generales de la metodologia
de emisiones de baja masa establecidos en la seccion 5.4 del Instructivo para la aplicacion de
monitoreo con métodos alternativos en unidades generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA, en cuanto
a

e Calculo de emisiones y consumo energético para una unidad LME.
Tasas genéricas y tasas de emision de referencia especificas de sitio.

s Metodologias para determinar el consumo energetico.

e Ecuaciones basicas.

e Tasas de emision especifica de NO para unidad LME.

e Tasas de emision especifica de NOpara el reporte.

e Mantenimiento de registros y de reporte de las unidades LME.
o Aseguramiento de calidad para las unidades LME.
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d) Método bajo el apéndice F para emisiones de SO;

El establecimiento que utilice la ecuacion F-23 de acuerdo a lo establecido en el apéndice F de la parte
75 para estimar las emisiones de SO, debera calificar como Caldera o Turbina que opera a base de
combustible de muy bajo contenido de azufre.

Para la aplicacion del método, se debera dar cumplimiento a los Requisitos Generales de la ecuacion
F-23 establecidos en la seccion 5.5 del Instructivo para la aplicacion de monitoreo con métodos
alternativos en unidades generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA, en cuanto a:

* Determinacion de la tasa de combustible especifica de la emision de SO, de referencia y
mediciones horarias de la tasa de consumo energético de la unidad.

 Disponer de un monitor de flujo y un monitor de CO u O; para determinar la tasa de cada
hora de emision de SO,.

e) Método bajo el apéndice G para emisiones de CO;

El establecimiento que utilice el apéndice G para estimar las emisiones de CO; debera calificar como
Caldera o Turbina que opera a base de gas natural y/o petroleo diésel.

Para la aplicacion del método, se debera dar cumplimiento a los Requisitos Generales del Apéndice G
establecidos en la seccion 5.6 del Instructivo para la aplicacion de monitoreo con métodos alternativos
en unidades generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA, en cuanto a;

* Las emisiones de CO; diarias se deberan calcular de los expedientes de la compariia, del
uso del combustible y de los resultados del muestreo y del analisis periddico del combustible.

* e debera disponer de medidores de flujo de combustible (flujometros) certificados en
conjunto con los “F-factor” basados en el carbono especifico del combustible.

f) Monitoreo de Material Particulado (MP)

El establecimiento podra estimar las emisiones de MP a través de cualquiera de los métodos
establecidos en la seccion 5.7 del Instructivo para la aplicacion de monitoreo con métodos alternativos
en unidades generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA, en cuanto a:

* Uso de factores de emision basados en el AP-42 de la US-EPA.

e Realizar mediciones isocinéticas de acuerdo los métodos de referencia CH-5 o método 17
de la US-EPA.

Otros métodos alternativos para medir MP que sean basados en metodologias EPA que el
establecimiento podra proponer a la SMA para su evaluacion.

7.2. PARAMETROS ADICIONALES A MEDIR

Al igual que la cuantificacion a través de CEMS, donde se requiere la medicion de parametros adicionales
tales como la Humedad y Flujo, los Métodos Alternativos también requieren de la medicion de ciertos
parametros necesarios para determinar la emision anual requerida. Como se menciond, los parametros
adicionales especificos a medir dependeran de cada uno de los métodos alternativos listados en la seccion
7.1.

De acuerdo al Método Altemativo que sea utilizado, y a modo de resumen, algunos de los parametros que
comunmente deben ser cuantificados corresponden a:

s  Flujo de combustible.

*  Muestreo periddico de las caracteristicas del combustible tales como, contenido de azufre, poder
calorifico bruto, densidad.

e Tasa de consumo energético.

e Potencia de funcionamiento, entre otros.
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Los parametros adicionales a medir, asi como los requisitos especificos de cada método alternativo, se
establecen en detalle en el Instructivo para la aplicacion de monitoreo con métodos alternativos en
unidades generadoras afectas al D.S. 13/2011 MMA.
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En relacion al uso de flujpmetros, el titular del establecimiento debera demostrar el correcto funcionamiento
de su o sus instrumentos, basandose en las siguientes alternativas (todas estas deberan realizarse con
una frecuencia minima de dos afos):

Realizar pruebas de exactitud de cada medidor de flujo de combustible.

s Procedimientos normalizados de revision de equipos, realizando calibraciones y ajustes
conforme a diversas normas aplicadas a la mantencion de estos instrumentos, que permitan
verificar el correcto funcionamiento del equipo.

o Realizar contrastes directos o indirectos del instrumento medidor de flujo de combustible, con un
instrumento patrén. Esto debera ser realizado por una entidad externa, pudiendo ser referida a
los parametros del certificado de origen o a una calibracion realizada por un laboratorio
acreditado.

e Presentar en su propuesta de cuantificacion, otras formas respaldadas técnicamente de asegurar
el correcto funcionamiento de sus instrumentos.

7.3. METODOLOGIA DE CALCULO PARA LA EMISION ANUAL

La metodologia especifica para cuantificar la emision horaria y el acumulado anual para cada parametro
regulado dependera del método alternativo seleccionado, de acuerdo a lo indicado para cada caso en el
Instructivo para la aplicacion de monitoreo con métodos alternativos en unidades generadoras afectas al
D.S. 13/2011 MMA. A continuacion, se listan algunos criterios comunes a tener en consideracion en el
marco del impuesto verde, segun corresponda:

o Los valores obtenidos de los métodos alternativos, una vez convertidos a unidades de mg/Nm®
(25°C y 1 Atm), deberan considerar valores en base seca y sin correccion por O.

e Los valores en unidades de mg/Nm?, se deberan llevar a unidades de emision en ton/afio de la
misma manera indicada en el punto 6.4 de este protocolo.

o No se consideraran las horas en que el consumo de combustible y generacién eléctrica (u otro
parametro operacional representativo, para fuentes no generadoras) sean cero.

El titular del establecimiento que se acoja a las alternativas 1 a 3, debera reportar trimestralmente a esta
Superintendencia, de acuerdo a las instrucciones especificas dictadas para tal efecto.

—

84. MEDICION CON CEMS L i

El establecimiento debera procurar que los resultados obtenidos de las mediciones de los parametros
regulados sean registrados, procesados y reportados en forma adecuada. Para lo anterior se deberan
cumplir los siguientes criterios:

e Los CEMS de gases deberan reportar los valores de concentracion de cada parametro a partir
del dato crudo, el que se considerara minuto a minuto en “ppm’, mientras que los CEMS de MP
deberan hacerlo minuto a minuto en “mg/m?".

A partir de los valores crudos minuto a minuto, se debera reportar el promedio horario vélido de
concentracion para cada parametro.

o Se debera reportar el valor minuto a minuto y promedio horario de los parametros adicionales
Flujo, Temperatura, Presion y Humedad (si aplica).

e Estado de operacion del CEMS minuto a minuto.

e Se debera reportar el valor promedio horario de los parametros operacionales, como potencia
eléctrica de funcionamiento, produccién de vapor y consumo de combustible (seglin
corresponda).

o Estado de funcionamiento de la fuente de emisién en base minutal y horaria (segtn corresponda).
Resultados de pruebas diarias y trimestrales de aseguramiento de la calidad.

» Se deberan acompaiiar las respectivas rutas de célculos que permitan la trazabilidad de los
mismos, detallando las ecuaciones aplicadas, los parametros incorporados, las conversiones de
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unidades de cada alternativa utilizada, hasta obtener la emisién en ton/afio y especificar los
criterios de sustitucion aplicados de acuerdo al Documento Técnico de la Res. Ex. 33/2015 SMA.

s

8.2, CUANTIFICACION CON METODOS ALTERNATIVOS

El establecimiento debera procurar que los resultados obtenidos de las mediciones sean registrados,
procesados y reportados en forma adecuada. Para lo anterior se deberan cumplir los siguientes criterios:

e Las variables deberan ser reportadas en un intervalo de tiempo horario.

* Los parametros a reportar dependeran del método alternativo aplicado, a continuacion se listan
aquellos que cominmente deberan ser reportados y justificados:

Consumo de combustible horario (para cada tipo de combustible).

Consumo energético horario.

Caracteristicas del combustible utilizado, de acuerdo a la frecuencia establecida.

Resultado de mediciones de emision aplicando métodos de referencia, de acuerdo a la

frecuencia establecida.

v" Parametros operacionales, como potencia y estado de funcionamiento de la fuente, en
base horaria.

* Se deberan acompaiiar las respectivas rutas de célculos que permitan la trazabilidad de los
mismos, detallando las ecuaciones aplicadas, los parametros incorporados y las conversiones
de unidades de cada alternativa utilizada, hasta obtener la emision en ton/afio.

RN NN

9. CONTENIDOS MINIMOS DE LA PROPUESTA METODOLOGICA

Para el caso de los establecimientos que opten por la cuantificacion de emisiones mediante CEMS o métodos
alternativos, deberan dar cumplimiento a los criterios técnicos y contenidos minimos sefialados en el Instructivo
para validacion, aseguramiento y control de calidad de sistemas de monitoreo continuo de emisiones “CEMS".

Se sefialan a continuacion los aspectos minimos solicitados en dichos documentos:

* ldentificacion de las fuentes afectas del Establecimiento, tecnologias, autorizaciones, ubicacion,
combustibles utilizados, capacidad de carga, entre otros.

e Relacion entre el proceso y las emisiones.

» Antecedentes del CEMS y sus componentes, incluyendo especificaciones técnicas ¥ un anélisis de su
estado de implementacion, segun corresponda.

* Metodologia de cuantificacion de parametros adicionales.

e Procedimientos para la calibracion, mantenimiento y operacion del CEMS, segln corresponda.

 Sistema de recoleccion y manejo de datos desde el CEMS., seglin corresponda.

*  Aviso de ensayos de validacion, seglin corresponda.

* Informe de resultados de los ensayos de validacion, seg(in corresponda.

e Justificacion de calificacion para monitoreo alternativo y propuesta de método alternativo a

implementar.

* Plan de monitoreo para cuantificar todos los parametros requeridos segun el sistema alternativo a
implementar,

*  Descripcion de equipos o procedimientos usados en la alternativa propuesta.

e Otros.

En caso que la metodologia de medicion aprobada en el marco del D.S. N°13/2011 del MMA, se encuentre
vigente y retna toda la informacion necesaria para la correcta cuantificacion de las emisiones gravadas por los
impuestos verdes para aquellos parametros que sean cuantificados mediante la misma metodologia, la SMA
podra homologar dicha aprobacion, estableciendo una tnica resolucion aprobatoria para ambas normativas.

No obstante, todos los establecimientos afectos al impuesto que opten por cuantificar sus emisiones mediante
CEMS o metodos alternativos, deberan presentar a la SMA una propuesta para la cuantificacion por parametro
regulado, que: (i) indique aquellos parametros que se cuantificaran en base a las metodologias aprobadas y (i)
presente una propuesta de cuantificacion para aquellos parametros que seran determinados mediante otra
metodologia (sélo aplicable a excepciones indicadas en seccion 5 del “Instructivo para la cuantificacion de las
emisiones de fuentes fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley N° 20.780"). Dicha propuesta debera
ser elaborada y presentada de acuerdo a la seccién 10 del Instructivo para la cuantificacion de las emisiones
de fuentes fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley n°® 20.780, segun corresponda.

12

Superintendencia del Medio Ambiente - Gobierno de Chile
Teatinos 280, piso 7, 8 y 9, Santiago / contacto.sma@sma.gob.cl / www.sma.qob.cl




(

Superintendencia del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

ANEXO N° 2:
INSTRUCTIVO PARA LA CUANTIFICACION DE EMISIONES A TRAVES DE
MUESTREOS Y MEDICIONES CON METODOS DE REFERENCIA.
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1. INTRODUCGION. Sen SRR

El presente documento corresponde al Anexo N°2 del “Instructivo para la cuantificacion de las emisiones de
fuentes fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley n° 20.780", que regula la forma y modo de cuantificar
las emisiones requeridas para la aplicacion del impuesto a las emisiones de fuentes fijas, que grava las
emisiones al aire de Material Particulado (MP), Oxidos de Nitrégeno (NO,), Diéxido de Azufre (S0O2) y Didxido
de Carbono (CO;) conforme lo dispuesto en el Articulo N° 8 de la Ley N° 20.780.

Especificamente, el presente Anexo regula el procedimiento técnico de cuantificacion de las emisiones anuales
a traves de muestreos y mediciones efectuados bajo Métodos de Referencia, denominados como alternativas
4yb,

2- OBJETIVOS o »*;:i::‘:fé;zf .

El presente Anexo tiene como objetivo establecer las metodologias y requisitos minimos necesarios para la
cuantificacion de la emision mediante |a realizacion de mediciones y muestreos de los parametros MP, CO,,
S0z y NOy, a traves de métodos de referencia ejecutados por Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental
(ETFA) autorizadas por la Superintendencia del Medio Ambiente.

3. ALCANCE

El siguiente Anexo aplica a los establecimientos afectos al tributo que opten por cuantificar sus emisiones
mediante la realizacion de mediciones y muestreos en chimenea, a través de métodos de referencia.

Debido a su objetivo servira de guia para las Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental (ETFA) que
efectien las mediciones y muestreos requeridos.

4. DEFINICIONES

A las definiciones indicadas en la seccion 4 del Instructivo para la cuantificacion de las emisiones de fuentes
fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley n° 20.780 y las presentes en los respectivos anexos que
integran la citada instruccion, se agregan las siguientes:

» Entidad Técnica de Fiscalizacién Ambiental (ETFA): Persona juridica autorizada para realizar
actividades de fiscalizacion ambiental, segin el alcance de la autorizacion que le ha otorgado Ia
Superintendencia, de acuerdo a las normas del reglamento D.S. 38/2013 MMA.

* Medicion: Determinacion in situ, en linea o de manera remota de uno o mas parametros de un objeto
de evaluacion, de acuerdo a un procedimiento establecido.

e Muestreo: Actividad que se realiza para la obtencion de una muestra representativa del objeto de
evaluacion, de acuerdo a un procedimiento establecido.

* Analisis o Ensayo: Determinacion de una o més caracteristicas fisicas, quimicas y/o biolégicas de un
objeto o elemento de evaluacion, de acuerdo a un procedimiento establecido.

e Combustible Principal: Combustible que proporciona el mayor porcentaje de entrada de calor en un
afo calendario a una fuente de combustion.

» Combustible Secundario: Cualquier otro tipo de combustible utilizado, que no cumpla con la
condicion de combustible principal.

¢ Res. 647/2016 SMA: Resolucion Exenta N° 647 de 15 de Julio de 2016 de la Superintendencia del
Medio Ambiente o aquella que la reemplace o actualice, que “Aprueba actualizacion de la instruccion
de caracter general que establece requisitos para la autorizacion de Entidades Técnicas de
Fiscalizacion Ambiental, bajo régimen normal, en el componente aire-emisiones atmosféricas de
fuentes fijas, y deja sin efecto la resolucion que indica”.

* Res. 914/2016 SMA: Resolucion Exenta N° 914 de 29 de septiembre de 2016 de la Superintendencia
del Medio Ambiente o aquella que la reemplace o actualice, que “Aprueba actualizacion de instruccion
de caracter general aplicable a las Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental (ETFA) autorizadas
en emisiones atmosféricas de fuentes fijas ETFA-INS-02 y deja sin efecto Resolucion que indica” o
aquella que la reemplace o actualice.
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Los establecimientos cuyas fuentes fijas conformadas por calderas o turbinas, individuales o que en su conjunto
sumen una potencia térmica nominal mayor o igual a 50 MWt (megavatios térmicos), considerando el limite
superior del valor energético del combustible, que se encontraran afectas al impuesto verde, podran cuantificar
sus emisiones por cada fuente del establecimiento para uno, algunos o todos los parametros regulados; Material
Particulado (MP), Diéxido de Azufre (SOz), Oxidos de Nitrogeno (NOx) y Dioxido de Carbono (CO), realizando
muestreos y/o mediciones basados en métodos de referencia oficiales para aquellas actividades, cumpliendo
con las condiciones de operacion estipuladas, controles de aseguramiento de la calidad de los métodos, y
niveles de operacion de las fuentes, entre otros.

Para cuantificar las emisiones mediante métodos de referencia, se debera seguir y dar cumplimiento a los
diferentes criterios que se establecen en el presente Anexo.

5.1. DESCRIPCION GENERAL DE ALTERNATIVAS T

La aplicacion de las alternativas 4 y 5 consiste en la determinacion puntual de uno, alguno o todos los
parametros a cuantificar, en un periodo de tiempo limitado. La metodologia se basa en la toma de una
muestra representativa de la corriente emisora, mediante el uso de equipos o técnicas extractivas, las que
permiten fijar el contaminante objeto de la medida para su posterior analisis y determinacion de la
concentracion del mismo en la corriente de gas.

Los datos de emision determinados a partir de los muestreos y/o mediciones puntuales en las fuentes,
seran extrapolados para estimar las emisiones anuales de cada fuente del establecimiento (ton/aiio) afecta
al pago de impuestos, considerando las variaciones horarias de su operacion en el tiempo.

Bajo esta metodologia de cuantificacion, el titular del establecimiento podra optar entre dos alternativas
para la cuantificacion de uno, alguno o todos los parametros afectos, de acuerdo a las caracteristicas de
funcionamiento de sus fuentes emisoras. La numeracion de las alternativas guarda relacion con aquellas
definidas en la Tabla 2 del Instructivo para la cuantificacion de las emisiones de fuentes fijas afectas al
impuesto del articulo 8° de la Ley N° 20.780".

La cuantificacion de las emisiones de los contaminantes bajo los métodos de referencia, debe seguir el
siguiente esquema (Figura 1).
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i i Sy b
Emisiones COz NOx, SOz y MP.

Cuanlificacion ~ emisiones  bajo |
Musstreo 0 Medicion con método de |
referencia por fuente a8

Entidad Técnica de Fiscalizacion
Ambiental (ETFA)

o £
Muestreo Matenia Particulado (MP). Metodo de Medicion Gases Conlinuos (NOx, S02y CO3):

Referendia CH-5.
s o -.'-' d '*__

Condiciones Operadondes de la fuenle para
la realizacion del Muestreo vio Medicion, ke

Altemativa 4: 3 Mugsireos y/o Mediciones
anuales, a plena carga de lafuente (80— 100%) |

Mélodo de Referencia CH-7E, CH-6C y CH-3A

Altemativa 5: 6 Muestreos y/o Medidiones
anuales. Condiciones de operacién a carga
variable (3 rangos de operacidn).

Los eslablecimientos podran optar, previa autorizacion de ésla
Superinlendenda, a olra frecuencia minima de ruestreo y medicion,
segan funcionaniento anuat de 1a fuente.

mlodos de referencia. concentraciones de (MP, S0z NOx. GO |

SSRGS ) e L S s S L SR el s S

Figura 1. Esquema general para la cuantificacién mediante métodos de referencia
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La emision (ton/afio) de cada fuente, se estimara a partir de la realizacion de tres muestreos anuales
para el caso del Material Particulado y de tres mediciones anuales para los gases (CO,, SO; y NOy),
todos ellos efectuados a plena carga de funcionamiento de la fuente (80 — 100%). Las concentraciones
obtenidas para cada parametro (mg/m3N) seran promediadas a efectos de obtener un valor de
concentracion de los 3 muestreos efectuados. La concentracion promedio de cada parametro sera
multiplicada por el caudal de gases promedio medido (m3N/h) durante los 3 muestreos de Material
Particulado y las 3 mediciones de CO,, SO, y NOy, segun corresponda, de tal forma de obtener una
emision promedio para cada pardmetro cuantificado mediante esta alternativa (mg/h). Finalmente la
emision promedio obtenida de los muestreos y mediciones sera multiplicada por el nimero total de las
horas de funcionamiento (afio) que acredite el titular para cada fuente, obteniéndose la emision anual.
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5.1.2. Alternativa 5

La emision (ton/afio) de cada fuente, se estimara bajo 3 niveles de carga predefinidos (carga baja,
carga media y carga alta)'. La tasa de emision representativa de cada nivel de carga se obtendra con
el promedio de 2 muestreos (MP) y 2 mediciones (COz, SO, y NOy), desde donde se obtendra una
concentracion promedio para cada parametro (mg/m®N) y un caudal de gases promedio (m*N/h). Los
tres niveles de carga seran determinados en relacion a la plena capacidad de la fuente emisora (100%).
La emisién anual asociada a cada rango de operacion de la fuente emisora se determinara de acuerdo
a las horas de funcionamiento que declare y justifique el titular en forma diferenciada, para cada uno
de los tres niveles de carga definidos. Finalmente la emision anual se obtendra como la suma de las
emisiones anuales calculadas para cada nivel de carga.

5.2. METODOLOGIA DE MUESTREO Y/O MEDICION e

Los establecimientos afectos al pago del impuesto, deberan realizar los muestreos, mediciones y/o analisis
de los parametros MP, CO2, SOz y NO, basandose en uno o méas de los métodos establecidos en el anexo
2 de la Res. 647/2016 SMA.

Las metodologias consideradas vélidas para realizar estos muestreos (MP) o mediciones de gases
continuos (SOs, NOx y CO2)%, se esquematizan a continuacion en la Figura 2 y en la Figura 3

Método CH-1: Localizacion de puntos de muestreo y de Medicion
de velocidad para fuentes estadonarias.

Meétodo CH-1A: Traversas de mueslreo y veloodad para
chimenea o ductos pequerios.

R

Método CH-2: Determinacion de la veloadad y del flujo
volumétrico en gases de chimenea (Tubo Pitot Tipo S).

Método CH
Muestreo Material Particulado molecular seco.
(WP) E

e —— sl oy

Método CH-3A: Delerminacion de las concentraciones de |
oxigeno, anhidrido carbénico y monéiido de carbono en las |
emisiones de fuentes eslacionarias.

a T T e e e
Método CH-3B: Andlisis del gas para determinar el faclor de
comeccion de la velocidad de emision o el exceso de aire.

Método CH-4: Defenminaddn del contenido de humedad en
gases de chimenea.

o iR A T
Método CH-5: Determinacion de las
desde fuentes estacionanas

emisiones de pariculas

Figura 2. Metodologias consideradas validas para la cuantificacion de Material Particulado’.

1 Para mayor detalle ver Figura 6.

2 Anexo 2 de la Res. 647/2016 SMA.

3 Se podra utilizar en casos debidamente justificados, la metodologia US-EPA-17 “Determinacion de emisiones de material particulado
desde fuentes estacionarias’ o el Método CH-5B “Determinacion de emisiones de MP sin &cido sulfirico provenientes de fuentes
estacionarias” para la cuantificacion del parametro Material Particulade.

5
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Método CH-TE: Delerminadion de las emisiones de oxidos de
nitrogeno  desde fuenles esladonarias (Procedimiento con _;
analizador instrumental).

Método GH-6G: Determrinacion de las emisiones de las emisiones
de dicxido de azufre desde fuentes fijas (Procedimiento con [
analizador inslrumental)

Método CH-3A: Determinacion de las concentraciones de 8
axigeno, anhidrido carbonico y mondxido de carbono en las [ :
emisiones de fuentes estadonarias (Procedimiento con [
analizador instrumental). i

Figura 3. Metodologias consideradas validas para la cuantificacion de NOx, SO, y CO,, desde fuentes

estacionarias.
5.3. PARAMETROS ADICIONALES A MEDIR. S s e e
53. PARAMETROS ADICIONALESAMEDIR U e U

Los establecimientos afectos al impuesto, que realicen los muestreos, medicion yfo analisis de sus
emisiones mediante métodos de referencia, deberan cuantificar, en forma simultanea al muestreo y
medicion de las emisiones, el flujo volumétrico de los gases de chimenea (caudal) y la humedad (%) de los
mismos.

Para la cuantificacion de los parametros mediante la medicion de gases continuos (NOx, SO y CO;) se
deberan realizar mediciones de caudal de gases, al inicio, intermedio y término de cada medicion (Res.
914/2016 SMA). Ademas, se debera obtener el valor del contenido de humedad en los gases de chimenea,
o su estimacién, segln corresponda.

Para los muestreos de (MP), la cuantificacion del flujo volumétrico y de humedad, esta incluido en los
métodos de referencia que se utilizan bajo el Método CH-5 “Determinacion de las emisiones de particulas
desde fuentes estacionarias”, por lo que no se requiere de un procedimiento adicional.

Los métodos de referencia a utilizar para obtener los parametros de Flujo y Humedad son (Figura 4):

——#| Método CH-1: Localizacion de purtos de muestreo y de Medicion
de veloddad para fuentes estacionanas.

Método CH-1A: Traversas de muesieo y weloddad para |
chimenea o ductos pequedios. B

Flujo volumétrico en los | Método CH-2: Delerminacion de la velocidad y del flujo
gases de Chimenea y C volumétrico en gases de chimenea (Tubo Pitot Tipo S).

humedad.

Método GH-3: Analisis de gas para la determinacién del peso
molecular seco.

Método CH-4: Determinacion del contenido de humedad en
gases de chimenea.

Figura 4. Metodologias consideradas validas para la cuantificacion de Flujo Volumétrico y
humedad.
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5.4. FRECUENCIA DE MUESTREO Y MEDICION

La frecuencia requerida para los muestreos y mediciones dependera de la alternativa que utilice el itular
para la cuantificacion de las emisiones de cada fuente y parametro.

5.4.1. Alternativa 4

Los muestreos (MP) y mediciones (NOx, SOz y CO) de cada una de las fuentes emisoras que
conforman el establecimiento y que optaron a la alternativa 4, se deberan realizar con una frecuencia
de 3 veces durante el afio calendario, siendo el titular del establecimiento el que decidir4 la fecha de
cada uno de los muestreos y mediciones dentro del afio calendario.

Los establecimientos que se encuentren sujetos a estacionalidad en su funcionamiento, deberan
realizar los muestreos (MP) y las mediciones (COz, SOz y NOy) de acuerdo a lo siguiente:

e Funcionamiento Anual menor o igual a 4 meses (2920 horas distribuidas en el afo):
Deberan realizar al menos 1 muestreo de MP y 1 Medicién de NOx, SO, y CO».

e Funcionamiento Anual mayor a 4 meses (2920 horas distribuidas en el afio) y menor a 8
meses (5840 horas distribuidas en el afio): Deberan realizar al menos 2 muestreos de
MP y 2 Mediciones de NOx, SO y CO..

e Funcionamiento Anual mayor o igual a 8 meses (5840 horas distribuidas en el afio).
Deberan realizar los 3 muestreos de MP y 3 Mediciones de NOx, SOz y CO..

La Figura 5, presenta un esquema explicativo correspondiente a la Alternativa 4 de cuantificacion.

Para aquellas fuentes que utilicen 2 combustibles (principal y secundario), y que opten por cuantificar
las emisiones generadas con ambos combustibles, mediante esta alternativa, deberan realizar los
muestreos y mediciones utilizando el combustible principal, no obstante, se debera realizar al menos
1 muestreo y 1 medicion con el combustible secundario, cuyos resultados deberan ser utilizados para
extrapolar las emisiones en las horas de funcionamiento en que se utilice dicho combustible. Cabe
sefialar que un muestreo o medicion efectuada con el combustible secundario reemplaza una de los 3
muestreos y 3 mediciones exigidos.

Para aquellos casos en que las fuentes realicen 1 0 2 muestreos y/o mediciones, y que utilicen mas
de un combustible, podran ejecutar lo siguiente:

» Funcionamiento anual menor o igual a 2920 horas: Realizar los muestreos y mediciones
solo con el combustible principal, debiendo estimar las emisiones generadas con €l
combustible secundario (alternativas 6 u 7 propuestas en la Tabla 2 del Instructivo para
la cuantificacion de las emisiones de fuentes fijas afectas al impuesto del articulo 8° de
la Ley N° 20.780), a menos que se opte por realizar en forma adicional un muestreo y
medicion para el combustible secundario.

e Funcionamiento anual mayor a 2920 horas y menor a 5840 horas: Realizar los muestreos
y mediciones con cada combustible utilizado, es decir realizar un muestreo y medicion
para el combustible principal, y un muestreo y medicion para el combustible secundario.

Si existe algin impedimento técnico, para la realizacion de los muestreos y/o mediciones al
combustible secundario, debidamente justificado e informado a esta Superintendencia, el
establecimiento podra cuantificar las emisiones utilizando la alternativa 6 o 7 (estimacion).

Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile
Teatinos 280, piso 7, 8 y 9, Santiago / contacto.sma@sma.gob.cl / www.sma.qob.cl




€2 By Setere
Superintendencia Sl deChile
( A del Medio Ambiente
Gobiemo de Chile

Altemativa ]

l l

3 Muestreos (MP) l 3 Mediciones (NOx, SOz y COy) e

Carga de Operacitn

£

Segun Funcionamiento |

5.4.2, Alternativa5 g RO

Esta alternativa exige la realizacién de 2 muestreos (MP) y 2 mediciones (NOx, SO, y CO,) para cada
nivel de carga (ver Figura 6) y para cada una de las fuentes emisoras que conforman el
establecimiento, por afio calendario, siendo el titular del establecimiento el que decidira la fecha de
cada uno de los muestreos y/o mediciones.

Los establecimientos que se encuentren sujetos a estacionalidad en su funcionamiento, deberan
realizar los muestreos (MP) y las mediciones (CO,, SO, y NO,) de acuerdo a lo siguiente:

e Funcionamiento Anual Menor o Igual a 6 meses (4380 horas distribuidas en el afio): Deberan
realizar al menos 3 muestreos de MP y 3 mediciones de NOX, SO2 y CO2, es decir:
* 1 Muestreo de MP para carga baja (30%-50%), 1 muestreo de MP para carga
media (50%-70%) y 1 muestreo de MP para carga alta (70%-100%).
= 1 Mediciones de NOX, SO2 y CO2 para carga baja, 1 medicion para carga media
y 1 medicion para carga alta.
e Funcionamiento Anual mayor a 6 meses (4380 horas distribuidas en el afio): Deberan realizar
6 muestreos de MP y 6 mediciones de NOX, SO2 y CO2, es decir:
® 2 Muestreos de MP para carga baja (30%-50%), 2 muestreos de MP para carga
media (50%-70%) y 2 muestreos de MP para carga alta (70%-100%).
= 2 Mediciones de NOX, 802 y CO2 para carga baja, 2 mediciones para carga media
y 2 medicicnes para carga alta.

En la Figura 7, se presenta un esquema explicativo de esta alternativa de cuantificacion.
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Figura 6. Niveles de carga para el muestro y/o medicion en alternativa 5

Altemnativa

| L

l

2 Muestreas (MP) por l —
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por cada por cada Muestreos Mediciones
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Figura 7. Esquema explicativo alternativa 5
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Para aquellas fuentes que utilicen 2 combustibles (principal y secundario), y que opten por cuantificar
las emisiones generadas con ambos combustibles mediante esta alternativa, deberan realizar los
muestreos y mediciones exigidos utilizando el combustible principal, no obstante, se deberan realizar
ademas 3 muestreos y 3 mediciones con el combustible secundario, para cada uno de los 3 rangos de
operacion de la fuente. Es decir, para el combustible secundario, se deberé realizar 1 muestreo y una
medicion para carga baja, una para carga media y una para carga alta. Sus resultados se utilizaran
para extrapolar las emisiones en las horas de funcionamiento en que se utilice dicho combustible.

Para aquellos casos de fuentes que hayan sido autorizadas por esta Superintendencia a realizar 3
muestreos y mediciones (un muestreo de MP y una medicion de gases para cada nivel de carga),
deberan realizar lo siguiente:

e Para aquellas que funcionen con una frecuencia anual menor o igual a 4380 horas,
deberan realizar los muestreos y mediciones solo con el combustible principal, debiendo
estimar las emisiones generadas con el combustible secundario (alternativas 6 u 7
propuestas en la Tabla 2 del Instructivo para la cuantificacion de las emisiones de fuentes
fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley N° 20.780), a menos que se opte por
realizar en forma adicional un muestreo y medicion para el combustible secundario en
cada nivel de carga.

Si existe algin impedimento técnico, para la realizacion de los muestreos y/o mediciones al
combustible secundario, debidamente justificado e informado a esta Superintendencia, el
establecimiento podra cuantificar las emisiones utilizando la alternativa 6 o 7 (estimacion).

5.5. CONDICIONES DE OPERACION DURANTE EL MUESTREO O MEDICION

Los muestreos y/o medicicnes efectuados de acuerdo a cualquiera de las dos alternativas propuestas
deberan considerar las siguientes indicaciones respecto a las condiciones de operacion de la fuente
emisora.

5.5.1. Condiciones de operacién alternativa 4

Los muestreos y mediciones realizados con la frecuencia establecida en la seccion 5.4.1, deberan
ejecutarse bajo condiciones de capacidad maxima de funcionamiento de la fuente, teniendo en cuenta
los parametros de seguridad especificados de acuerdo al disefio de la fuente y confirmados por los
parametros fisicos de su construccion. Esta capacidad de funcionamiento sera considerada como
plena carga de la fuente, lo que implica realizar los muestreos y/o mediciones como minimo al 80% de
la capacidad maxima de funcionamiento de la fuente.

En este contexto, sera necesario establecer la potencia maxima de la caldera o turbina. Para esto,
sera obligatorio acreditar la capacidad maxima de funcionamiento de cada fuente, debiendo incluirse
en la propuesta metodologica (ver Seccién 7), alguno de los siguientes documentos:

o Para calderas, el informe Técnico Individual vigente de conformidad al D.S. 10/12 de 2 de
marzo de 2012 del Ministerio de Salud que aprueba reglamento de calderas, autoclaves y
equipos que utilizan vapor de agua (Producciéon de Vapor y/o Consumo de Combustible,
segun corresponda).

e Para turbinas, la capacidad de disefio informada por el fabricante.

Para el caso, en que no sea posible presentar lo anterior, el titular debera justificar
técnicamente la capacidad maxima de la fuente.

* Sino es posible tecnicamente, que la fuente opere a la capacidad segin los puntos
identificados anteriormente, el fitular debera justificar dicha capacidad a esta
Superintendencia, la que podra sera homologada como la capacidad maxima de
funcionamiento de la fuente (100%).

Para las mediciones de gases continuos se deberan realizar en forma adicional mediciones de caudal
de gases, al inicio, intermedio y término de la medicion.
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A continuacion la Figura 8, la Figura 9 y la Figura 10 presentan 3 esquemas explicativos
correspondientes a la Alternativa 4 de cuantificacion de los parametros MP, NOx, SO; y CO;,
especificando segun el periodo de funcionamiento, el nimero de muestreos y mediciones a realizar.

Enlidad Técnica de Fiscalizacdn

Mediciones (NOx, 802y CO3)
1 Carga de Operacién
{80 - 100%) e

—

2 e
a1

i

l a1 I Q1
Cs: Concentiacion del Parimetso. ; pc e
Q: Caudal de evaciadiin de gases de b hente

Figura 8. Esquema explicativo alternativa 4 para periodo de funcionamiento < 2920 horas.

BRds i
Entidad Técnica de Fiscalizaadn

Ambiental (ETFA) E——l

Mediciones (NOx, 02 yCO2)

TTrEE— . 3
A \ v
G ivGe2lip l | afyaz Cs1yCs2 CofyCs? || CofyCsl
S S 56 K0. H €0; i
Cs Concentracidndel Parametro aiyaz H QivQz !I QiyQz l

Q Caudal de evacuacion de gases de la fuente

Figura 9. Esquema explicativo alternativa 4 para periodo de funcionamiento 2920 < F < 5840 horas.
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Altemativa Ea
N° 4 "'

ntidad Técnica de Fiscalizadon |
Ambiental (ETFA) e

Mugstreos (MP) . *
i

Mediciones (NOx, 802y COy)

1 Carga de Operacion
(80-100%)

Segin Funcionamierlo |
Anual 3

R, i e

R

Cs: Concentracion del Parametro.
Q: Caudal de evacuacion de gases de la fuente

Figura 10. Esquema explicativo alternativa 4 para periodo de funcionamiento 2 5840 horas.

5.5.2. Condiciones de operacién alternativa 5

Los muestreos y mediciones se deberan realizar con la frecuencia establecida en la seccion 5.4.2.
Estos deberan ejecutarse bajo 3 condiciones de carga operacional de la fuente (Carga baja, Carga
Media y Carga Alta) en relacion a su capacidad maxima de funcionamiento (100%), siempre teniendo
en cuenta los parametros de seguridad especificados de acuerdo al disefio de la fuente y confirmados
por los parametros fisicos de su construccion.

En este contexto, sera necesario establecer la potencia maxima de la caldera o turbina. Para esto,
sera obligatorio acreditar la capacidad maxima de funcionamiento de cada fuente, debiendo incluirse
en la propuesta metodologica (ver Seccion 7), alguno de los siguientes documentos:

» Para calderas, el informe Técnico Individual vigente segtin D.S. 10/12 del Ministerio de Salud,
(Produccion de Vapor y/o Consumo de Combustible, segun corresponda).

e Para turbinas, la capacidad de disefio informada por el fabricante.

e Para el caso, en que no sea posible presentar lo anterior, el titular debera justificar
técnicamente la capacidad maxima de la fuente.

e Si no es posible técnicamente que la fuente opere a la capacidad segln los puntos
identificados anteriormente, el ftitular debera justificar dicha capacidad a esta
Superintendencia, la que podra sera homologada como la capacidad maxima de
funcionamiento de la fuente (100%).

La alternativa 5 busca obtener una cuantificacion representativa de la emision de cada parametro
afecto al gravamen, acorde a las condiciones de operacion reales de la fuente, tomando en
consideracion que estas pueden no funcionar a plena capacidad (80 -100%) la mayor parte del afio.

Las 3 condiciones de cargas operacionales en que deberan ser realizadas los muestreos ylo
mediciones son:
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o Carga baja: la fuente debera trabajar a una carga operacional de funcionamiento Baja,
es decir, la cuantificacion de los parametros se debera realizar entre = 30 y < 50 % de
carga en relacion a la plena capacidad de funcionamiento (100%) y se deberéan realizar
2 muestreos y 2 mediciones en esta carga®.

e Carga media: la fuente debera trabajar a una carga operacional de funcionamiento
Media, es decir, la cuantificacion de los parametros se debera realizar entre > 50 y < 70
% de carga en relacion a la plena capacidad de funcionamiento (100%) y se deberéan
realizar 2 muestreos y 2 mediciones en esta carga.

o Carga alta: la fuente debera trabajar a una carga operacional de funcionamiento Alta, es
decir, la cuantificacion de los parametros se debera realizar entre > 70 y <100 % de carga
en relacion a la plena capacidad de funcionamiento (100%) y se deberan realizar 2
muestreos y 2 mediciones en esta carga.

Para las mediciones de gases continuos se deberan realizar en forma adicional mediciones de caudal
de gases, al inicio, intermedio y término de la medicién.

A continuacion en la Figura 11 y Figura 12 se presenta un esquema explicativo correspondiente a la
Alternativa 5 de cuantificacion, especificando segln el periodo de funcionamiento, el nimero de
muestreos y mediciones a realizar.

Altemativa
N5

Enbdad Técnica de Fiscalizacion
Ambienial (ETFA)

f T [ L Yetomspiocsonycon

3 Carga de Operacitn

Segin Funcionamiento |
Anual |

Cs: Concentracin del Parimeo.
Q Caudd de evacuacion de gases dela fuente

Figura 11. Esquema explicativo alternativa 5 para periodo de funcionamiento < 4380 horas.

4 Esta carga de funcionamiento, es para |a realizacion de los muestreos y mediciones requeridos. La cuantificacion de las emisiones
para el nivel de carga baja se realizara como se explica en la Figura 6 de este protocolo, es decir desde 30% a 50%.
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Enlidad Técnica de Fiscalizacion
Ambientd (ETFA)

st s L SN

Cs: Concentracion del Pardmetro.
Q: Caudal de evacuacion de gases dela fuente

Figura 12. Esquema Explicativo alternativa 5 para periodo de funcionamiento > 4380 horas.
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5.5.3. Consideraciones para el muestreo y/o medicion.

A continuacion se presentan las consideraciones para el muestreo del parametro Material Particulado
(MP) y la medicion de los parametros dioxido de azufre (SO2), oxidos de nitrogeno (NOx) y dioxido de
carbono (COs).

Cabe destacar que un Muestreo de Material Particulado (MP) bajo método CH-5, se compone de 3
corridas para fuentes puntuales (caudal de gases igual o superior a 1000 m¥hr. estandarizado) y 2
corridas para fuentes grupales (caudal de gases inferior a 1000 m¥hr. estandarizado) y que una
medicion de gases (COz, SO y NO,) se compone de 3 horas continuas de medicion para el caso de
una fuente de tipo caldera industrial o calefaccion y 4 horas continuas, para turbinas.

Los muestreos y mediciones exigidos por alguna reglamentacion en particular, deberan seguir
realizandose, y solo se podran utilizar sus resultados para efectos de la cuantificacion del impuesto, si
se cumple con la forma y modo en que sera cuantificada la plena carga de la fuente, ademas de cumplir
con los controles de calidad de los respectivos métodos de referencia utilizados. No obstante, si €l
titular de un establecimiento tiene la exigencia por algin ICA de realizar un mayor nimero de
muestreos y/o mediciones al afio que los contemplados en este instructivo, el titular (a través de la
ETFA que realice los ensayo) debera informar en el “aviso de muestreo y medicion™ si el ensayo se
realizara para cumplir con la cuantificacién de este impuesto en forma adicional al cumplimiento del
ICA.

Los muestreos y mediciones se deberan realizar en el ducto principal de evacuacion de gases a la
atmosfera. Para aquellas fuentes que presenten mas de un ducto de evacuacion de gases o alguna
configuracion particular, el titular del establecimiento debera informar a esta Superintendencia las
caracteristicas técnicas de la fuente, y presentar una propuesta metodoldgica, de tal forma de definir
los criterios para la realizacion de los muestreos y mediciones exigidos, asegurando la correcta
cuantificacion de las emisiones anuales.

Para aquellos casos en que dos fuentes estén afectas a declarar el impuesto y que compartan un
ducto de evacuacion de gases con un sistema de abatimiento en comun, individual o sin sistema de
abatimiento, o para aquellos casos en que una fuente esté afecta al pago de impuesto y que comparta
un ducto de evacuacion de gases con una fuente no afecta, con un sistema de abatimiento en comun,
individual o sin sistema de abatimiento, el titular podra acogerse a alguna de las siguientes alternativas:

o Modificar el sistema, para dejar de forma independiente un ducto de evacuacion de gases por
fuente, pudiendo optar por la alternativa 4 o la Alternativa 5.

o Detener una de las fuentes, para asi realizar los muestreos y mediciones a cada fuente en
forma independiente, sin la intervencion de la otra. De esta forma, cuantificando las horas de
funcionamiento o el nivel de carga de cada una de las fuentes, se podrén cuantificar las
emisiones a través de la alternativa 4 o 5, respectivamente.

e Realizar un bypass con el objetivo de individualizar el flujo de gases de cada una de las
fuentes para la realizacion de los muestreos y mediciones. De esta forma, cuantificando las
horas de funcionamiento o el nivel de carga de cada una de las fuentes, se podran cuantificar
las emisiones a través de la alternativa 4 o 5, respectivamente.

o Cualquier otra alternativa propuesta y justificada por el titular.

La aplicacion de los métodos de referencia para la cuantificacion de los diferentes parametros debera
cumplir en todo momento con los controles de calidad exigidos por los mismos. Cabe destacar, que Si
dichos controles, no cumplen con lo estipulado en los respectivos métodos de referencia, el titular
debera repetir el muestreo y/o medicion antes de ingresar dichos informes a esta Superintendencia.
La repeticion de los muestreos y/o mediciones deberan cumplir con lo estipulado en el punto 5.2.

5 De acuerdo a Res. 914/2016 SMA
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5.5.4. Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental (ETFA)

Los establecimientos deberan realizar las actividades de muestreo, medicion y/o analisis con
Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental (ETFA) autorizadas por la Superintendencia del Medio
Ambiente para los alcances especificos.

Estas entidades, junto con los inspectores ambientales autorizados por la SMA, deberan regirse en su
actuar por el reglamento D.S. N° 38/2013 del Ministerio del Medio Ambiente que “Aprueba el
Reglamento de Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental de la Superintendencia del Medio
Ambiente”, o aguel que lo reemplace.

Asimismo, las ETFA autorizadas deberan seguir los requisitos generales de operacion establecidos en
el documento “Instruccion de Caracter General para la Operatividad de las Entidades Técnicas de
Fiscalizacion Ambiental (ETFA), EFTA-INS-01", publicado por esta Superintendencia mediante
Resolucion Exenta N° 1.194 del 18 de diciembre del 2015, o aquella que la reemplace, y por toda
aquella instruccion dictada por la SMA al respecto.

Las ETFA que participen en los muestreos, mediciones y analisis de los contaminantes afectos al
impuesto, deberan regir su actuar especifico bajo Res. 914/2016 SMA, o aquella que la reemplace o
actualice, donde se presentan las especificaciones técnicas para las ETFAS autorizadas por esta
Superintendencia, destacando los siguientes puntos:

o Equipos, instrumentos y accesorios

e Aviso de muestreo y medicion®

e Criterios de almacenamiento y conservacion de muestras de material particulado
* Informes de resultados

e Entre otros.

La ETFA encargada de la realizacion de los muestreos y/o mediciones, debera proporcionar en el
respectivo informe de resultados, toda la informacion necesaria que permita demostrar que la formay
modo de cuantificacion de la plena carga (ruta de célculos) y o de las cargas variables fue la correcta
técnicamente y es la que se adapta a la propuesta presentada por el titular del establecimiento a esta
Superintendencia.

5.6. ACREDITACION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD ANUAL

Para acreditar el nivel de actividad de la(s) fuente(s) durante la operacion anual, los establecimientos que
escojan las alternativas 4 o 5, para uno, alguno, o todos los parametros regulados, deberan tener presente
las siguientes consideraciones por tipo de combustible:

56.1. Alternativa4 SRt e G

El establecimiento debera cuantificar las horas de funcionamiento a través de un horémetro digital,
sellado e inviolable, sin vuelta a cero, para cada fuente, pudiendo presentar sistemas equivalentes de
cuantificacion, como por ejemplo, sistemas DAHS. Adicionalmente podra presentar el registro del
consumo de combustible, medido de acuerdo a las indicaciones establecidas en la Seccion 5.6.3,
produccion de vapor y/o potencia, de tal forma de contar con un respaldo del estado de funcionamiento
de la fuente.

8 Los avisos de Muestreo y Medicién a realizar bajo “Impuesto Verde”, deberan ser enviados siguiendo con las directrices de la Res.
914/2016 SMA,
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5.6.2. Alternativa 5 : - o

El establecimiento debera medir la carga real de funcionamiento horaria (baja, media o alta) y con esa
informacion calcular las emisiones anuales. Para esto se establece que todas las fuentes que se acojan
a la alternativa 5 deberan presentar el registro de carga horaria, como minimo (nivel de acreditacion
1). Adicionalmente, por tipo de fuente, se podra incluir el reporte de:

i. Para calderas de vapor

El establecimiento podra presentar el registro de la produccion de vapor horaria, de la
caldera, medido por flujometro de agua o vapor de agua u ofro sistema.

ji. Para turbinas

El establecimiento podra presentar el registro horario de potencia de generacion, medido
por el sistema instrumental (operacion de la turbina).

Para el caso en que el establecimiento cuente con un proyecto de instrumentacion autorizado y vigente
por alguna SEREMI de Salud u ofro organismo competente, que permita cuantificar las horas de
funcionamiento y/o los consumos de combustibles y/o produccion de vapor, podra ser utilizado como
método para cuantificar la carga horaria.

Sin perjuicio de lo anterior, los establecimientos que escojan la alternativa 5, opcionalmente podran
instalar un horémetro, bajo las mismas condiciones mencionadas en la seccion 5.6.1 como medida de
chequeo o respaldo.

5.6.3. Acreditacion del consumo de combustible y periodo de cuantificacion

Los establecimientos que se acojan a la alternativa 4 y/o 5, podran acreditar su consumo de
combustible, a través de uno o mas flujometros, o usando cubicaciones, balances y/o registros de
compra (facturas), entre otros. Asi mismo, sera posible reportar el consumo de combustible con una
frecuencia de cuantificacion diferente a la horaria, para uno o todos los combustibles utilizados.

Para esto podran utilizar las siguientes opciones:

e Flujometro en el estanque que alimenta a las distintas fuentes, para luego prorratear el
consumo en cada una de estas.

e Flujometro dedicado para cada fuente.

o Ejecutar procedimientos para medir en estanques de almacenamiento los niveles de
combustible al inicio y término del periedo.

e Facturas y registros de compras.

e Estimar con las dimensiones del sistema de alimentacion y el registro de la velocidad de
alimentacion de combustible.

e Pesajes regulares del combustible solido, y cubicaciones.

e Balances, a través de mediciones del stock inicial, ingresos, consumo, stock final, origen
del combustible, tipo de combustible, fecha de compra, etc.

e Valores de consumo de combustible en base a la produccion de vapor.

o Cualquier otra metodologia propuesta y justificada por el titular.

El consumo de combustible podré reportarse en alguna de las siguientes frecuencias:

e Horaria.

e Diaria.
Semanal.
Mensual.

e Trimestral.
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Para el caso en que la fuente utilice un combustible principal y un combustible secundario, el sistema
a implementar y mantener debera ser capaz de identificar el tipo de combustible con el cual se esté
operando.

En relacion al uso de flujometros, el titular del establecimiento debera demostrar el correcto
funcionamiento de su o sus instrumentos, basandose en las siguientes alternativas (todas estas
deberén realizarse con una frecuencia minima de dos afios):

* Realizar pruebas de exactitud de cada medidor de flujo de combustible, donde cada
establecimiento podré definir su frecuencia.

» Procedimientos normalizados de revision de equipos, realizando calibraciones y ajustes
conforme a diversas normas aplicadas a la mantencion de estos instrumentos, para verificar
su correcto funcionamiento.

e Eltitular de la fuente podra realizar un contraste directo o indirecto del instrumento medidor
de flujo de combustible y un instrumento patron. Esto debera ser realizado por una entidad
externa, pudiendo ser referida a los parametros del certificado de origen o a una calibracion
realizada por un laboratorio acreditado.

» Presentar en su propuesta de cuantificacion, otras formas respaldadas técnicamente de
asegurar el correcto funcionamiento de sus instrumentos.

6. METODOLOGIA DE CALCULO DE EMISION ANUAL

Rt |

A continuacion se presenta el detalle de los calculos generales, que se aplicaran para la cuantificacion de las
emisiones, por cada alternativa.

6.1. ALTERNATIVA 4

.......

Para la cuantificacion de los parametros Material Particulado (MP), Dioxido de Azufre (SO;), Oxidos
de Nitrogeno (NOx) y Diéxido de Carbono (CO3), por cada tipo de combustible, el titular debera reportar
los resultados considerando lo siguiente:

a) Los valores de la concentracion de parametro Material Particulado promedio de los 3 muestreos
en (mg/m®N) se deberan multiplicar por el valor del caudal de gases promedio de los 3
muestreos en (mN/h), para obtener una emisién promedio de MP en (mg/h)

mg m3N
Ehora = CSpram (ﬁ) prrom T

Donde;

Eyorq: Emision de MP en (mg/h).
CSprom: Concentracion de MP promedio de los 3 muestreos realizados (mg/m3N).
Qprom: Caudal de Gases promedio de los 3 muestreos realizados (m3N/h).

b) Una vez obtenido este valor promedio de material particulado (mg/hr), se debera multiplicar
por el total de las horas de funcionamiento anuales de la fuente para obtener un valor en
unidades de (mg/afio).

mg

h
Euno = Enora (T) X Heyncionamiento (%)

Donde:
E =, Emision de MP en (%)

Eporq: Emision de MP en (%)

d ; h
Heyncionamiento: Horas Funcionamiento Anual (;;5)
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Luego el valor en (mg/afio) debera ser dividido por los mg contenidos en 1 tonelada (1
tonelada = 1.000.000.000 mg) obteniendo finalmente el valor de emision en unidades de
(Ton/afio).

mg ton
Bticiar= Fit (R) /1.000.000.000 (@)

Donde:

ton

E giio torar’ EMision de MP en (E_o)
E,,: Emision de MP en (;’;—i)

Factor Conversién: 1.000.000.000 (m—n)
mg

La determinacion de la emision anual para los parametros Didxido de Azufre (SO), Oxidos

de Nitrogeno (NOx) y Diéxido de Carbono (CO;) promedio de las 3 mediciones, deberan

seguir la misma ruta de célculo de las letras a), b), ¢) anteriormente expuestas.

Para el caso del CO», se debera transformar el valor de % a ppm antes de proceder con los
calculos indicados anteriormente. Para ello, se debera dividir el % de CO; obtenido de los
métodos de referencia, por el valor que corresponde a 1 ppm (1 ppm = 0,0001%).

Cabe destacar, que para aquellas fuentes que presenten un funcionamiento anual menor o
igual a 4 meses (seccion 5.4.1), los célculos indicados en la letra a) se deberan realizar solo
con 1 valor de concentracion de MP y 1 valor para cada parametro obtenido NOx, SO, y CO»
de la medicién realizada.

Para aquellas fuentes que presenten un funcionamiento anual mayor a 4 meses y menor a 8
meses (seccion 5.4.1), los clculos se deberan realizar con el promedio de los 2 valores de
concentracion de MP y con el promedio de las 2 mediciones realizadas para NOx, SOz y CO;.

Para la cuantificacion de los parametros asociados & cada rango de operacion de la fuente para los
parametros Material Particulado (MP), Dioxido de Azufre (SO,), Oxidos de Nitrogeno (NOx) y Didxido
de Carbono (CO2), por cada tipo de combustible, el titular deberé reportar los resultados considerando
lo siguiente:

a)

Los valores del parametro Material Particulado de cada uno de los 2 muestreos por rango en
(mg/méN) se deberan multiplicar por el valor del caudal de gases de cada uno de los de los 2
muestreos por rango en (m3N/h), para obtener una emision de MP en (mg/h) por cada rango
de carga de la fuente (niveles de carga Baja, Media y Alta)

myg m3N
Ehom carga (X) = CS;orom carga (X) (ﬁ) X Qpram carga (X) T

Donde:
Enora carga (X)- Emision de MP Carga (x) en (Ir:l—g)

. m
CSprom carga (x): Goncentracion promedio de los 2 muestreos de MP realizados en Carga (x) (m:;v)

3
Qprom carga (x): Caudal de Gases promedio de los 2 muestreos realizados en Carga (x) (th)

Con (x) correspondiendo al nivel de carga, pudiendo ser baja, media y alta.

Una vez obtenido este valor promedio de material particulado (mg/h) para cada nivel de carga,
se deberan multiplicar dichos valores por el total de horas anuales en que la fuente funciona
en cada nivel de carga (h/afio), para asi abarcar todas las horas de funcionamiento de la
fuente y extrapolar la emision por cada uno de estos niveles.
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Eatio carga (x) = Eyora carga (X) (%) % Hpiunctonamisnia enrga ) (L)
ano
Donde:
Eaiio carga (x): EMision de MP en Carga (x) (%) ,
Enora carga (x: EMision de MP en Carga (x) (%) _

4 . . h
Hpyncionamiento carga (x): Horas Funcionamiento Anual en nivel de Carga (x) (;—0)

Con (x) correspondiendo al nivel de carga, pudiendo ser baja, media y alta.

Luego el valor en (mg/afio) debera ser dividido por los mg contenidos en 1 tonelada (1
tonelada = 1.000.000.000 mg) obteniendo finalmente el valor de emision para cada nivel de
carga en unidades de (Ton/afio).

mg ton
Eanual carga (X) = Eafio carga (X) (aﬁ—o) / 1.000.000.000 (;g‘)

Donde:
Eanval carga (x): Emision de MP en Carga (x) en (m)

afo

Eqso carga (x): EMision de MP en Carga () en (;n—i)

Con (x) correspondiendo al nivel de carga, pudiendo ser baja, media y alta.

Por lo tanto, la emision total anual de la fuente se obtiene de la siguiente forma (ton/afio):

ton

E E ( )+ E (mn) +E (mn)
anual total — “anual C.baja afio anual C.Media afio anual C.Alta afio

Donde;

= L
Eanual c.baja’ Emisién anual de MP en carga baja (_a;:)
i ity
Eanual C.Media- Emision anual de MP en carga media (_‘:_:;)
;o L
Eanuai c.aica: Emision anual de MP en carga alta (—a‘;’;)

La determinacion de la emision anual de los parametros Didxido de Azufre (SO,), Oxidos de
Nitrégeno (NOx) y Dioxido de Carbono (CO,), deberan seguir la misma ruta de calculo de las
letras a), b), ¢) y d) anteriormente expuestas.

Para el caso del COy, se debera transformar el valor de % a ppm antes de proceder con los
calculos indicados anteriormente. Para ello, se debera dividir el % de CO; obtenido por el
valor que corresponde a 1 ppm (1 ppm = 0.0001%).

Cabe destacar, que para aquellas fuentes que presenten un funcionamiento anual menor o
igual a 6 meses (seccion 5.4.2), los calculos indicados en la letra a) se deberan realizar solo
con 1 valor de concentracion de MP y 1 valor para cada parametro obtenido NOx, SO, y CO;
para cada una de las cargas de funcionamiento de la fuente.
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7. CONTENIDOS MINIMOS DE LA PROPUESTA METODOLOGICA

Los establecimientos, que se acojan a la alternativa 4 o 57, deberan presentar a esta Superintendencia para su
autorizacion, una propuesta metodolégica para la cuantificacion de los parametros afectos al pago de
impuestos, de acuerdo a lo indicado en la seccion 9 del Instructivo para la cuantificacion de las emisiones de
fuentes fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley N° 20.780. Ademaés, para el caso de las alternativas
4 y 5 se debera considerar, seglin corresponda, lo siguiente:

« |dentificacion de las fuentes del establecimiento que utilizaran la alternativa 4 o 5 para uno, alguno
o todos los parametros a medir y por tipo de combustible utilizado.

e Descripcion sistemas de abatimiento de emisiones, cuando corresponda.

Identificacion de tipo o tipos de combustibles, consumos de combustibles nominales de las fuentes
y capacidad méxima de funcionamiento de la fuente.

» Lametodologia que se aplicara para la medicion de horas de funcionamiento (alternativa 4) y del
nivel de carga (alternativa 5), para la o las diferentes fuentes del establecimiento, identificando
equipos que se utilizaran, equipos de respaldo, variables adicionales de medicion, segun
corresponda, entre otros.

e Forma y modo en que sera cuantificada la carga de funcionamiento de la fuente durante los
muestreos y mediciones, para la alternativa 4 o la alternativa 5, de acuerdo al punto 5.6.1, 0 5.6.2.
Informar en caso que la fuente se encuentre sujeta a estacionalidad de funcionamiento.

¢ Informar cuando exista alguna configuracion particular en el ducto de evacuacion de los gases de
combustion, ya sea cuando, por ejemplo, presenten mas de un ducto, o una fuente comparta el
mismo ducto con otra, proponiendo la metodologia de cuantificacion a implementar.

¢ Informar forma y modo en que sera almacenada la informacion que permite construir el calculo de
emision.

e Cualquier otro antecedente que sea necesario para evaluar la propuesta metodologica de
cuantificacion de emisiones.

7Y que no cuenten con una metodologia de cuantificacion aprobada previamente.
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INSTRUCTIVO PARA LA CUANTIFICACION DE EMISIONES A TRAVES DE
FACTORES DE EMISION

Alternativas 6y 7



7

G

Gobierno
L58  dechile

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobiemne de Chile

SMA

INDICE
[Ttz Uy s, (s o P 2
OBIETIVG o555 s i 52057 S 053133 0 oy T P P S a4 2
ALCANGE s voss s s om0 553 35 T 0 s 4 0 P e S i 2
DEE INIGIONES o051 uimessius s aiisissinsinsinssssasassiss vy bcesssvssnss susas besysd soiissslomias csssiasm s sbss s A esaas oasaam s sassosd 2
CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES CON FACTORES DE EMISION........covccvemrimmsmcsmieseseseesssersessesescsssnniens 3
51, DESCRIPCION GENERAL DE ALTERNATIVAS.........ooooceeevoamoessessseosssessiseessssssssssessssessssssamsse s ssssssseesss 3
52, B = R e e e s T T T T T e e e e 4
521. Factores de emision para parametros MP, NOX, SO2 ¥ COz..ccovorviiiimiimnninissiisssssemsnis s 4
52.1.1.  Calderas Generadoras de Vapor y/o Agua Caliente ............cc..cccorviveeremarisrioriomesismsminssssesseosessnnns 4
D22 CONNAIES TOIOBIBEIICES . comemssuissinesssusssssstiomsmansinssssasssmsssoysses w8t symampesos e ds oA A es oS s SO NS
5213 Porcentaje de eficiencia de reMOCION............ccoeeureecerersireiorssisieoeeseemessesssenssssessessessssmsssensssasissass
5.3. ALTERNATIVA 7 ooeeoeceeeectee et e eeseesess s es s st es s s s een s s b s ss bbb s b 4R e ARt en st
5.3.1. Factores de emision para pardmetros MP, NOX ¥ SO2......ccooiiiiiiinscesinssesssssssese s ssssssssseses
5.3.1.1.  Fuentes con combustion externa (Capitulo 1 del AP-42)
5312  Fuentes estacionarias con combustion interna (Capitulo 3 del AP-42)..........ccervovonononccnicccnis 7
53.1.3. WebFIRE: Bisqueda y recuperacion Factores de Emisiones de la EPA............cccvvvenveicivciicninns 8
5.3.2. Factores de emision para parametro COz.......co.oviuiuriereeeieeieiiieiee ettt ssns 8
5.4. ACREDITACION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD ANUAL .....oucooemiaesraansinesesissssissssssssssssssssssssssssmssssssssssssesssss 9
BAA.  AREIRATVAD......cosrrvsrsssmssmenmsssasmas s assssssmas sagmssagoasmssasmasansms mons s AR ST ks smnimd FEE RIS T B sl 9
B2, PUBTANVET ....oueesrsussimvisisiinssss mmssvss vorss cois desessiv i e oo v O e ST ST e 10
5.4.3.  Acreditacion del consumo de combustibles SOIAOS ... ..o..cociuruiiiiin s 1
5.4.4. Caracteristicas de 108 flUuJOMEros @ ULNZAT.............ccovviiiiiiicn et "
METODOLOGIA DE CALCULO PARA LA EMISION ANUAL.........oo..vvreomcssiniaiessemsssssssssssssnmseessssesssssmmasessssssessssse 11
6.1, ALTERNATIVA G (MP; NOX; SO2Y CO5) s vscniussnssiisssmmies sasssmsssssmsiibissss s uisssasss s rs s tisr s isissss i siisadss 11
6.2, ALTERNATIVA 7 (MP; INOKA SO5Y sveiusossssisossasissyivstansmmsssssossss sty sssisss s susss fosbss s iossts st ss oo istalasiy 13
6.3. ALTERNATIVAT (G05) sovorrommnmios s ismseis s s s s s a0y e oo s i 15
R P O R TABILNDADY et sssssnssii osss s s s s 5 Ty D PO S SV 17
Pl TP ORMAGIORBENEIRAL ...ov.oicuicerenctossossoniisiosiosesssssiasassivsseuis soesssssosmsedtss oo s sy s 17
7.3, o o oy T e e R e LU s Nt 17
CONTENIDOS MINIMOS DE LA PROPUESTA METODOLOGICA .......covuvurivverenrernresssssscsissscsmissseesssssssississsesssss 17
APENDICE ...oovvvvvvvvvcoessooses oo ssesssssssssssssessessssese s 5551345 19
9.1. FACTORES IPCC 2008 ........0ucvuivicivriseiniieinissassssasssssssssssssssssssssssissssesssensassssssessesessssssasssssassssrassessessessessens 19

Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile
Tealinos 280, pisos 7, 8 y 9, Santiago / contacto.sma@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl




\

@ SMA

Gobierno
1, de Chile

Superintendencia Sz
del Medio Ambiente
Gobierna de Chile

1. INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Anexo N°3 del Instructivo para la cuantificacion de las emisiones de
fuentes fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley N° 20.780, que regula la forma y modo de cuantificar
las emisiones requeridas para la aplicacion del impuesto a las emisiones de fuentes fijas, que grava las
emisiones al aire de Material Particulado (MP), Oxidos de Nitrageno (NOx), Dioxido de Azufre (SOy) y Dioxido
de Carbono (CO2) conforme lo dispuesto en el Articulo N° 8 de la Ley N° 20.780.

Especificamente, el presente Anexo regula el procedimiento técnico de cuantificacion de las emisiones anuales
a través del uso de “Factores de Emision”, bajo dos alternativas posibles, denominadas, 6y 7.

2. OBJETIVO
El presente Anexo tiene como objetivo establecer las metodologias y requisitos minimos necesarios para la
cuantificacion de la emision mediante el uso de factores de emision para los parametros MP, NOx, SO, y CO;
en fuentes fijas estacionarias.

3. ALCANCE i

El Anexo N°3 del Instructivo aplica a los establecimientos afectos al impuesto verde que opten por determinar
las emisiones con factores de emision para alguno, algunos o todos los parametros normados (MP, NOx, SO,
ylo COy), entregando los procedimientos técnicos para ello.

En este contexto se plantean las siguientes alternativas:

o Alternativa 6: Para los parametros (MP, NOx, SO, yfo COy) y los combustible utilizados, podra
estimarse a través de los factores de emision, incluidos en el Sistema Ventanilla Unica del Registro de
Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC), modulo D.S. 138/2005 MINSAL, calculadora
de emisiones.

e Alternativa 7: Corresponde a utilizar factores de emision directamente de la Agencia de Proteccion
Ambiental de EE.UU. (US-EPA), AP-42 Compilacion de Factores de Emision de Contaminantes
Atmosféricos, para MP, NOx y/o SO, y para el caso del parametro CO,, utilizar factores dados por las
Directrices del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero.

4. DEFINICIONES 3

A las definiciones indicadas en la seccion 4 del Instructivo para la cuantificacion de las emisiones de fuentes
fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley N° 20.780 y las presentes en los respectivos anexos que
integran la citada instruccion, se agregan las siguientes:

D.S. 138/2005 MINSAL: Decreto Supremo N° 138 de 10 de junio de 2005 del Ministerio de Salud, que establece
obligacion de declarar emisiones que indica.

Factor de Emision': Un factor de emision es un valor representativo que relaciona la cantidad emitida a la
atmosfera de un contaminante, por una categoria de fuentes o una actividad determinada, a través del consumo
de combustible, principalmente. Estos factores se expresan normalmente como la relacion entre el peso del
contaminante emitido, versus el peso, volumen, y/o energia de combustible consumido (mas sus
caracteristicas). Tales factores facilitan la estimacion de las emisiones procedentes de diversas fuentes de
contaminacion al aire. En la mayoria de los casos, estos factores son simplemente promedios de todos los
datos considerados aceptables, y en general son representativos de los promedios de emision de largo plazo,
para todas las instalaciones en la categoria de fuente o actividad.

1 Infroduction, AP 42, Fifth Edition, Volume |, January 1995, US EPA. Introduction to AP 42, disponible en
https:/fwww3.epa.goviitnichief/ap4 2/c00s00.pdf
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5. CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES CON FACTORES DE EMISION

Los establecimientos cuyas fuentes fijas conformadas por calderas o turbinas, individuales o que en su conjunto
sumen una potencia térmica nominal mayor o igual a 50 MWt (megavatios térmicos), considerando el limite
superior del valor energético del combustible, y que por lo tanto se encuentran afectos al impuesto, podran
utilizar estimacion de sus emisiones, en caso de no cuantificar los parametros afectos con ninguna de las
alternativas dictaminadas en el Instructivo para la cuantificacion de las emisiones de fuentes fijas afectas al
impuesto del articulo 8° de la Ley N° 20.780, detalladas en los Anexos N°1 y/o Anexo N°2.

Para cuantificar las emisiones mediante Factores de Emision, se debera seguir y dar cumplimiento a los
diferentes criterios que se establecen en el presente Anexo.

51, DESCRIPCION GENERAL DE ALTERNATIVAS
La cuantificacion de las emisiones en toneladas anuales con Factores de Emisiones, para alguno o todos
los parametros regulados y por cada tipo de combustible utilizado, podra efectuarse mediante dos
alternativas; Alternativa 6 y/o Alternativa 7, las cuales se describen a continuacion:

e Alternativa 6: Para los parametros MP, NOx, SO y/o CO: se consideran los factores por defecto que
utiliza el Sistema Ventanilla Unica del Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes
(RETC), calculadora de emisiones, en el marco de la declaracion de emisiones exigida en el D.S.
138/2005 MINSAL.

e Alternativa 7: Para los parametros de MP, NOx y/o SO; considera factores de emisién definidos por
la Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU. (EPA), AP-42, Compilacion de Factores de Emision de
Contaminantes Atmosféricos y para el parametro CO, considera factores dados por las Directrices
IPCC 2006.
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5.2. ALTERNATIVA 6

Como se menciond, esta alternativa considera la utilizacién de los valores de factores de emision
disponibles en la Calculadora de Emision cargada en plataforma RETC, para ser utilizados por los titulares
en la determinacion de la emision en toneladas anuales de MP, NOx, SO, y CO/2.

El titular del establecimiento afecto debera entregar todos los antecedentes necesarios para verificar la
correcta definicion de los factores seleccionados para cada una de las fuentes, combustibles y parametros
cuantificados mediante la alternativa 6.

5.2.1. Factores de emision para parametros MP, NOx, SO, y CO;
Los factores de la calculadora de emisiones, los cuales seran utilizados en el marco de la alternativa
6 del Instructivo para la cuantificacion de las emisiones de fuentes fijas afectas al impuesto del articulo
8° de la Ley N° 20.780, funcionan en base a valores por defecto seleccionados de acuerdo a la
clasificacion CCF (codigo de clasificacion de fuentes). Este codigo corresponde a una homologacion
de los codigos usados por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA) para
asociar las fuentes emisoras con sus respectivos factores de emision y se denominan CCF por su
equivalente en inglés (SCC, Source Clasification Code).

Los valores de los factores, en base a la clasificacion de la fuente, tipo de combustible y parametro,
pueden encontrarse en el médulo de declaracion de emisiones del 138/2005 MINSAL de la ventanilla
unica del RETC, en el icono “Gréfico de emisiones”.

Para usar la alternativa 6, el titular del establecimiento afecto debera proporcionar a la SMA una
propuesta con los factores que le corresponde utilizar para cada tipo de fuente, combustible y
parametro cuantificado con esta alternativa. Para obtener los factores a presentar, se debe ingresar al
mddulo de declaracion de emisiones del D.S. 138/2005 MINSAL y, dependiendo del tipo de fuente y
del combustible, debera rescatar los factores proporcionados los que se encuentran precargados
dentro del sistema. Los factores de emision aplicables en el afio ‘" a cada tipo de fuente, combustible
y parametro cuantificado corresponderan a los valores disponibles en el afio “t-1.

A modo referencial, a continuacién se presentan los factores de emision actualmente considerados en
la declaracion de emisiones exigida en el D.S. 138/2005 MINSAL, para los tipos de fuente y
combustibles mas comunes dentro de las fuentes potencialmente afectas al impuesto. No obstante,
los factores a presentar y utilizar corresponderan a aguellos que entregue el modulo de declaracion de
emisiones del D.S. 138/2005 MINSAL de la ventanilla tnica del RETC para cada fuente especifica
para cada fuente especifica, de acuerdo a la clasificacion CCF8.

5,2.1.1. Calderas Generadoras de Vapor y/o Agua Caliente

Enla Tabla 1 se presentan los valores de factores de emision, por tipo de combustible y parametro,
para Calderas Generadoras de Vapor y/o Agua Caliente.

Tabla 1: Factores de emision Calderas Generadoras de Vapor y/o Agua Caliente.

Gaslicuadode petréleo| Gasnatural | Petrdleo diesel Petrélec 5 Petréleo 6 Carbon Lefa
Parametro kg/(kg comb) kgi(kg comb) kalkg comb) kgf(kg comb) | kalkg comb) | kgi{kg comb) | ka/{kg comb)
MP 0,00017 0,00017 0,00029 0,00129 0,00181 0,008 0,0032
NCx 0,00441 0,00226 0,00283 0,00691 0,00676 0,00375 0,00075
502 0,00031 0,00028 0,0042 0,0199 0,02364 0,0551 0,00004
o2 2,82 268 312 313 3,09 234 1,03

2 Dichos factores se basan en los valores segiin caracteristicas de los combustibles del documento; ‘Densidades y poderes calorificos
de los combustibles nacionales’, p. 116 de la “Guia Metodologica para la Estimacion de Emisiones Atmosféricas de Fuentes Fijas y
Maviles en el Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes”, 2009, Comision Nacional del Medio Ambiente.
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5.2.1.2. Centrales Termoeléctricas

En la Tabla 2 se presentan los valores de factores de emision, por tipo de combustible y parametro,
para Calderas de Vapor para Generacion Eléctrica en Centrales Termoelectricas.

Tabla 2: Factores de emision calderas de vapor para generacion eléctrica en Centrales
Termoeléctricas

Gas natural Pefroleo diesel Petralea 5 Petrleo 6 Carbon Lefia
Parametro kgi{m3 comb) kal(kg comb) kg/{kg comb) kg/(kg comb) kgi(kg comb) | kgi(kg comb)
MP 0,00012 0,000032 0,000198 0,00228 0,04 0,000338
NOx 0,00448 0,000384 0,000752 0,000752 0,011 0,00138
S02 0,0000096 0,000477 0,00301 0,00301 0,0551 0,000156
co2 1,92 3,06 3,06 3,06 272 1,45

En la Tabla 3 se presentan los factores de emision para Turbinas en Centrales Termoeléctricas.

Tabla 3: Factores de Emision Turbinas de Centrales Termoeléctricas

Gas natural Petrdleo
Parametro kg/im3comb) | kg/(kg comb)
MP 0,000204 0,00181
NOx 0,352 0,00676
S02 0,0001 002364
co2 2,697 309

5.2.1.3. Porcentaje de eficiencia de remocion

Al igual que los factores de emision, para esta alternativa, los equipos de control de emisiones, y
sus respectivos porcentajes de remocion, se encuentran dentro del sistema de declaracion
regulado por el D.S. 138/2005 MINSAL, como se presenta a continuacion:

Tabla 4: % de eficiencia de abatimiento

% Eficiencia de abatimiento

MP NOx S0, co,
CATALIZADOR (OXIDACION CATALITICA) NIA 85 NIA NiA
CICLON HUMEDO 80 50 50 NIA
CICLON SECO 78 NIA NiA N/A
CIRCULACION DE LECHO FLUIDIZADO N/A N/A NIA N/A
CONDENSADOR N/A NIA N/A NIA
DECANTADOR HUMEDO 80 N/A NIA N/A
DECANTADOR SECO 76 NIA NIA N/A
DEMISTER NiA NIA 50 NIA
FILTRO DE CARTUCHO 95 N/A NIA NIA
FILTRO DE MANGAS 95 N/A N/A NIA
INCINERADOR 87 NfA N/A N/A
INYECCION DE AMORIACO N/A 95 N/A N/A
INYECCGION DE VAPOR 0 AGUA NiA a4 N/A NiA
LAVADOR SIMPLE (SCRUBBER} 88 50 80 NFA
LAVADOR VENTURI 88 94 80 N/A
MULTICICLON 76 N/A NIA NfA
PLANTA DE ACIDO N/A N/A 95 NfA
PRECIPITADOR ELECTROESTATICO 98 N/A NiA NfA
QUEMADOR CON CONTROL DE AIRE NIA 28 N/A N/A
RECIRCULACION DE GASES NIA 52 NiA N/A
TORRE DE ABSORCION 50 50 50 N/A
TORRE DE ABSORCION AGUA 50 50 50 NIA
TORRE DE ABSORCION CARBON 50 50 50 N/A

N/A No aplica
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53. ALTERNATIVA7

La Alternativa 7 corresponde a aplicar directamente los factores de emision propuestos por la Agencia de
Proteccion Ambiental de EE.UU. (EPA), de acuerdo al documento AP-42 Compilacién de Factores de
Emision de Contaminantes Atmosféricos, para los parametros de MP, NOx ylo SOy, y las directrices del
IPCC de 2006, para el parametro CO,. En ambos casos corresponde utilizar la Gltima actualizacion
disponible o version vigente.

Esta opcion permite parametrizar los factores de emision con el fin de obtener un mayor grado de ajuste a
la operacion real de la fuente. Para esto y dependiendo del factor, se debera contar con una caracterizacion
del combustible, principalmente de manera de utilizar los factores directamente desde AP-42 o IPCC en su
formato original.

El titular del establecimiento afecto debera entregar todos los antecedentes necesarios para verificar la
correcta definicion de los factores seleccionados para cada uno de los combustibles y parametros
cuantificados mediante la alternativa 7.

5.3.1. Factores de emision para parametros MP, NOxy SO,
Para los parametros MP, NOx, SO, los factores de emision deben ser adoptados del AP-42
Compilacion de Factores de Emision de Contaminantes Atmosféricos.

El grado de exhaustividad y detalle de la informacion en las emisiones del AP-42 se determina por la
informacién disponible de referencias publicadas en AP 42, Fifth Edition 1995, Compilation of Air
Pollutant Emission Factors, Volume 1: Stationary Point and Area Sources?.

El hecho de que un factor de emision de un contaminante o proceso no esté disponible en la fuente
mencionada (EPA), no implica que la fuente no emita ese contaminante o que la emision desde dicha
fuente no puede ser cuantificada.

Adicionalmente, puede existir mas de un factor de emision para ciertos parametros, ya que difieren por
el tipo de actividad, tipo de quemadores o por los diferentes dispositivos de control que pueden ser
utilizados. De esta forma, para la determinacion del factor de emision se deben considerar todos los
detalles expuestos en el texto y en las notas al pie de las tablas que se encuentran en el AP-42.

Para determinar los factores aplicables desde el AP-42 se debe primero identificar el tipo de fuente.
En base a esta identificacion (caldera o turbina), se accede a los distintos capitulos del AP-42, segun
corresponda. A continuacion, a modo de referencia, se detallan los capitulos recomendados, con el
mismo nimero de capitulo que estan disponibles en la version web. Estos capitulos son
recomendados, sin perjuicio que pueda existir otros capitulos dentro del mismo AP-42 méas apropiados
para un tipo de proceso productivo en particular, que puedan ser utilizados.

Cabe destacar que siempre la primera opcion, es el uso de los factores de emision obtenidos del AP-
42. En caso de no existir un factor en el AP-42 (Compilation of Air Pollutant Emission Factors) se podra
usar un factor que provenga de una referencia valida y trazable. Por ejemplo, directamente desde la
EPA proporcionada para algin rubro productivo especifico. Adicionalmente existen factores de emision
propios de cada actividad que tienen incorporado, por ejemplo, en su denominador cantidad de
producto producido u otro; dichos factores se podréan proponer, justificando los antecedentes que
respalden su grado de ajuste, lo que sera evaluado por la Superintendencia del Medio Ambiente.

3 Para secciones y capitulos afadidos con posterioridad a Noviembre 1997, ver el version electronica directamente en
hitps:/lwww3.epa.gov/tinchiel/ap42/
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5.3.1.1. Fuentes con combustion extema (Capitulo 1 del AP-42)*

Incluyen plantas de generacion de vapor/eléctricas, calderas industriales, y unidades de
combustion comerciales y domésticas. Los principales combustibles fosiles utilizados por estas
fuentes son carbon, petroleo diésel, gas natural o licuado.

Dentro de este capitulo se encuentran, entre otros, factores de emision para distintas categorias
de clasificacion. En la Tabla 5 se resumen los contenidos con los nimeros de las tablas que se
pueden encontrar en Capitulo 1 del AP-42.

Tabla 5: Resumen de tabla de contenidos en Capitulo 1 del AP-42

Categoria por ° Factor 5 Factor
Combustible N° y Nombre de Tahla AP-42 Emision N°y Nombre de Tabla AP-42 Emision
Table 1.14.
Combustion con carbén ;f\%‘;égéB'FgRMfsSOSPEOX UNCONTROLLED EMISSION
bituminoso y G : SOz FACTORS FOR PM ANDPM- | MP
subituminosos ANRCL) FROM BIEUMINOUS: | ey, 10 FROM BITUMINOUS AND | filtrable
AND SUBBITUMINOUS COAL bl e
COMBUSTION
COMBUSTION
C:;‘:ﬁ;’:‘:z‘s‘;%“ Table 1.3-1. CRITERIA
Esta categoria ademas POLLLITANT EaICN 50;
caleg : FACTORS FOR FUEL OIL NOx
contiene los combustibles COMBUSTION MP filtrable R }
petroleo diésel, petroleo
N°5 y petroleo N°6
Table 14-1. EMISSION TABLE 142, EMISSION
Combustion congas | FACTORS FOR NITROGEN FACTCRS FOR CRITERIA -
natural® OXIDES (NOx) AND CARBON | NOx POLLUTANTS AND ;
MONOXIDE (CO) FROM GREENHOUSE GASES FrOM | MP totél
NATURAL GAS COMBUSTION NATURAL GAS COMBUSTION
Combustion con gas ;:%%ggp g:: :_SF:‘;(IEON S0:
licuado de petréleo® COMBUSTION, EMISSION NOx
FACTOR RATING MP total
T Table 1.6-1. EMISSION Table 1.6-2. EMISSION
: ) FACTORS FOR PM FROM FACTORS FORNOx, 802, | SOz
combustion de residuos | wooD RESIDUE MPfitrable | AND CO FROM WOOD NOX
COMBUSTION RESIDUE COMBUSTION

5.3.1.2. Fuentes estacionarias con combustién interna (Capitulo 3 del AP-42)°

Este compendio incluye turbinas de gas, también llamadas "turbinas de combustion®, que se
utilizan en una amplia gama de aplicaciones incluyendo la generacion de energia eléctrica,
cogeneracion, etc. Los principales combustibles fosiles utilizados por estas fuentes son gas
natural y petroleo diésel N°2.

Dentro de este capitulo se encuentran, entre otros, factores de emision para:

4 Chapter 1: External Combustion Sources, AP 42, Fifth Edition, Volume | | Clearinghouse for Emission Inventeries and Emissions Factors
| Technology Transfer Network | US EPA. Disponible en https://www3.epa.govittn/chief/ap42/ch01/index.himl

§ Chapter 1: External Combustion Sources, 1.1. Bituminous and Subbituminous Coal Combustion, AP 42, Fifth Edition, Volume |,
Supplement E, September 1998, US EPA. Disponible en hitps:/iwww3.epa.goviitn/chieflap42/ch01/inal/c01s01. pdf

& Chapter 1: External Combustion Sources, 1.3 Fuel Qil Combustion, AP 42, Fifth Edition, Volume |, Supplement E, September 1998,
corrected May 2010, US EPA . Disponible en hitps://www3.epa.gov/tin/chief/ap42/ch01/final/c01s03.pdf

7 Chapter 1: External Combustion Sources, 1.4 Natural Gas Combustion, AP 42, Fifth Edition, Volume I, Supplement D, July 1998, US
EPA. Disponible en hitps:/iwww3.epa.qovittn/chief/ap42/ch01/final/c01s04.pdf

& Chapter 1: External Combustion Sources, 1.5 Liquefied Petroleum Gas Combustion, AP 42, Fifth Edition, Volume |, Updated, July 2008,
US EPA. Disponible en https://www3.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch01/finalic01s05.pdf

9 Chapter 1: External Combustion Sources, 1.6 Wood Residue Combustion In Boilers, AP 42, Fifth Edition, Volume I, Update 2003,
September 2003, US EPA . Disponible en hitps://www3.epa.qov/tin/chieffap42/ch01/final/c01s06.pdf

10 Chapter 3: Stationary Intemal Combustion Sources, AP 42, Fifth Edition, Volume | | Clearinghouse for Emission Inventories and
Emissions Factors | Technology Transfer Network | US EPA | Technology Transfer Network | US EPA. Disponible en
https:/fiwww3.epa goviitn/chief/ap42/ch03/index.himl
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» Turbina a gas estacionaria'

Para extraer los factores de emision, se deben utilizar las siguientes tablas:

e Table 3.1-1. EMISSION FACTORS FOR NITROGEN OXIDES (NOX) AND CARBON
MONOXIDE (CO) FROM STATIONARY GAS TURBINES
Dependiendo del tipo de combustible gas natural o petroleo diésel N°2 se encuentran
los Factores de Emision para el NOx.

e Table 3.1-2a. EMISSION FACTORS FOR CRITERIA POLLUTANTS AND
GREENHOUSE
Dependiendo del tipo de combustible gas natural o petroleo diésel N°2 se encuentran
los Factores de Emision para SO, y MP total.

5.3.1.3. WebFIRE": Blisqueda y recuperacion Factores de Emisiones de la EPA

Otra forma de acceder a los Factores de Emision a ser utilizados para el calculo de las emisiones
mediante la alternativa 7, es ingresando al sistema WebFIRE, a través del parametro Source
Classification Codes (SCCs). La EPA utiliza los SCCs para clasificar e identificar los diferentes
tipos de fuente. Cada SCC representa un proceso unico de categorias de fuentes que emite uno
o mas contaminantes al aire. Los SCCs de fuentes puntuales tienen ocho digitos y siguen el patrén
2-02-001-02, ufilizando un sistema jerarquico en el que la clasificacion de las emisiones del
proceso se vuelve cada vez mas especifico, con cada uno de los cuatro niveles de jerarquizacion
(de izquierda a derecha). Dicha numeracion SCCs se puede obtener desde el modulo de
declaracion de emisiones D.S. 138/2005 MINSAL al inicio del Formulario 3.

Para obtener los Factores de Emision desde el sistema WebFIRE de la EPA, el cual se encuentra
disponible en https://cfpub.epa.goviwebfire/index.cfm?action=fire. SearchEmissionFactors , el niumero de
clasificacion debe ser ingresado en el sistema como se muestra en la Figura 1. Posteriormente,
se debe presionar el boton "enviar bisqueda” (Submit Search), el cual arroja los resultados para
todos los parametros, los que pueden verse de manera detallada. En caso de acceder a los
factores mediante este sistema, el titular debe proporcionar el parametro SCCs a fin de confirmar
el factor utilizado. Se ingresa sin guiones, por ejemplo "20200102".

r—f _"_j ¥! Exclude Revoked Factors

[Submit Search|

Figura 1. Busqueda de Factores de Emision en el sistema WebFIRE.
5.3.2. Factores de emision para parametro CO;

Para el parametro CO,, los factores de emision deben ser adoptados directamente de las Directrices
del IPCC" del 2006.

En las Directrices del IPCC de 2006 se presentan tres niveles para estimar las emisiones de acuerdo
a la informacion disponible. EI método de Nivel 1 (o Tier 1) se basa en el tipo de combustible, puesto
que las emisiones de todas las fuentes de combustion pueden estimarse sobre la base de las
cantidades de combustible quemado y los factores de emision promedio. Por su parte, el Nivel 2 (o
Tier 2) utiliza el mismo procedimiento metodologico del Nivel 1, pero con factores de emision y/o datos
de actividad propios del pais o de una region de éste. Finalmente el Nivel 3 (o Tier 3) corresponde a
métodos especificos de un pais (modelos detallados de emisién o mediciones y datos del nivel de la
planta individual, censos y otros), cuya aplicacion es recomendada siempre que hayan sido

" Chapter 3: Stationary Internal Combustion Sources, 3.1 Stationary Gas Turbines, AP 42, Fifth Edition, Volume |, Supplement F, April
2000, US EPA. Disponible en htips:/iwww3.epa.gov/tin/chieffap42/ch03/final/c03s01.pdf

2 Technology Transfer Network | Factors Information REtrieval System (FIRE) | Search WebFIRE. Disponible en
https:/fefpub.epa.govi/webfire/index.cfm?action=fire.SearchEmissionFactors

13|PCC 20086, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Prepared by the National Greenhouse Gas Inventories
Programme, Eggleston H.S., Buendia L., Miwa K., Ngara T. y Tanabe K. (eds). Publicado por: IGES, Japon.

Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile
Teatinos 280, pisos 7, 8 y 9, Santiage / contacto.sma@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl




)& Gobierno
Jaua. deChile

Superiniendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

W7 SMA

debidamente validados y, en el caso de los modelos, se encuentren publicados en revistas cientificas
con comité editorial.

El presente Protocolo solo ofrece los factores de emision por defecto para el CO,, correspondientes al
Nivel 1, aplicable a todos los procesos de combustion. Para este caso (CO,), los factores de emision
dependen principalmente del contenido de carbono del combustible, por lo tanto, es posible estimar
las emisiones de CO; con bastante exactitud utilizando el Nivel 1, sobre la base del total de los
combustibles quemados y del contenido de carbono promediado de los combustibles.

En comparacion con el AP-42, las Directrices del IPCC del 2006 proporcionan metodologias
destinadas a estimar los inventarios nacionales de emisiones de gases de efecto invernadero. Las
Directrices del IPCC de 2006 comprenden cinco volimenes. El volumen 1 describe los pasos bésicos
para el desarrollo del inventario y ofrece la orientacién general respecto de las estimaciones de
emisiones. Por su parte, los volimenes 2 a 5 ofrecen la orientacion para las estimaciones en diferentes
sectores de la economia (Energia, Procesos industriales y uso de productos (IPPU), Agricultura,
silvicultura y otros usos de la tierra -AFOLU- y Desechos).

Para mayor detalle™ se nombran a continuacion las subcategorias presentes en el sector Energia
asociados a Actividades de quema del combustible (1A), las que cubren las caracteristicas de las
distintas fuentes afectas al impuesto verde, y desde donde se deben obtener los factores de emision
aplicables:

e 1A1 Industrias de la energia (Produccion de electricidad y calor como actividad principal,
Refinacion del petroleo, Fabricacion de combustibles sélidos y otras industrias energéticas).

e 1A2 Industrias manufactureras y de la construccion (Hierro y acero, Metales no ferrosos,
Productos quimicos, Pulpa, papel e imprenta, Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco,
Minerales no metalicos, Equipos de transporte, Maguinaria, Mineria (con excepcion de
combustibles) y canteria, Madera y productos de madera, Construccion, Textiles y cuero,
Industria no especificada).

o 1A3 Transporte.

e 1A4 Otros sectores (Comercial /Institucional, Residencial, Agricultura /Silvicultura /Pesca
[Piscifactorias).

o 1A5 No especificado (Estacionarias, Moviles).

5.4. ACREDITACION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD ANUAL

Para acreditar el nivel de actividad anual de la(s) fuente(s) de los establecimientos que escojan las
alternativas 6 o 7, para uno, alguno, o todos los parametros regulados, deberan tener presente las
siguientes consideraciones:

5.4.1. Alternativa 6

Para la alternativa 6, se debera medir el flujo de combustible por lo menos trimestralmentes, a través
de un flujometro, por fuente'® o usando cubicaciones, balances y/o registros de compra (facturas),
entre otros; como por ejemplo, mediante control de stock diario, semanal o mensual, desde el estanque
de almacenamiento principal el cual se podria prorratear entre las distintas fuentes afectas del
establecimiento. Ademas, si la fuente funciona con combustible principal y secundario (u otro), el
sistema debera ser capaz de identificar con cual se esté operando y en qué cantidad.

Adicionalmente, y como medida de control se podré reportar la produccion de vapor o la potencia de
funcionamiento de la fuente, que dé cuenta de la capacidad de funcionamiento de la fuente.

4 \léase el Cuadro 2.1 en Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Vol. 2
Energia, Capitulo 2 Combustién estacionaria, Pag. 2.7-2.10 [online],

Disponible en hiip://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2008gl/spanish/pdf/2_Volume2/V2 2 Ch2 Stationary Combustion.pdf

' Deberan medir diariamente como minimo, las fuentes que se abastezcan desde un estanque comdn, y que prorrateen sus
consumos, ya que no cuentan con una medicion para cada fuente, y que adicionalmente, presenten distintos sistemas de abatimiento,
entre ellas.

16 Ver seccion 5.4.4.
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54:2 Alternativa 7o aa B8 e minetat E il R R
Para la alternativa 7, se debera, primero, establecer los parametros que se aplicaran en el factor
escogido, para ello es presentar los siguientes antecedentes:

e Certificado de analisis de los combustibles, realizado con un laboratorio de analisis acreditado
o entregado por el proveedor de combustible (también seran considerados validos los certificados
de analisis de combustibles entregados por el proveedor de estos), el cual debe contener el poder
calorifico superior e inferior segiin corresponda, densidad (a 60F o 15,6°C), composicion
elemental del combustible (contenido de azufre, contenido de ceniza, contenido de carbono, etc.),
entre otros. La frecuencia de entrega del certificado de analisis debera ser semestral como minimo
para el combustible principal y el combustible secundario (en caso de haber utilizado este
combustible en la operacion de la fuente) o cuando llegue una nueva partida de combustible o por
cualquier motivo que produzca un cambio en las caracteristicas de estos. Es decir, se debe
entregar al menos 2 certificados de analisis por combustible al afio 0 aumentar la frecuencia de
certificados si las partidas de llegada o los cambios en las caracteristicas de los combustibles sean
superiores a los dos certificados anuales. El valor asumido de, azufre, PCS o PCI, densidad, etc.,
para los calculos de emisiones que se utilicen correspondera al valor més alto de cualquiera de
los resultados de analisis de combustible, para obtener el factor de emision parametrizado anual.

» Cuantificacién del porcentaje (%) de eficiencia del o los sistemas de abatimientos que tenga
la fuente, contando como respaldo con una prueba de eficiencia de abatimiento. Para ello debe
ingresar un ensayo que demuestre la eficiencia del parametro que se esté evaluando (por ejemplo,
realizando una medicion de concentracion con una ETFA antes y después del sistema de control
o con el sistema de control encendido y apagado). Dicho ensayo debera realizarse como minimo
cada 3 afios o cada vez que el sistema de abatimiento sea reemplazado. Es decir, para tener el
valor de eficiencia del sistema de abatimiento (el cual sirve durante 3 afios) la prueba debe ser
desarrollada durante el primer afio de implementacion del impuesto verde (afio 2017), a menos
que se disponga de una prueba de eficiencia efectuada durante el afio 2015 o 2016. En caso de
no ser posible la realizacion de dicho ensayo, lo que debera ser justificado técnicamente, se
debera adjuntar el certificado del fabricante que respalde el porcentaje de eficiencia del sistema
usado en el calculo de emision.

e Cualquier otro ensayo que permita proveer de algin parametro que el factor de emision a utilizar
especifico para la fuente, combustible y parametro requiera.

Una vez establecidos los parametros a utilizar en el factor de emision escogido, se debera proveer, al
igual que en la alternativa 6, del consumo de combustible por lo menos trimestralmente, a través de
un flujometro por fuente®, o usando cubicaciones, balances y/o registros de compra (facturas), entre
otros.

Adicionalmente, y como medida de control se podra reportar la produccion de vapor o la potencia de
funcionamiento de la fuente, que dé cuenta de la capacidad de funcionamiento de la fuente.

17 Deberan medir diariamente como minimo, las fuentes que se abastezcan desde un estangue comin, y que prorrateen sus
consumoas, ya que no cuentan con una medicion para cada fuente, y que adicionalmente, presenten distintos sistemas de abatimiento,
entre ellas.

18Ver seccion 5.4.3.
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Para el caso en que se utilicen combustibles solidos, sera posible utilizar alguna de las siguientes
opciones, validas para las alternativas 6 y 7 y la cuantificacion de su consumo:

Cubicaciones del sistema de alimentacion y el registro de la velocidad de alimentacion de
combustible.

Mediciones rutinarias en los estanques de almacenamiento, de los niveles de combustibles.
Registro de facturas.

Mantener informacion de stock inicial, ingresos, consumo, stock final, origen del combustible,
tipo de combustible, fecha de compra.

Valores de consumo de combustible en base a la produccion de vapor.

Cualquier otro registro que permita determinar y contar con la trazabilidad del calculo de
consumo de combustible a informar, incluyendo la ruta de calculo asociada.

e

El titular debera demostrar el correcto funcionamiento de su o sus instrumentos, basandose en las
siguientes alternativas (todas estas deberan realizarse con una frecuencia minima de dos afios):

Realizar pruebas de exactitud de cada medidor de flujo de combustible, donde cada
establecimiento podra definir su frecuencia.

Procedimientos normalizados de revision de equipos, realizando calibraciones y ajustes
conforme a diversas normas aplicadas a la mantencion de estos instrumentos, para verificar
su correcto funcionamiento.

El titular de la fuente podra realizar un contraste directo o indirecto del instrumento medidor
de flujo de combustible y un instrumento patron. Esto debera ser realizado por una entidad
externa, pudiendo ser referida a los parametros del certificado de origen o a una calibracion
realizada por un laboratorio acreditado.

Presentar en su propuesta de cuantificacion, otras formas respaldadas técnicamente de
asegurar el correcto funcionamiento de sus instrumentos.

Una vez escogido los valores de factores de emision desde las referencias dadas en las secciones 5.2 y
5.3 de este Anexo, para cada parametro y para cada combustible utilizado durante el afio, para cuantificar
las emisiones anuales, se necesita conocer la cantidad de combustible consumido y el % de abatimiento
si es que la fuente cuenta con un sistema de control.

Los factores de emision considerados en declaracion de emisiones del D.S. 138/2005 MINSAL de la
ventanilla tnica del RETC se encuentran en unidades de kg de contaminante emitido / kg de
combustible (o en su defecto en kg de contaminante emitido / m3 de combustible, por lo tanto, por lo
general para el calculo de emision solo se requiere la cantidad de combustible consumido. Lo anterior
debe considerar la identificacion y finalmente la cuantificacion del combustible empleado durante la
operacion. Como se sefialo, en caso de operar con un combustible principal y secundario se debe
utilizar los factores de emision correspondientes a cada uno de los combustibles utilizados y cuantificar
el consumo de cada uno de ellos. La informacion sobre la cantidad e identificacion de los combustibles
debe ser reportada y estar disponible para revision de esta Superintendencia.
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La ecuacién general para la cuantificacién de la emision esta dada por la ecuacion que se indica a
continuacion:

ER
Ei,j,tiempo = fe!.'j * NG siompo * (1 i 100)
kg pardametroy kg parametro ton combustible 1000 kg combustible 3 E_
Eijnora ( tiempo ) e (kg combusrible) ) a""“""""’( tiempo ) * ( 1 ton combustible ) ( 100)
Dénde:
Eijiempo : Emision en el tiempo para el parametro i, combustible j (kg parametro/tiempo)
fei; : Factor de emision para el parametro i, combustible j (kg parametro / kg combustible)

Najtempo - Nivel de actividad en el tiempo de la fuente para el combustible j, depende de la unidad de
medida que tenga el factor de emision. Para efectos de reporte (en un combustible solido
por ejemplo) esta dada por el consumo de combustible utilizado (ton combustible/tiempo)

ER : Eficiencia total de reduccion de emisiones (%) cargada por defecto en sistema D.S. 138/2005
MINSAL, si corresponde.

Para utilizar la ecuacion anterior se deben seguir los siguientes pasos:

* Obtener el factor de emision para cada parametro de contaminante y para cada combustible
j de la declaracion de emisiones del D.S. 138/2005 MINSAL de la ventanilla Gnica del RETC
para cada fuente especifica.

¢ Obtener la eficiencia de reduccion de emision para cada parametro de contaminante de la
declaracion de emisiones del D.S. 138/2005 MINSAL de la ventanilla tnica del RETC para
cada sistema de control de la fuente especifica.

¢ Determinar el nivel de actividad en el tiempo de la fuente que esta dada por la quema de
combustible, para ello se debe conocer la cantidad de combustible consumida y el tipo de
combustible correspondiente.

Se debe tener la emision en toneladas en el tiempoy luego calcular la emision anual para cada
parametro como la sumatoria de las emisiones en el tiempo de los parametros MP, NOx, SO; o CO;

independientemente.
- (ton parémetm) _ (kg parémetm) 1 (ton parametro)
yEampe tiempo  Thlemee tiempo 1000 (kg parametro)
ton parametro ton parametro
ujamir (" Gp ) = 2. Btienwe (= Gigmpo )
Dénde:

Eijana : Emision anual para el parametro i, combustible j (ton parametro/afio)

Esto debe ser calculado para cada combustible j utilizado. Si la fuente ademas de usar un combustible
principal utiliza un combustible secundario, la emision total estara dada por la adicion de la suma de
las emisiones determinada con el combustible principal y la suma de las emisiones determinada con
el combustible secundario (para un parametro determinado) durante el afio calendario. Es decir,
siempre se debe cuantificar lo que se emite por combustible en cualquier condicion de funcionamiento
de la fuente.
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6.2. ALTERNATIVAT7 (MP, NOxy SQ,)

La ecuacion a utilizar para el calculo de emision del impuesto verde, estd basada en lo indicado en el
documento Introduction to AP 42, Volume |, Fifth Edition - January 1995, disponible en
https://www3.epa.gov/ttn/chief/ap42/c00s00.pdf

ER
Ei,j.tiempo = fei.j * Naj,eiempn * (1 - m)

Donde:
Eijtempo : Emision en el tiempo para el parametro i, combustible j.
fei : Factor de emision para el parametro i, combustible j.

Na; rempo . Nivel de actividad en el tiempo de la fuente para el combustible j, depende de la unidad de
medida que tenga el factor de emision. En la mayoria de las fuentes con combustion esta
dada por el consumo de combustible utilizado.

ER : Eficiencia total de reduccion de emisiones (%), si corresponde.

Dentro de las tablas de la AP-42, algunos factores de emision corresponden al tipo controlado, es decir
el factor de emision ya tiene incorporado el porcentaje de eficiencia del sistema de control de emision;
por lo tanto, no se debe descontar en la ecuacion el término “ER” (% de eficiencia). En estos casos,
se debe aplicar directamente el valor del factor que ya tiene incorporando el sistema de control
procedente.

El téermino fe; encontrados en el AP-42 puede ser un valor o una ecuacion de primer grado dependiente
de la composicién elemental del combustible, por ejemplo % de azufre, % de ceniza, etc.

Por la diversidad de las unidades que es posible encontrar para los factores de emisién, la ecuacion
disponible no entrega las unidades de cada término de la ecuaciéon. Por lo tanto, los titulares que opten
por esta alternativa deben identificar las unidades del factor de emision que le aplique y observar
detalles en las notas al pie de las tablas que se encuentran en el AP-42, Ademas, se debe tener en
consideracion que la EPA trabaja con Poderes Calorificos Brutos de los combustibles, en los calculos
que lo requieran, por lo que el titular debe entregar todas las rutas de calculo que permitan detallar los
procesamientos de datos.

Una vez obtenida la emision en el tiempo, se debe tener la precaucién de que la entrega del reporte
final de la emision siempre debe ser en ton/afio. Para ello se debe calcular la emision anual como la
sumatoria de las emisiones de los parametros MP'2, NOx o SO;. Esto debe ser calculado para cada
combustible j utilizado, si la fuente ademas de usar un combustible principal use un combustible
secundario durante el afio de calculo de Impuesto Verde.

Ei,j,anual = § Ei,j,tiempo

Dénde:
Eijanua : Emision anual para el parametro i, combustible j (ton parametro/afio)

Por ejemplo, para calcular la emision del parametro SO, usando el AP-42:

e Suponiendo que se tiene una caldera generadora de vapor (>100 millones de BTU/h) que usa
como combustible petroleo diésel N°2 (P.D. N°2), se debe usar la tabla “Table 1.3-1.
CRITERIA POLLUTANT EMISSION FACTORS FOR FUEL OIL COMBUSTION", disponible
en https://www3.epa.gov/tin/chieflap42/ch01/final/c01s03. pdf

o Se tiene, desde el certificado de analisis del combustible un:
Poder calorifico superior?: 10.900 kcal/kg combustible
Contenido de azufre: 50 ppm = 50 ppm * (1 % /10000 ppm) = 0,005 %

19 Para parametro de MP y si se recurre a los Factores de Emision del AP-42 se debe utilizar el Factor de Emisién del Material Particulado
Total, en caso de no estar disponible aplicar el Factor de Emision del Material Particulado Filtrable.
20 Poder calorifico bruto.
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Densidad a 15,6 °C: 876 kg/m?

e De latabla 1.3-1. del AP-42 y para petroleo diesel N°2 se indica para el parametro de SO;:
Factor de emision para SO; = 142*S (Ib/(10"3 gal))
Donde S = % azufre
Ademas al pie de la misma tabla se indica que para convertir desde (Ib/(103 gal)) a (kg/(10"3
L)), se debe multiplicar por 0,120
103 L =1.000 L
Luego el factor de emision de SO, entregado en la tabla 1.3-1. del AP-42 queda:

lb
fesoz, ponz = (1425 % S) (103 gai)

Usando la nota al pie y cambiando de unidades de Litros a Metros cubicos se tiene,

kg 1000 L kg
fesoz, pone2 = (142 % 0,005 % 0,120 ) (103 L) % ( T3 ) = 0,0852 (F)

o lo que es lo mismo,
fesoz, ppone2 = 0,0852 (

kg SO2 )
m3combustible

Luego, dividiendo por la densidad es posible obtener el factor de emision en unidades masicas, en
caso que se requiriese cambiar de unidades de volumen a unidades masicas.

kg SO2
fe B U082 (m%ombustible) = 000097( kg SO2 )
502, P.D.N°Z — 876 (kg Combustibie) = Y, kg combustible
m3combustible

Suponiendo que para una hora determinada se tiene un consumo de combustible de 11,416 (m3
combustible/h) y que no tiene sistema de mitigacion de SO2, por lo tanto ER =0

- P— ( kg 502 ) 11416 (M combustible) (. 0 ag7 (k8592
= — —_— Y% — aerh = =% = e
soz, P.D.N2, hora = U, mB combustible r h ( 100) ’ ( h )

Luego, para obtener la emisién de SO, anual se debe transformar la emision de kg de SO; a ton de
SO,y sumar la emision horaria determinada para cada hora que la caldera utilizo P.D. N°2 para el
aio de la determinacion de la emision.
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6.3. ALTERNATIVA7 (CO,)

Para cuantificar la emision de CO; de acuerdo al Nivel 1 propuesto por el IPCC, se requiere lo siguiente,
para cada categoria de fuente y combustible:

+ Datos sobre la cantidad de combustible quemado en la fuente y caracteristicas del mismo.
+ Un factor de emision por defecto.

Los valores de los factores de emision por defecto?! son suministrados por el Capitulo 2: Combustion
estacionaria, Cuadro 2.2 a 2.5, Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases
de efecto invernadero.

Los factores de emision por defecto del CO; estan expresados en unidades de kg CO. / TJ sobre la
base del valor calorico neto (terajoule??). Estos reflejan el contenido de carbono del combustible y
asumen la hipotesis que el factor de oxidacion del carbono es 1 (hipotesis de oxidacion del 100 %).

Una vez identificado el factor, dependiendo de la categoria de fuente y del tipo de combustible, se
utiliza ese valor de factor en la ecuacion que se indica a continuacion basada en el IPCC de 2006:

kg €02 kg CO2 T]
ECOZ,j,tiempo (W) = coz,j (T) *C. C-j.tiempo (M)
Dénde:
Ecoz;tiempo - Emision en el tiempo de CO; para el combustible j (kg CO»/tiempo)
Fecoz; : Factor de emision por defecto de CO; para el combustible j (kg CO./TJ). Para el caso del
CO,, el IPCC incluye el factor de oxidacion del carbono, que se supone es 1
C.C.jtempo : Cantidad de combustible j quemado (TJ/tiempo)

Se puede notar, de los términos de la ecuacion, que el consumo de combustible esta expresado en
unidades de energia. Asi mismo ocurre con los factores de emision del COz que reflejan el contenido
de CO; que se libera con respecto a unidades de energia. Para trabajar en unidades fisicas de masa,
se dan las siguientes indicaciones:

» Se debe transformar el factor de emision, desde unidades de energia a unidades de masas o
volumen (dependiendo del tipo de combustible) utilizando para ello el Poder Calorifico Inferior?
del combustible j:

kg €O2 kg CO2 1(T, 4186,8
g )=F%2J( g )'( (TN )‘( 0]

keal
ton o m3 combustible T] combustible 1000000000000 (J) 1 (kcal) )

* Poder calorifico inferior (——
) f f I\ton o m® combustible

fecoz (

fecos; : Factor de emision por defecto para el combustible j (kg CO2 / ton 0 m® combustible), en
unidades de masa o volumen

e Luego teniendo el consumo de combustible en el tiempo(ton 0 m? combustible/tiempo) = Naj, tempo
y el factor de emision en unidades de masa o volumen (kg CO2 / ton o m? combustible) = feco),
se utiliza directamente la siguiente ecuacion para calcular la emision en el tiempo para un
combustible j:

2t \er Apéndice de este mismo protocolo, ademés disponible en hitp://www.ipcc-

nqgip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/2 Volume2/V2 2 Ch2 Stationary Combustion.pdf

22 {Jnidades equivalentes:

1 TJ (tergjoule) = 1000 GJ

1 GJ (gigajoule) = 1000 MJ

1 MJ (megajoule) = 1000 kJ

1kJ (kilojoule) = 1000 J

1 kcal =4186,8 J

23 En |as Directrices IPCC de 2006 se utilizan los valores caléricos netos, es decir, no considera el calor latente de vaporizacion del agua
producido durante la quema de combustible.
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kg COZ) ( kg CO2 ) ton o m* combustible
tiempo €02 \ton 0 m3 combustible Gitiempo tiempo

E CO02,j,tiempo (

e Laemision anual de CO; correspondera a la sumatoria de las toneladas de emisiones:

5 (ton COZ) 5 (kg COZ) 1 (ton CO2)
- —_— = e *
COBIEIemPO\ tiempo ) 0PI \tiempo) * 1000 (kg CO2)
ton CO2 ton CO2
ECOZ,j,anua[ (W) = Z ECOZ,j,tIempa (W)

e Para determinar la emision, el calculo debe ser realizado de manera independiente para cada
combustible, si ademas del combustible principal se utiliza un combustible secundario durante el
afio de calculo.

Por ejemplo, para calcular la emision del parametro CO; usando el IPCC 2006:

» Suponiendo que se tiene una caldera generadora de vapor (>100 millones de BTU/h) que usa
como combustible petréleo diesel N°2 (P.D. N°2), se debe usar el CUADRO 2.2 FACTORES DE
EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LAS INDUSTRIAS
ENERGETICAS (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una base calérica neta), ver
apendice.

» Para Diesel Oil se tiene un factor de emision por defecto de 74.100 (kg COu/ TJ), desde cuadro
2.2,

» Del certificado de combustible se tiene:
Poder calorifico inferior: 10.060 kcal/kg combustible
Densidad: 876 kg/m?
Luego, el poder calorifico: 8.812.560 kcal/m?

» A continuacién se debe convertir el factor de emision, desde unidades de energia a unidades de
masas utilizando para ello el Poder Calorifico Inferior* del combustible j:

kg CO2
kg combustible

) = 74.100 ( keal )

e > A el
fecorronez ( m3 combustible

kg CO2 ) 1(Th) 4186,3 (/)
*
T} combustible 1000000000000 (J) 1 (keal)

) +8.812.560 (

(kg CO2)

kg CO2
) =2734 ———————
(m3 combustible)

fecozrone (m3 combustible

 Suponiendo que para una hora determinada se tiene un consumo de combustible de 11,416 (m?
combustible/h)
kgCOZ)_27 4( kg CO2

g ( m3 combustible
co2p.DNZhora |\ Tp o m3 combustible

kg CO2
)*11,416( g )

= 3121 (
) 1 hora

hora

Luego, para obtener la emision de CO, anual se debera llevar la emision a toneladas horarias y
sumar la emision horaria determinada para cada hora que la caldera utilizé P.D. N°2 para el afio de
la determinacion de la emision.

% En las Directrices IPCC de 2006 se utilizan los valores caldricos netos, es decir, no considera el calor latente de
vaporizacion del agua producido durante la quema de combustible.
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7. REPORTABILIDAD

El titular del establecimiento que se acoja a la alternativa 6 y/o 7, debera reportar trimestralmente a esta
Superintendencia, de acuerdo a las instrucciones especificas que se dicten para tal efecto, sin perjuicio de
lo anterior, seglin corresponda, se debera reportar:

7.1, INFORMACION GENERAL

Cuando aplique, los documentos, registros o respaldos del nivel de actividad (por ejemplo,
facturas de compra, registro niveles de liquido estanques, stock, etc.), las respectivas rutas de
calculos que permitan la trazabilidad de los parametros evaluados y el detalle de las ecuaciones
aplicadas, Factores de Emision, % de eficiencia de abatimiento y las conversiones de unidades
de cada Alternativa utilizada hasta obtener la emision en ton/afio.

Parametros adicionales de control, como produccion de vapor o potencia de funcionamiento de la
fuente u otro parametro o registro que permita respaldar el estado y nivel de funcionamiento de la
fuente.

Registros de fallas a la medicion del combustible.

Cabe destacar, que toda la informacion a ser reportada por los titulares, debera ser presentada a
esta Superintendencia en formato digital, cumpliendo con tener el almacenamiento, la seguridad,
la trazabilidad e inviolabilidad de los datos informados.

Los titulares que tengan instalado y en funcionamiento sistemas informaticos automaticos que le
permitan obtener alguna de las variables requeridas (consumo de combustible, produccion de
vapor, potencia, entre otras), deberan contar con la trazabilidad de los datos a informar y
demostrar |a confiabilidad y seguridad de les mismos.

7.2. ALTERNATIVA 6

Nivel de actividad, detallando y justificando el tipo y consumo de combustible, de acuerdo a lo
indicado en la seccién 5.4.1

7.3. ALTERNATIVAT

Caracteristicas de los combustibles utilizados y certificado de anélisis de los combustibles (para
adjuntar al informe trimestral, con la frecuencia de anlisis establecida en la seccion 5.4.2, segun
corresponda.

Nivel de actividad, detallando y justificando el tipo y consumo de combustible, de acuerdo a lo
indicado en la seccion 5.4.2.

8. CONTENIDOS MINIMOS DE LA PROPUESTA METODOLOGICA

El titular del establecimiento, debera presentar a esta Superintendencia para su autorizacion, una
propuesta metodolégica para la cuantificacion de los parametros afectos a la declaracion del impuesto, de
acuerdo a lo mencionado en la seccion 6 del Instructivo para la cuantificacion de las emisiones de fuentes
fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley N° 20.780. Ademas, especificamente para los titulares
que opten por la Alternativa 6 u 7, deberén informar lo siguiente:

Identificacion de las fuentes del establecimiento a las que se les estimara la emision con factores
de emision.

El o los factores de emision a utilizar, deberan ser debidamente identificados y justificados de
acuerdo a las caracteristicas de la fuente, es decir, del cadigo CCF8, y luego del combustible y
parametros. Este codigo debe ser incluido en la propuesta (Formulario 3 del médulo de reporte
del D.S. 138/2005 MINSAL).

Identificacion de tipo o tipos de combustibles, consumos de combustibles nominales de las
fuentes y capacidad de produccion instalada de las fuentes.

Forma en la que realizara la cuantificacion de tiempo de funcionamiento de la o las diferentes
fuentes, cuantificacion de los consumos de combustibles y cuantificacion de la produccion de las
fuentes afectas, identificando equipos que se utilizardn, equipos de respaldo, variables
adicionales de medicion, segun corresponda, entre otros.
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e Sistemas de abatimiento y eficiencia de los mismos (la cual debe estar respalda). Indicar los
parametros de control especifico correspondiente al abatimiento. Respaldar, para la alternativa 6
con lo entregado por el D.S. 138/2005 MINSAL vy, para la Alternativa 7 con la medicion de la
prueba de eficiencia o, en caso de justificar la imposibilidad técnica de realizacion de la prueba,
la eficiencia entregada por el fabricante.

* Informar forma y modo en que sera almacenada la informacion que permite construir el calculo
de emision.

Adjuntar cualquier otro documento de respaldo que permitan contrastar la informacion reportada.

El titular debera acreditar la capacidad maxima de funcionamiento de la fuente, proporcionando a la
Superintendencia alguno de los siguientes documentos:

» Para calderas, el informe Técnico Individual vigente segin D.S. 10/12 del Ministerio de Salud,
(Produccion de Vapor y/o Consumo de Combustible, seglin corresponda).

e Para turbinas, la capacidad de disefio informada por el fabricante.

e En caso que no sea posible que la fuente opere a la capacidad segln las dos secciones
identificadas anteriormente, el titular debera justificar dicha capacidad a esta Superintendencia
la que podra sera homologada como la capacidad maxima de funcionamiento de la fuente
(100%).
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9.1. FACTORES IPCC 2006 1 = sl
Crapko 2.2
FACTORES DE EAISION POR DEFLCTO PARA LA COMBUSTION ENTACTONARLL EN LAS JADLUSTRIAS ENERGETICAS (kg de gas
de cfecto invernadero por T.J sobre una base calérica ncta)
0, on, N0
¥actur Facter
 smbaatible Facter de de de
e Infersar SuperieT r e Telerior Sugee v cminién Inderior Ssperier
por defrcte por (e
defecta defecte
Petrodeo cnado 73 300 71 000 75 200 r 1 i 10 (L2 02 2
Orenadssdn F77 000 &9 300 5 400 e 3 1 i 06 2 z
Cas mutural bouado rivd 200 5% 300 00 r 3 1 1] 06 02 2
Gazaarlana
para 69 300 87 500 73 000 r 3 1 0 06 02 b
s UROEES
g Lrasoduna
T parala 0 000 67 500 T3 000 r 3 1 10 06 02 2
2 VIR
<
Lrasolareg
para moRos 70 000 &7 500 TION r 3 1 10 05 a2 2
3 FESCORR )
hacroscno fura 9. -
2 hmnacides 71 500 &9 700 74 40 r 3 ] 10 36 o2 2
L Rro QUETOSCND T O 70 500 73 700 r 3 i 1 36 02 2
Laquisto - + 2
T 300 67 200 79 200 r 3 ] 1] 35 o2 2
LasThesel Od T4 10D T2 6 T4 80 T 3 1 i 05 0.2 2
Fuckiico ressdhadd TT 400 T4 800 78 500 T 3 1 1] 06 2 ¥ |
Cancs Invuados de
5
i A3 100 61 680 65 600 ro 03 ] 0.} 003 03
L anc 6l 00 S5 30 6% 600 r i a3 3 0,1 003 3
Nafts 73 W00 &9 W0 6 0 r 3 i w0 6 22 2
Hiturmen 8 7o Tl % 900 ' i 1 Lt 16 0.2 X
[RT oy Ti M0 T o0 78200 r 3 1 16 36 02 3
Cogue de potmieo 77 300 £ o0 115000 r 3 I 1] o6 02 2
Absentacon s
proceum de 73 300 6% 900 6 600 r L] 1 10 06 02 2
refinerias
e 5 #57 600 45200 woo | ¢ 1 3.3 3 o.i 00 03
selmcria
Cera de -y -
z - T3 100 72200 74 400 r 3 t 10 o6 0z %
= parafina
E Espants
2 blanco y 3 300 72 200 74400 r ] ] 1o 056 02 |
- b
Cxrem
o ko T3 300 TI200 T4 400 r 3 1 1] 06 nz 2
del petrnicn
AmgsacEa & 300 Sig G0 108 000 1 03 3 r 1.5 0s b3
Carbon de Cogas 24 600 K7 300 101 000 I 03 3 r 1.5 0s $
2o Clic %4 600 §9 400 % 700 1 03 3 ro1s ] o 5
arbw s
EOR o 100 92 860 100 000 i 33 1 r 15| oS 5
Lagraky 108 000 By D00 13000 ] o3 3 r 15 @5 . 3
Lsguasio
Bauniew v 107 00 90 200 125 000 | 3 33 3 r 15 0s s
sgquiran
Besquctan de carbiis | 5y.900 7 300 weom | = 1 33 3 ¢ 18 0% s
dJde ligmato
L ombustibic
= 97 500 57 W0 109 000 1 03 1 s 18 0,5 &
L ongae s
hormo de
% ooy £ 107 000 w5 700 119000 ] 03 1 r 1.5 05 5
% soque d¢
ot igrsto
;:"““* r07000 | 95700 weow | ¢ 1 03 1 o1 0,03 03
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CUADRO 2.2 (CONTINUACION)

FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONAREA EN LAS INDUSTRIAS ENERGETICAS (kg de gas
de efecto invernadero por TJ sobre una base calérica neta)

Co, CH, N:0
Facior Facter
Combustible Factor de ‘.u ﬁ"
CEREAON Inberior Superior Ly Inferior Seperioy cminkba Taleriar Nuperior
por defectn por por
defecin defecto
Alquiran de bulla | o80700 | 685200 | 95300 | = 1 0.3 3 r 15| o5 s
Uias e
| ibexcasde | w44 200 7300 | S4100 | w1 03 3 0,1 0,03 03
ga
B | Gande
7 | boenode w4 300 w0 | sS40 | e 1 03 3 01 0,03 03
;=
g Umdeao | w260000 | 219000 | 308000 | ¢ 1 03 3 0,1 0,03 03
[ Gade
::;f wig2000 | tasoeo | 202000 | ¢ 4 0,3 3 0,1 0,03 03
P BCCTos
Cras natural 36100 | %4300 5% 300 i 03 3 01 0,00 0.3
Diesechos
:":‘P"““'“:‘: s ol20 | M0 | 121000 30 1o 100 4 L$ 15
bacenasa)
“‘”‘"::;“ n 143000 | 110000 | 183000 30 10 100 4 1.8 15
Oleos de deseche s 73300 T2 200 T4 400 30 10 100 4 15 15
Torba 106000 | 100000 | 108000 | = 1 03 3 s 15| 03 s
Madera /
Deseec b de alll 000 G5 000 132000 30 1] 100 4 1.5 15
e madcra
§ Legia de
. sudfito (Jxcor n95 300 &0 700 HO 000 n 3 1 I8 a2 i 21
* negrof*
s
" atooooo | %40 | 117000 30 10 10 4 1.5 15
& premans
s ali2000 | 95000 | 12000 | 200 2 600 4 18 s
Bogsobra | a70800 | 39800 | S4300 | ¢ 3 i 10 06 0.2 2
1 » | Brodsiset a0 $00 59 200 84 300 r 3 1 10 0.6 02 2
J_i (troa
g | bocombus | o | s7100 | 9530 | e 3 | 10 086 02 2
& Iaquadhon
. Gmee o | wste0 | 46200 | sso00 | ¢ 4 03 3 0,1 0,03 03
i G e
! :"‘“,""‘ w4600 | 46200 | 66000 | ¢ 1 0.3 3 0,1 0,03 03
ﬁ choacales
o ws4600 | 46200 | 66000 | ¢ 1 03 3 0,1 003 03
Desechon
murisopales
i Uewoon | w100000 | 84700 | 117000 30 10 100 4 1,$ 15
-] i weals
L] Brcwmana)

"“&mlu)tel(.‘(),:lﬂna.ludrhbmmms]admhhm&mmndehmmyd(‘u,dnnﬂndthhmmmunhdmded
homno die cal de la planta do kraft.

# Indica un Esctoe de emisaon nuevo que no estaba presente en las Dvrectrnces del 10CC de 1996,

7 Indica un factor de omussn Que s revisd 3 parter de Las Derecarices ded 1000 de 1996
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Crapro 23
FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LAS DNDUSTRIAS MASUESACTURERAS Y DE
LA £ ONSTRUCCION (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una hase calorica neta)
Oy Clly N
Facter de Factor de
Combustible Factor d¢ i
o ominiden tateriar Sapesias :"" Taforiar "““f: ;:"‘“ Taboriar | Saporiar
Setecta defects
Petroleo crudo T3 300 7i 100 75 500 r 3 1 10 06 0.2 2
Onmuduon £ 77000 69 300 KS 400 r k] 1 10 06 2 2
Gas cacural wi200 | ss300 | we0 | ¢ 3 ! 10 0.6 02 2
heusdo
Caasolra
para H9 30 67 500 73 000 r L) | H 06 02 2
moloees
s Caasodsrsa.
% pora la r 70000 67500 73000 r 3 1 10 06 02 2
2 | avxen
Crasorlarsa
Pars mos r 70 D00 67 300 73 000 r L] 1 10 0.6 02 2
& fTseiwin
Quesoscen para 71 400 69 700 24 400 ¥ X 1 10 06 o2 2
MO 3 ICaCCHon
(o quesoseno 71 %00 T0 KOG 73 700 r i H HI 0.6 o2 7
Edqeite 73 300 67e00 | w2200 | ¢ 3 i 10 06 02 2
bauminoso
GasfThesel (nl 74 100 T2 80 T4 300 r 3 1 10 06 » 2
Fucldleo ressdual 77 400 75 500 7% 800 r 3 1 10 0.6 2 2
Gasesbouadosde | 5 109 sreos | 6se00 | ¢ 1 03 3 0,1 003 0.3
peticlen
Lano 61 600 6 SO0 6E 600 r i 03 3 0.1 003 a3
Nafa 73 300 &' 300 76 300 r 3 1 1] 0.6 02 2
Baumen 0 200 T3 (0 X9 %00 r 3 i {1} 0,6 02 2
1 ubricantes 73 W00 71 %00 75 200 r 3 1 10 0.6 02 2
Cogue Je petrdleo r97 400 £2 400 114000 r 3 1 10 0,6 1) 2
Alsmestscrn a
provesos de 73 300 6% 900 6 600 r L] 1 1] 6.6 02 2
refinereas
Cass e .
reh ns7 600 4% 200 69 000 r i 0,3 3 0! 001 0,3
Cormde . :
T3 306G T2 200 74 300 3 1 j 06 02 2
% r
2 Tapetu _
i blaro v 73 300 72 20 74 4060 r 3 1 10 0.6 02 2
x By
{xron
prodocins 73 300 7200 74 400 r 3 H it 06 2 2
St petroles _
Ant:acita 9% 30 Gl 600 101006 i | L] r 15 05 s
Carbon de cogue 4 (00 7 300 101000 1] i 10 r 1.5 05 s
(ro carbon
94 600 89 00 99 00 10 3 30 r 1.5 s s
{ arbon sab- ==
i U6 100 92 800 106000 il 3 0 r 15 a5 p
Lignsto 104 000 90 %0 115000 10 3 0 r 15 0% 3
| squrto heumaonsras
i - 107 GO0 90 200 125000 10 ¥ 30 r 15 Q5 s
Higuetas de carbon
& %7 300 K7 300 109000 a {0 3 30 r i.5 Q5 5
{ombassibic b
pere 97 00 &7 300 109 000 10 i 1] r 15 05 s
Conpac pars
oy de
PR 107 000 98 700 119000 10 3 W ¢ 1S 05 s
g coque g
a9 lsgreto
‘:""" 7000 | 9570 | tisooo | ¢ 1 03 3 0,1 0,03 03
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CUADRO 2.3 (CONTINUACION)
FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LAS
LA CONSTRUCCION (kg de gas de electo invernadero por TJ sobre una base calérica neta)

CO; CH, N0
. . Facior de Facter de
Combustible Pocter de _
cmiside lakerior | Seperier :‘“‘ tnteciar | oP :"" Inferior | Superier
pov deficia defects defecte
Algquatrin & hulla ns0 700 68 200 93 300 n 10 3 30 n 1.5 0% s
Gas de
fabocas de | mdd 400 37 300 $4 100 ¢ 3 03 3 0,1 003 0,3
gas
Gras de
.g bomo de add 400 37 300 54100 rol 03 3 0,1 003 03
z SO
Z [Gasse 2260000 | 219000 | 08000 | ¢ 1 0,3 3 0,1 0,03 03
s I"ﬂ hormo v ] ¥ -
] Gas e
homo de
axigeno al%2 000 145 000 202 000 r ! 03 3 01 0,03 03
para
acron
Cras natural 56 100 5300 58 300 r 1 03 k] 01 0,03 03
Desechos
munipales
(fracoon no » 91 700 73 300 121 000 30 10 100 4 1.5 15
petienccente a la
bromana )
Disachios n 143000 | 110000 | 183000 0 10 100 4 1,5 15
Oleos de desecho n 73300 T 200 M 400 30 10 100 4 1.5 151
Turba 106 000 FO0 OO0 108 OO0 n 2 06 [ ™ 1.5 05 ]
Maderal
Desechosde | nl12000 | 95000 132000 30 10 100 4 1.5 15
madera
Lejta de
s o (lscor n9s 300 0 00 110000 " i ] 18 n 2 | 2t
g negrof™
3 Onrs
§ :“’:“ al00000 | %4700 117000 0 10 100 4 1.8 15
primana
i :.'MI nll2 000 95 000 132000 200 N 600 4 15 15
P [T—— a0 800 59 800 4 300 3 1 10 0,6 02 2
odsescl w70 800 59 500 #4300 r 3 1 10 0,6 02 2
53
t} Onron
3 :‘""" a7y 600 67 100 95 300 r 3 1 10 06 02 2
rquidon
i 84 254 600 46200 66 000 v 0.3 3 0,1 0,03 03
E Gan de
i m"“"’ 254 600 46200 66 000 r 1 03 i 0,1 003 0}
5 cloacales
(mh’l ssd 600 46 200 66 (00 r i 03 ] o 003 0
Desechon
K pales
{inorien #100 000 $4700 117000 30 10 100 F 15 15

3
;

Fncluye el CO, dermvado de la bomasa ematido desde fa unadad de combustion de icor negro v o (0, dervado de La biomasa emitado desde ¢l
horno de cal de la planta de krafl,

a Indca un factorn de emmon nueyo que o estaba preserte en las Drreconices del IPCC de 1996,

r Indica un factor de emusson gue se reviso a parter de Las Derecorices del [POC de 1996
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Cuanpro 2.4
FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LA CATEGOREA
COMERCIAL/NSTITUCION AL (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una base calérica neta)
iy i, a0
(embustible Factar de :::::' Facter de
rmiues Inferior Swperier o Inferior | Seperior emiuda por | lInfrer | Ssperier
por defecio defecte defectn
Petrdeo cnads 73300 71 100 75 300 16 3 30 0.6 02 2
(remuhan 77000 &9 300 85 400 10 3 30 06 02 2
s pual cuado réd 200 5% 300 0 400 10 3 30 0.6 =1 2
Coasolina
pars oY 300 67 SO0 73 000 i0 3 30 06 02 2
TR
i Lanobng
‘i parals r 70000 67 00 73 000 10 3 30 0.6 0.2 2
‘; VR ROR
Cranolang
s ot £ 70 000 67 SO0 73 000 1] 3 30 06 02 2
Ao Cun
p e, msw | 9o | e 10 3 0 06 02 2
MOLor 3 FEsCCKn
Otro gueroweno 71 900 0 800 73 00 10 3 1] 06 02 2
Esquuto 73 300 67800 | 79200 10 3 30 0.6 02 2
Batusmunoso
GasThesel (nl 74 100 72 600 74 300 10 3 30 06 02 X -
Fuciolko raadual 77400 78 500 7% 800 10 3 30 06 0.2 2
Gaseslicondosde | oy 100 61600 | 65600 s 1.6 15 0,1 0,03 03
petrdico
l-tano 61 600 6 S00 68 600 s 15 15 0.1 0,03 03
Nafla 73 300 69 300 76 300 10 i 30 0.6 .2 2
Hitumen 80 700 73 000 X9 900 10 3 0 0.6 02 2
| ubtwanics 73 300 71 900 75 200 10 3 1} 0.6 02 2
Cogue de petrdleo 97 500 K2 900 115000 10 3 30 0.6 02 2
Alimentacwin a
procesos e 73 300 68 900 76 600 10 3 30 0.6 02 b 1
relinetias
oiobe B as7600 | 48200 | ev000 s 1S 15 0.1 003 | 03
Corm & 5 A s -
; " 73 300 72200 T4 400 10 3 1 06 a2 Z
g Espatu
g Blanco y 73 W00 72 200 M 400 10 3 30 0.6 02 2
= SHP
Ouron
producions 73 300 7200 T4 400 10 3 30 0.6 0.2 2
del petroden
Antracita r 9% 300 94 600 101 000 10 3 30 15 0.5 s
Carbon de coque G4 600 £7 300 101 000 10 3 30 15 05 5
Oxro cartwon y < s
03 &00 8O SO0 99 00 10 3 30 1S 0,5
Carbon sube
» 96 100 92 800 100 000 10 3 0 LS 05 s
Lignso 101 000 90 900 115000 10 3 30 1.5 0s s
agundo bitamenoso
v akpusean 107 000 90 200 125 000 10 3 30 LS 0S5 s
Pragucsa de carbon
it & 97 500 X7 30 109 000 an 0 ) | 30 r L5 0.5 5
C oenbunisble
o 97 200 X7 300 109 000 10 3 W - (K3 0l 3
o para
homo de
coque ¥ =107 600 9% 700 119000 10 3 0 1,5 05 4
3 wogue e
~ Fegreo
;‘_"** wi07000 | 95720 | 119000 § 1,5 15 0,1 003 03
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COMERCIAVANSTINE CIONAL (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una base calérica neta)

Cranro L4 (CONTINUACION)
FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARX LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LA CATEGORIA

€Oy CH, NO
Combustible Factor de Facter de Facter de
eminiva Inferior | Supecior :“" laferior | Superior | emisiémpar | Mabevir | Superiar
por defectn it debecta
Alquitran de bulla | w80 700 6% 200 95 300 T 0 30 s 1S | 0% [
oo de
Bbcasde | mid 400 37 300 54 100 5 15 15 0,1 0,03 0,3
g
_s_ Gian de
3| homode a4 400 7 300 $4 100 5 1,8 1$ 0,1 0,01 03
5§ ==
g pegeso | w0000 | 219000 | 308000 5 15 15 0,1 0,01 03
b Gas de
Tomede | mm2000 | 4500 | 202000 5 18 1S 0,1 00 | o3
Para aceros
Gias natural se100 | $4300 5% 300 s 1.5 15 0,1 0,03 03
Deme o
monscpleriscn | mormo | 100 | 120000 300 100 00 4 15 is
Bacmana)
“‘I‘"“:l“;” m 143000 | 110000 | 183000 00 100 900 4 1,8 15
Oloos de desecho | m 73300 | 72200 74 400 300 100 0 4 1,8 I3
Turba 106000 | 100000 | 108000 | = 10 3 30 n i4 | 03 [
Madera !
Desechosde | r112000 | 95000 | 132000 300 100 900 4 1,5 I$
.g madcrs
ﬁ Laya de
0 s fis (hsoowr 95 300 K0 P00 110 000 ™ 3 H I8 " 2 ] 21
T | oegof?
} Ous
g | Deemm wl00000 | 470 | 17000 300 100 900 4 1,8 i$
! phmana
" .
it w112000 | 9000 | 132000 | 200 n 600 ' 03 3
% Baogasodsna n70 800 59 800 54 300 10 3 30 06 ») 2
hodsel 70 500 50 SO0 #4 300 T 3 30 0.6 3 2
E'g Oros.
E z :‘I“u‘;':‘"b“ 879 630 67 100 95 300 10 3 30 06 02 2
= Figundons
:::;‘I"m asds00 | 46200 | es000 s 1.8 s 0,1 003 03
5 Gas ¢ )
2 GEoton | psie0 | 46200 | s6000 s 18 15 0,1 00y | o3
g choacales
= Otro
- ns4 &00 56 200 66 000 3 15 15 0,1 0,03 03
g Demechon
nuracrpabes
é (ooown | wio0000 | a0 | nroco 300 100 o0 4 16 1$
i tcals
beormaa)

“ncluye of OOy detrvado de L bromaa emitado desde bs unsdad de combustion de ficor pegro v of OOy denivado de ls biomasa emitido desde of
Berno de cal de L plarts de kraft.

n Indbca un actor de emmision nuevo que no estaba prosente en las Direcinces ded IRCC de 1996,
© Indsca un Gactor de eminin que s¢ oy iso 3 pastar Je las Derectiices del 1IPCC de 1596,
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FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARS EA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LAS CATEGORIAS RESIDENCIAL Y
LAICULTE RAPESCAPIMCIFACTORIAS (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una base
calérica neta)

Crapro 2.8

€0, i, N0
Factor Facer
Combustible Factar de de de
cmenion luferir Seperior cminidn Taferier Superior emisién Haferiar Saperiar
por dlefecia P par
defecte defectn

Deties cmil 73300 71 100 75 500 10 3 30 0.6 0.2 2
Ox smulsaon r77 oy 69 300 X5 400 10 3 L1 06 02 4
Cran ruturad hoands rid 200 43 300 70 400 in 3 1] 0.6 02 2

Caanodisy

pora 59 W00 &7 $00 73 000 10 3 0 06 02 2

=% 0
g Crasodung
E - parala r 70000 &7 00 73 000 10 3 0 06 02 2
2 v on

Casodana

PR mokor 70 000 67 500 73 000 10 3 3 06 02 2

FE e
SPAFEMEES e r71 S0 #9700 74 400 10 3 W0 0.6 02 2
MmOt 3 TN
(RO QaTosTo FIEC N 500 73700 10 3 0 0,6 02 2
Y 73 300 67 KOO 79 200 10 3 30 0.6 02 2
asflheset Oul 74100 T3 600 4 800 10 3 30 0.6 02 2
Fadialeo teudual T7 400 78 800 T8 300 1 3 i 06 Q2 2
Caases boundon de )

i 63 100 61 600 65 600 3 1.5 133 0,1 0,03 03
Fiao 61 600 56 500 6% 600 3 15 i3 0,1 003 03
Nafta 73 300 5 300 76 300 10 3 3o 06 2 2
Haumwn 3 700 73000 9 900 10 3 30 06 0.2 2
1 ubrwanies 73 W00 78900 75 200 10 3 L] a6 2 2
Cogus dc petrolon 97 S00 B2 900 115000 10 3 E0 06 02 2
Algsevstacson 3
proceson de 73 300 68 900 76 HOO 10 3 30 0.6 ol "
refanerias

G & =
sy u$7 600 4% 200 69 000 £ 13 15 0,1 0,03 0,3
3 v da 73 100 72 200 H 400 10 3 30 06 02 2
'E. Eaparstes
z blanco v 73 W04 T 200 74 400 10 3 30 06 02 3
- SHP
= L& i
producion T3 W00 2200 T4 300 10 3 30 06 02 2
Antracis 9% 300 B4 600 101 GO Mo 100 SO0 15 a5 5
Carbon de cogar S 600 X7 300 101 060 G 100 SO0 1.5 (I} b
Glre sbin. 94 600 59 500 99 700 100 900 18 0.8 ¢
baumnow
Crim mabs 9 100 92 800 100 000 300 100 900 1.5 0.5 5
Lignao 101 BOO 0 0 113000 £ 100 S0 1,8 08 b
Isguasto betumancse s "
e - 107 GO0 S0 200 125000 M0 100 S0 15 a5 s
Brguemdecabm | L g9400 | 57300 | 109000 | & 300 100 o0 |a 15| 05 3
& hgruo
Combuatibie 97 %00 &7 300 109 000 30 1040 900 1.5 0.5 s
evadente
Cogue pata
howno de
% coquE ¥ 167 000 95 00 1E9000 300 100 0 = LS 05 5
T Couga ok
&3 Lagreten
;:F‘"*‘ F107000 | 95700 neesn | ¢ s 1.5 15 0,1 0,03 03
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CUADRO 2.5 (CONTINUACION)
FACTORES DE EMISON POR DEFECTO PARA LA COMBUSTION ESTACIONARIA EN LAS CATEGORIAS BESIDESCIAL Y
GRICULT LVICULTERAPESCAIISCIFACTORIAN (kg de gas de efecto invernadero por TJ sobre una base
calérica neta)

€0, i, N0
Factor Factor
Combuutible Fatctnr de de de
emsinida Inferior Smprrior emmiven Inferior Superior FRoTHTNY lnferior Superior
por delectn por or
defecto defecta
Alquitran de hulla | #80 700 68 200 95300 | = 00 100 900 PR 0,5 5
Cnan de
fabricas de ndd 00 37 300 34100 5 18 18 0,1 0,03 0.3
s
B Gas de
'é | Borno ge ndd 400 37 300 54100 5 1,6 15 0,1 0,03 03
E o
H pmdealio | 2360000 | 219000 30% 000 8 15 15 0,1 0,03 0.3
- Covs e
irbicding als2000 | 145000 | 202000 5 18 15 01 0,03 03
P Booron
Gras natusal 6100 | 84300 48 300 5 1. 1% ot | om 0,3
1esog o
:m:;‘:? ot 0 | 730 | 121000 00 100 900 4 1,$ 15
biomasa)
L"W““‘“ n 143000 | tt0000 | 183000 300 100 00 4 1.5 15
Oleos de desecho | w 73300 | 72200 74 400 300 100 w0 4 15 15
Tusba 106 000 106000 | 108000 | a 00 100 ) n 14 08 5
1 Maderat
Doscchosde | @ 112000 | 95000 132000 00 100 900 4 1.5 15
.§ madcra
§ Lepa de
0 stz (hcor ns 500 20 200 HG 00 a i 1 I8 . 2| i by
| oeprol”
E Onra
§ - wioooon | samo | 1700 300 100 X 4 1S 15
pramana
f;?‘u"'“’“ alt2om0 | eso00 | 132000 200 2 600 | 0. 3
¢ | Bxwsobm | w0800 49 800 4 300 10 3 30 0.6 02 3
% | Biodwesel w70 804 $9 800 %4 300 10 3 30 06 02 2
'g' {Hros
n‘ -
| brocombas | 0500 | 7100 | 95300 0 3 30 06 02 2
= | lguudos
:::‘mt' " ndd 600 44 200 66 000 8 LS 1s 0,1 6,0 0,3
i Cias de
7 i’bm nid600 | 4200 | 66000 s 1,8 s 0,1 0,03 03
g cloacales
= Otro < M 5 01 ?
Sopls usd 600 46 200 66 000 s 1.8 1 0,1 0,03 0.3
Diesechon
i munspales
i fracgaon 5 » - .
wl0O000 | sS4 700 17000 30 100 G0 & 1§ i
- PRI
-] i wala
5 Bacemasa
“Incluye of COy devvado de la b S0 dewde la vnadad de b de licor negro v of OOy dervado de Fa hromasna cmstdo desde ¢l
homo de cal de la planta de krafl,

a Indica un fxctor de emusion nuevo que oo oxtaba presente en bas Denecerioes ded INCC de 1996,
rondica un Dactor de emusson gue se fevasd a partsr de las Diracerices del 1INCE de 1996,
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. Supérintendencia grey, de Chile
el Medio Ambivnie
Colrermio de Chile

1. INTRODUCCION

El articulo 8° de la Ley N° 20.780, que modifica el Sistema de Tributacion de la Renta e introduce diversos
ajustes en el Sistema Tributario y lo dispuesto en el nimero 2 del articulo 8° de Ia Ley N° 20.899 que
simplifica el sistema de tributacion a la renta y perfecciona otras disposiciones legales tributarias, incorpora un
gravamen a las emisiones de material particulado (MP) y gases (dioxido de azufre [SO: ], oxidos de nitrageno
[NOx ] y dioxido de carbono [CO:]), de fuentes fijas.

Este tributo se aplica a las emisiones anuales de MP, NOx, SO; y COy, generadas por establecimientos cuyas
fuentes fijas conformadas por calderas y/o turbinas, individualmente o en su conjunto sumen una potencia
termica nominal mayor o igual a 50 MWt (Megavatios térmicos).

El marco legal descrito faculta a la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) a dictar instrucciones
generales dirigidas a regular la forma de presentacion del reporte de emisiones de cada establecimiento
afecto al impuesto a las emisiones.

El proceso de reporte tiene por finalidad cumplir con los deberes administrativos de elaboracion del informe de
datos y antecedentes necesarios para que proceda el célculo del impuesto por cada fuente emisora por parte
del Servicio de Impuestos Internos, ademas, del envio de un reporte individual, a la Comision Nacional de
Energia y los Centros de Despacho Economico de Carga o su continuador legal, que contenga los datos
consolidados con desagregacion horaria de las emisiones generadas para cada una de las unidades de
generacion eléctrica (UGE) sujetas a su coordinacion.

ZQBJE-”V?O : M e nE . S e e e W: e W
El presente instructivo tiene como objetivo establecer las directrices de caracter general para el proceso de

reporte de las emisiones cuantificadas de acuerdo al Instructivo para la cuantificacion de las emisiones de
fuentes fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley N° 20.780.

3. ALCANCE

El siguiente instructivo aplica a todos los establecimientos afectos al impuesto del articulo 8° de la Ley N°
20.780, es decir, aquellas fuentes fijas conformadas por calderas o turbinas, que individuaimente o en su
conjunto sumen una potencia térmica nominal mayor o igual a 50 MWt (megavatios térmicos), considerando el
limite superior del valor energético del combustible, y que emiten alguno de los contaminantes ya indicados.

Cabe sefialar que solo podran reportar sus emisiones aquellos establecimientos que se encuentren inscritos
en el sistema de ventanilla (nica del RETC.

Las directrices definidas en el presente instructivo, no excluyen a los establecimientos sujetos a otras normas
e instrumentos de caracter ambiental (ICA) de dar cumplimiento a las metodologias y consideraciones
especificas en ellas contenidas.

Las emisiones de didxido de carbono de fuentes fijas que operen en base a medios de generacion renovable
no convencional, cuya fuente de energia primaria sea la energia biomasa, contemplada en el numeral 1), de
la letra a) del articulo 225 del D.F.L. N° 4, de 2006, del Ministerio de Economia; deberan ser informadas en el
respectivo reporte.

En la siguiente figura se indica el flujo general de entrega de informacion a la autoridad ambiental de
establecimientos afectos:
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r Reporta emisiones en Sistema
= UGE afectaa D.5. 13/2011 «  de informacion Centrales
i‘ ‘ Termoeléctrica

PRl il e — |
l Fuentes Calderas y/o Turbinas Reparta emisiones en Sistema ;
‘ (No UGE) ‘ de Impuesto Verde |

del RETC

I o |
| 1

| i | Reporta emisiones en Sistema |
\—-‘ UGE no afecta a D.5. 13/2011 e de Impuesto Verde

I Sistema de Ventanilla Unica

:
!

|
|

Figura 1 - Esquema de reporte para fuentes afectas al impuesto verde.

De la figura se puede indicar lo siguiente:

e Todos los establecimientos afectos al impuesto verde, deberan reportar a través de la ventanilla
(inica del RETC (Registro de emisiones y transferencia de contaminantes). Dependiente del tipo de
fuente las emisiones se deberan reportar en el sistema de termoeléctricas o bien en el sistema de
impuesto verde, segin corresponda.

e Sila fuente corresponde a una unidad de generacion eléctrica (UGE) afecta al D.S. 13/2011 MMA,
que se haya acogido a las alternativas 1, 2, y/o 3 para todos sus parametros, el reporte se realizard a
través de ventanilla inica en el sistema de informacion de centrales termoeléctricas (SICTER).

e Sila fuente corresponde a una UGE afecta al D.S. 13/2011 MMA, que para alguno (s) de sus
parametros afectos al impuesto verde no se haya acogido a las alternativas 1, 2 y/o 3, el reporte de
estos parametros debe hacerse a través de ventanilla inica en el sistema de impuesto verde.

¢ Silafuente no esta afecta al D.S. 13/2011 MMA, el reporte se realizara a través de ventanilla tnica
en el sistema de impuesto verde.

i

4, DEFINICIONES

Para efectos del presente instructivo, son aplicables las siguientes definiciones:

e ICA: Instrumento de caracter ambiental, tales como Resoluciones de Calificacion Ambiental, Planes
de Prevencion y, o de Descontaminacion Ambiental, Normas de Calidad Ambiental, Normas de
Emision, Planes de Manejo, y todos aquellos otros instrumentos de caracter ambiental que
establezca la Ley.

e D.S. 13/2011 MMA: Decreto Supremo N° 13 de 23 de junio de 2011 del Ministerio del Medio
Ambiente, que establece norma de emision para centrales termoeléctricas.

e D.S. 37/2013 MMA: Decreto Supremo N° 37 de 22 de marzo de 2013 del Ministerio del Medio
Ambiente que establece norma de emision de compuestos TRS generadores de olor asociados a la
fabricacion de pulpa kraft o al sulfato, elaborada a partir de la revision del Decreto N° 167 de 1999
MINSEGPRES que establece norma de emision para olores molestos (compuestos sulfuro de
hidrogeno y mercaptanos: Gases TRS asociados a la fabricacion de pulpa sulfatada).

e D.S. 18/2016 MMA: Decreto Supremo N° 18 del 21 de Julio de 2016 que aprueba reglamento que
fija las obligaciones y procedimientos relativos a la identificacion de los contribuyentes afectos, y que
establece los procedimientos administrativos necesarios para la aplicacion del impuesto que grava
las emisiones al aire de material particulado, 6xidos de nitrogeno, diéxido de azufre y dioxido de
carbono conforme lo dispuesto en el articulo 8° de la Ley N° 20.780.

e Tributo o impuesto verde: Impuesto a las emisiones de fuentes fijas afectas del articulo 8° de la Ley
20.780.

UGE: Unidad de Generacion Eléctrica.
CEMS: Sistema de Monitoreo Continuo de Emisiones.

e Mega watt térmico 0 megavatio térmico (MWt): Unidad de potencia que mide la cantidad de energia
liberada en forma térmica por una unidad generadora.

e Método de referencia: Corresponde al método oficializado como método: de aplicacion para el
muestreo y/o medicion de un contaminante en el aire como se especifica en las normativas
aplicables.
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RETC: Registro de emisiones y transferencia de contaminantes.

ETFA: Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental.

SICTER: Corresponde al Sistema de Informacion Centrales Termoeléctricas.

SIV: Corresponde al Sistema Impuesto Verde.

Variables minimas: Aplica para las alternativas 4, 5, 6 y 7, y corresponde a las variables necesarias
para el calculo de las emisiones. Su ausencia es equivalente a no reportar.

e Variables adicionales y/o de control: Aplica para las alternativas 4, 5, 6 y 7, y corresponde
principalmente a parametros operacionales, que el establecimiento indico en su propuesta
metodoldgica, que reportard como forma de verificacion yfo para cotejar el régimen de
funcionamiento frente a posibles fallas del sistema de medicion o cuantificacion de los variables
minimas.

5. REPORTABILIDAD G

El reporte de las emisiones de MP, NOx, SO; y CO,, se debera remitir a esta Superintenderjcia, através de la
pagina Web del Ministerio del Medio Ambiente en la aplicacion Ventanilla Unica del RETC
(http://vu.mma.gob.cl).

Los datos necesarios para ingresar al Sistema de Ventanilla Unica corresponden a los dispuestos por los
incisos 4° y 5° del articulo 17 del decreto supremo N° 1, de 2013, del Ministerio del Medio Ambiente.

6. FORMAS DE REPORTE EN FUNCION DE LAS ALTERNATIVAS DE CUANTIFICACION

El reporte de las emisiones se realizara en funcion del método de cuantificacion de emisiones de MP, NOx,
SOz y CO; de acuerdo a lo indicado el instructivo para la cuantificacion de las emisiones de fuentes fijas
afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley N° 20.780.

A continuacion se presentan las formas de reporte en funcién de las alternativas de cuantificacion de
emisiones:

6.1. ALTERNATIVAS 1y 3

Los establecimientos que opten o deban utilizar la alternativa 1 y/o 3, como el método de cuantificacion
de sus emisiones, para uno, alguno o todos los parametros, deberan reportar sus emisiones, de la
siguiente manera':

o Establecimientos afectos al D.S. N° 13/2011 MMA: deberan mantener el reporte asociado a
dicho ICA, a través del SICTER (no se exige un reporte adicional).

e Establecimientos no afectos al D.S. N° 13/2011 MMA deberan reportar a través del SIV
directamente.

Los establecimientos que utilicen la alternativa 1 y/o 3, y que no se encuentren afectos al D.S. 13/2011
MMA, veran la siguiente informacion en el SIV, Tabla 12

! Para ambos casos, el ingreso a los sistemas SIV o SICTER es a través de ventanilla inica
2 Para este caso, si existiesen datos en blanco, el establecimiento debera llenarlos en el sistema directamente.
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Tabla 1 — Informacioén alternativa 1 establecimientos no afectos al D.S. N° 13/2011

Los establecimientos cuyas fuentes estén afectas al impuesto verde, y al D.S. N° 13/2011 MMA que
tengan autorizados monitoreos alternativos deberan utilizar esos monitoreos y/o estimaciones, como el

método para la cuantificacion de sus emisiones, de conformidad con dicha norma y con la propuesta
metodologica para la cuantificacion de emisiones aprobada por esta Superintendencia en el marco del

Art. 8° de la Ley 20.780.

Estos establecimientos deberan seguir reportando por SICTER, en las condiciones ya aprobadas en el
marco del D.S. 13/2011 MMA.

3 Para la utilizacion de alternativat, el establecimiento debe contar con un CEMS de flujo de gases validado.
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6.3. ALTERNATIVA4

ke

Para la alternativa 4 |as variables minimas a reportar, son:

» Concentracion medida por el Método de Referencia aplicado, es decir, las concentraciones de
MP, NOx, SOz, COz sin correccion por O, en miligramos por metro clbicos normalizados
(mg/m®N). La normalizacion (N) correspondera a 25° Celsius y 1 atm. Los valores deben ser
entregados a nivel individual y como valores promedio de los informes de Muestreo ylo
Medicion,

¢ Flujo de gases de combustion medido, normalizado y en base seca a través de la aplicacion del
meétodo de referencia.

¢ Horas de funcionamiento, identificando el combustible correspondiente.

A continuacion se presenta la planilla genérica con los contenidos que el sistema pondra a disposicion
por establecimiento, para el reporte de esta alternativa‘:

* Para una explicacion detallada del proceso de reporte por alternativa, revisar la Guia del Sistema de Impuesto Verde (SIv)
http:/fimpuestosverdes.sma.gob.cl/download
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El detalle de la planilla establecida en la Tabla 2 - Reporte Alternativa 4, es el siguiente:

1. El sistema de reporte presentara la informacion que el establecimiento entregd en la propuesta
metodologica, y que fue aprobada por medio de una resolucion exenta. La tabla presentara las
fuentes del establecimiento que cuantificaran las emisiones con la alternativa 4.

2. De acuerdo a lo indicado, el sistema presentard el combustible que se indico en la propuesta
metodoldgica (fila 5), la concentracion por parametro® medida por el Método de Referencia (fila 6), el
flujo medido por parametro® por el Método de Referencia (fila 7) y las horas de funcionamiento para
el combustible utilizado (fila 8). Todas estas, corresponden a variables minimas a reportar.

3. Si adicionalmente el establecimiento indicd que reportara parametros de control y/o parametros que
permitiran verificar el régimen de funcionamiento frente a posibles fallas en el sistema de medicion
de las horas, estos apareceran indicados en las filas 11 a 16, de acuerdo a lo que el establecimiento
comprometio en la propuesta metodologica.

a. Lasfilas 11y 14 indican el tipo de medicion que se reportara como parametro de control y/o
de verificacion y que se comprometio en la propuesta metodoldgica. Las opciones pueden
ser:

i. Consumo de combustible: si la fuente utilizara el consumo de combustible como
parametro para acreditar o verificar las horas de funcionamiento reportadas.

ii. Produccion vapor: Si la fuente es una caldera de vapor, y utilizara la produccion de
vapor como parametro para acreditar o verificar las horas de funcionamiento
reportadas.

iii. Flujo de agua: Si la fuente es una caldera de calefaccion o agua caliente, y utilizara
el registro del flujo de agua como parametro para acreditar o verificar las horas de
funcionamiento reportadas.

iv. Flujo de fluido térmico: Si la fuente es una caldera de fluido térmico, y utilizara el
registro del flujo del fluido térmico como parametro para acreditar o verificar las
horas de funcionamiento reportadas.

v. Generacion electrica. Si la fuente es una turbina, y utilizara el registro de
generacion eléctrica como parametro para acreditar o verificar las horas de
funcionamiento reportadas.

b. Las filas 12 y/o 15, indican el método utilizado para la cuantificacion de los parametros de
control y/o verificacion de acuerdo a lo indicado en la propuesta metodolégica. Las opciones
pueden ser;

i. Flujometro de combustible (asociado a la opcion consumo de combustible)

ii. Flujometro de vapor de agua (asociado a la opcion produccion de vapor).

ii. Flujometro de agua (asociado a la opcion de calefaccion o agua caliente).

v. Flujometro de fluido térmico (asociado a la opcion de registro de calentamiento del
fluido térmico)

v. Registro de la generacion horaria.

c. Las filas 13 y/o 16 indican las unidades en que se reportaran los parametros de control y/o
verificacion, de acuerdo a lo indicado en la propuesta metodoldgica.

Con esta informacion el sistema proporcionara una planilla con la resolucion temporal indicada,
para el reporte de los parametros adicionales y/o de verificacién.

5 El sistena mostrara solo los parametros que el establecimiento indicé que cuantificara con la alternativa 4.
€ El sistema mostrara solo los parametros que el establecimiento indicé que cuantificara con la alternativa 4.
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4. El establecimiento debera cargar todos los informes de Muestreo y/o Mediciones con método de
referencia, realizados por la ETFA correspondiente, durante el periodo reportado (fila 18).

5. Eltitular debera adjuntar como informacion adicional, en fila 18, todos los registros de fallas y avisos
al respecto, que haya enviado a esta Superintendencia, en el periodo reportado.

6. Si una vez finalizado el trimestre no se cuenta con el muestreo y/o medicion del método de
referencia, se deben de reportar todos los otros antecedentes exigidos, tales como la acreditacion
del nivel de actividad de la fuente durante el frimestre.

6.4. ALTERNATIVA 5 . : i e
Para la alternativa 5 las variables minimas a reportar, son las siguientes:

e Concentracion medida por una ETFA realizada con Método de Referencia, para cada nivel de
carga (bajo-medio-alto). Es decir, las concentraciones de MP, NOx, SO, CO; sin correccion por
0, en miligramos por metro cubicos normalizados (mg/m®N). La normalizacion (N)
correspondera a 25° Celsius y 1 atm.

e Flujo de gases de combustion medido por nivel de carga (bajo-medio-alto), normalizado y en
base seca realizado con Método de Referencia.

e Carga de funcionamiento de la fuente durante las Muestreo yfo Mediciones con Método de
Referencia.

e Carga horaria de funcionamiento, de la fuente a reportar en el trimestre.

A continuacion se presenta la planilla genérica con los contenidos que el sistema pondra a disposicion
por establecimiento, para el reporte de esta alternativa’:

7 Para una explicacion detallada del proceso de reporte por alternativa, revisar la Guia del Sistema de Impuesto Verde (SIV)
http://impuestosverdes.sma.gob.cl/download
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Concentracién medida para el nivel bajo de carga con Método de Referencia en [mg/m3N], sin
correccidn por oxigeno, para los pardmetros indicados en la fila 4.
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acion medida %43ma, “xw.

5 et | Concentracién medida para el nivel medio de carga con Método de Referencia en el periodo
__| reportado [mg/m?N], sin correccién por oxigeno, para los parémetros indicados en la fila 4.

3 mabomsﬁﬂwnm i mE am z Sﬂ wmno Concentracién medida para el nivel atto de carga con Métode de Referencia {mg/m3N], sin correccién

e por oxigeno, para los parametros indicados en la fila 4.

nes
S

Flujo de gases de combustién medida para el nivel bajo de carga [m*N/hr], base seca, para los
parémetros indicados en la fila 4.

T

| Flujo de gases de combustion medida para el nivel medio de carga [m®N/hr], base seca, para los

. _”_Eo gmmﬁ 2 z_qmm e . | pardmetros indicados en la fila 4.

- = : = 3
11 5 Ro z_cm_ e : ,“, ,,‘ e M_W.WM MM%MMM MM M&o“”ﬂm“ﬁ_ﬁ.ﬂqﬁn para el nivel afto de carga [m*N/hr], base seca, para los
12 . |Tipomedicisn Carga horaria
13 mﬂtﬁo 0 Bmﬁono de medicion | controla través de la Produccién de la fuente
14 % carga
15 Tipo Bm&nmma Tipo de medicicn a realizar para la acreditacion del nivel de actividad
16 v | Equipo o método demedicidn | Equipo de medicidén o método de estimacién
17 | Acreditacién nivel de actividad 2 ?m%mﬁmﬁ: ﬁ,c SBm_mBmgnou 'Resolucion temporal medicién Unidad
18 | Acreditacion nivel de actividad 3 (verificacion y/o complemento) | Tipo medicidn Tipo de medicién a realizar para la acreditacién del nivel de actividad
19 | Acreditacidn nivel de actividad 3 (verificacion y/o complemel Equipe 0 método de medicién | Equipo de medicidn o método de estimacion
20 | Acreditacién nivel de actividad 3 ?m:mnmﬂo: y/o complemento) Resolucion temporal medicion | Unidad

Al | Se deben cargar todos los informes de Muestreo Medicién con mét ‘erencia, reali;
21 | Informes de medicion con método de referencia mmmzumaom por [a ETFA correspondiente i DElos T 5 v/o RISyt Het O
} durante el periodo reportado

Informacién adicional a reportar, de acuerdo al o los métados de acreditacion del nivel de actividad a
| realizar. Ademds, de todos los registros, informes o documentacion necesaria para la trazabitidad del
cdlculo de la emisidn.

22 | Parametros adicionale
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El detalle de la planilla establecida en la Tabla 3 — Reporte Alternativa 5, es el siguiente:

1. El sistema de reporte presentara la informacion que el establecimiento entregd en la propuesta
metodolégica, y que fue aprobada por medio de una resolucion exenta. La tabla presentara las
fuentes del establecimiento que cuantificaran las emisiones con la alternativa 5.

2. De acuerdo a lo indicado el sistema solicitara reportar la concentracion medida por parametro® por
cada nivel de carga (fila 6, 7 y 8), el flujo medido por parametro® por nivel de carga (filas 9, 10y 1)y
el registro de la carga horaria (fila 12, 13 y 14). Todas estas variables a reportar son obligatorias.

3. Si adicionalmente el establecimiento indic que reportara parametros de control y/o parametros que
permitiran verificar el régimen de funcionamiento frente a posibles fallas en el sistema de medicion
de las horas de funcionamiento, estos apareceran indicados en las filas 15 a 20, de acuerdo a lo que
el establecimiento comprometi6 en la propuesta metodologica.

a. Las filas 15 y 18 indican el tipo de medicion que se utilizar como parametro de control ylo
verificacion comprometida en la propuesta metodologica. Las opciones pueden ser:

i. Consumo de combustible: si la fuente utilizara el consumo de combustible como
parametro para acreditar o verificar las horas de funcionamiento reportadas.

i. Produccion vapor: Si la fuente es una caldera de vapor, y utilizara la produccion de
vapor como parametro para acreditar o verificar las horas de funcionamiento
reportadas.

iii. Flujo de agua: Si la fuente es una caldera de calefaccion o agua caliente, y utilizara
el registro del flujo de agua como parametro para acreditar o verificar las horas de
funcionamiento reportadas.

iv. Flujo de fluido térmico: Si la fuente es una caldera de fluido térmico, y utilizara el
registro del flujo del fluido térmico como parametro para acreditar o verificar las
horas de funcionamiento reportadas.

v. Generacion eléctrica. Si la fuente es una turbina, y utilizard el registro de
generacion eléctrica como parametro para acreditar o verificar las horas de
funcionamiento reportadas.

b. Las filas 16 y/o 19, indican el método utilizado para la cuantificacion de los parametros de
control ylo verificacion, de acuerdo a lo indicado en la propuesta metodolégica. Las
opciones pueden ser:

i. Flujometro de combustible (asociado a la opcion consumo de combustible)
il. Flujémetro de vapor de agua (asociado a la opcion produccion de vapor).
iii. Flujometro de agua (asociado a la opcion de calefaccion o agua caliente).
iv. Flujometro de fluido térmico (asociado a la opcion de registro de calentamiento del
fluido térmico)
v. Registro de |la generacion horaria.

c. Las filas 17 y/o 20 indican las unidades en que se reportaran los parametros de control ylo
verificacion, de acuerdo a lo indicado en la propuesta metodoldgica.

Con esta informacion el sistema proporcionara una planilla con la resolucion temporal indicada,
para el reporte de los parametros adicionales y/o de verificacion.

4. El establecimiento debera cargar todos los informes de mediciones con método de referencia,
realizados por la ETFA correspondiente, durante el periodo reportado (fila 21).

8 El sistema mostrara solo los parametros que el establecimiento indic que cuantificara con la alternativa 5.
9 E| sistema mostrara solo los parametros que el establecimiento indico que cuantificaré con la alternativa 5.

10
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5. El fitular debera adjuntar como informacion adicional, todos los registros de fallas y avisos al
respecto, que haya enviado a esta Superintendencia, en el periodo reportado.

6. Si una vez finalizado el trimestre no se cuenta con el Muestreo y/o Medicion del método de
referencia, se debe reportar todos los otros antecedentes exigidos en el reporte como la acreditacion
del nivel de actividad de la fuente durante el trimestre.

bITALTERNATIVA S SIS
Para la alternativa 6, la variable minima e a reportar es el consumo de combustible.

El sistema mostrara la informacion presentada por el establecimiento, en la propuesta metodologica.
Esta informacion incluye la forma en que se cuantificara el consumo de combustible (acreditacion del
nivel de actividad 1, obligatoria), la informacion complementaria si es que el consumo de combustible se
estimara (no se mide) y/o parametros de respaldo frente a posibles fallas, (acreditacion del nivel de
actividad 2 y 3), ademas de cualquier otra informacion de interés para la cuantificacién del consumo de
combustible (parametros adicionales).

A continuacion se presenta la planilla genérica con los contenidos que el sistema pondra a disposicion
por establecimiento, para el reporte de esta alternativa!®:

10 Para una explicacion detallada del proceso de reporte por alternativa, revisar la Guia del Sistema de Impuesto Verde (SIV)
http://impuestosverdes.sma.gob.clidownload
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El detalle de la planilla establecida en la Tabla 4- Reporte Alternativa 6, es el siguiente:

1. El sistema de reporte presentaré la informacion que el establecimiento entregd en la propuesta
metodologica, y que fue aprobada por medio de una resolucion exenta. La tabla presentara las
fuentes del establecimiento que cuantificarén las emisiones con la alternativa 6 u 7.

2. De acuerdo a lo indicado el sistema solicitara reportar el consumo de combustible, ya sea medido o
estimado, de acuerdo a lo indicado en la fila 12 (acreditacion del nivel de actividad 1, tipo de
medicién). Esta fila siempre indicara consumo de combustible, como la variable a reportar, ya que es
el parametro principal para la estimacion de emisiones.

3. A continuacion el sistema mostrara el origen de la cuantificacion del consumo de combustible,
medido o estimado, de acuerdo a lo que el establecimiento indico en la propuesta metodolégica. Las
opciones pueden ser (fila13):

a. Flujometro combustible dedicado: Si la fuente cuenta con un flujometro que mide el

consumo de la fuente Unicamente (dedicado).
. Flujometro combustible parcial.

c. Flujometro combustible total: Si la fuente cuenta con un flujometro que mide el consumo
total de un estanque que abastece a la misma fuente y a otras.

d. Flujometro de agua (vapor): Si la fuente es una caldera y no cuenta con medicion del
combustible (flujometro), y utilizara la produccion de vapor para estimar el consumo de
combustible.

e. Flujémetro de fluido térmico: Si la fuente corresponde a una caldera de fluido térmico, y no
cuenta con medicion del combustible (flujometro), y utilizara el registro de calentamiento del
fluido térmico, para la estimacion del consumo de combustible.

f.  Flujometro proveedor: Si la fuente es provista de combustible por un externo, y utilizara ese
registro como cuantificacién del consumo de combustible.

g. Registro de generacion eléctrica: Si la fuente es una turbina y no cuenta con medicion de
combustible (flujometro), y utilizara la generacion eléctrica para la estimacion del consumo
de combustible

h. Balances: Si la fuente utilizard cubicaciones o mediciones rutinarias de niveles de
estanques, para la cuantificacion del consumo de combustible.

i.  Registro de compras: Si la fuente utilizara registros de compras (facturas) de combustibles,
para estimar el consumo de combustible.

4. Lafila 14 indica la unidad en la que se dispondra el dato (consumo de combustible), esta podra ser!":

a. ton/hora — m¥hora

b. ton/dia — m¥dia

c. fton/mes — m3mes

d. fonftrimestre — m¥/trimestre

5. Las filas 15 a 17 y 18 a 20, indican los parametros que la fuente reportara como verificacion o en
complemento a la cuantificacion del combustible indicada en la fila 13, (variables adicionales que
complementan el célculo, por ejemplo) o parametros que permitiran acreditar el régimen de
funcionamiento frente a posibles fallas en el sistema de medicién/cuantificacion, indicado en la fila
13. Toda esta informacion proviene de la propuesta metodologica presentada por el establecimiento.

Las posibilidades para cada fila son las siguientes:

a. Filas 15 y 18: Indican el método que se utilizara para complementar los calculos o para
verificar la cuantificacion del combustible reportada en la fila13. Estas podran ser:

' Los establecimientos que midan en volumen y transformen a masa, deberan indicar la densidad en los parametros
adicionales.
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i. Produccion vapor: Si la fuente es una caldera de vapor, y utilizara la produccion de
vapor para estimar el consumo de combustible, 0 como parédmetro de chequeo ylo
adicional a la cuantificacién propuesta.

ii. Flujo de agua: Si la fuente es una caldera de calefaccion o agua caliente, y utilizara
el registro del flujo de agua como parametro para acreditar o verificar las horas de
funcionamiento reportadas.

iii. Flujo de fluido térmico: Si la fuente es una caldera de fluido térmico, y utilizara el
registro del flujo del fluido térmico para la estimacion del combustible, o como
parametro de chequeo y/o adicional a la cuantificacion propuesta.

iv. Generacion eléctrica. Si la fuente es una turbina, y utilizara el registro de
generacion eléctrica para la estimacion del consumo de combustible, o como
parametro de chequeo y/o adicional a la cuantificacion propuesta.

v. Horas de funcionamiento: si la fuente reportara las horas de funcionamiento como
parametro de chequeo y/o verificacion a la cuantificacion propuesta.

b. Filas 16 y 19: Indican el equipo con el que se realizara lo indicado en las filas 15 y/o 18. Las
posibilidades pueden ser:

i. Flujémetro de vapor de agua (asociado a la opcion produccion de vapor).
il. Flujometro de agua (asociado a la opcion de calefaccion o agua caliente).
iii. Flujémetro de fluido térmico (asociado a la opcitn de registro de calentamiento del
fluido térmico)
iv. Registro de horas funcionamiento (horémetro).

c. Filas 17 y 20: indican la unidad en que se reportara la informacion de verificacion o
complementaria. Las unidades pueden ser.

i. ton/hora-—m¥hora
ii. ton/dia—m3/dia
ii. ton/mes — m¥mes
iv. tonftrimestre — m¥trimestre
v. Horas de funcionamiento (solo para el caso en que se utilice horémetro).

Con esta informacion el sistema pondra a disposicion una planilla por fuente y combustible,
considerando todo lo indicado en los puntos anteriores, la que el establecimiento debera lienar y
cargar, para dar cumplimiento a la obligacion de reportar.

El titular debera adjuntar como informacion adicional, todos los registros de fallas y avisos al
respecto, que haya enviado a esta Superintendencia en el periodo reportado.

De manera adicional, el titular debe ingresar por una Unica vez el cédigo de clasificacion CCF8 de la
fuente entregado por el sistema D.S. 138 y los factores de emision correspondientes a su fuente y
tipo de combustible. La unidad de medida seleccionada como denominador (unidad de masa o
unidad de volumen) del factor de emision del D.S. 138 para alternativa 6 y el factor de emision
parametrizado para la alternativa 7, debe ser la misma con la que se esté reportando el consumo de
combustible en el primer nivel de acreditacion (fila 14 de tabla 4 o fila 19 de tabla 4).

14
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Para la alternativa 7, la variable minima a reportar es el consumo de combustible, factor de emision y los
parametros que se utilizaron para establecer el factor de emision. Por este motivo el sistema mostrara la
informacion presentada por el establecimiento, en la propuesta metodoldgica, referida a esta alternativa.
Esta incluye la forma en que se cuantificara el consumo de combustible (acreditacion del nivel de
actividad 1, obligatoria), la informacion complementaria si es que el consumo de combustible se estimara
(no se mide) y/o parametros de respaldo frente a posibles fallas, (acreditacion del nivel de actividad 2 y
3).

Especificamente para la alternativa 7 es necesario reportar lo siguiente:

« Eficiencia del sistema de abatimiento (fila 7) por parametro, MP, NOx, SO; y CO,, segiin
medicion realizada o eficiencia informada por el fabricante, de acuerdo a lo indicado en punto
5.4.2. Anexo N°3, instructivo para la cuantificacion de emisiones a través de factores de
emision.

e (Caracterizacion de los combustibles utilizados y certificado de analisis de los combustibles
(para adjuntar al informe trimestral, con la frecuencia de analisis establecida en la seccion 5.4.2,
del Anexo N°3 instructivo para la cuantificacion de emisiones a través de factores de emision,
segln corresponda (contenido de Azufre, Poder Calorifico Inferior, Superior, efc.).

A continuacion se presenta la planilla genérica con los contenidos que el sistema pondréa a disposicion
por establecimiento, para el reporte de esta alternativa':

12 Para una explicacion detallada del proceso de reporte por alternativa, revisar la Guia del Sistema de Impuesto Verde {SIV)
http:/fimpuestosverdes.sma.gob.clfdownload
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6.7. OTRAS ALTERNATIVAS i e

Para los casos en que se presenté un método de cuantificacion distinto a las alternativas propuestas
segun instructivo para la cuantificacion de las emisiones de fuentes fijas afectas al impuesto del articulo
8° de la Ley N° 20.780, el sistema de reporte de impuesto verde contara con la opcion para la recepcion
de los reportes trimestrales. En tal caso, el titular debera adjuntar la emision reportada mas la
informacion, antecedentes, ecuaciones, rutas de calculos y toda la documentacion necesaria para la
trazabilidad de los calculos.

Ademas el titular debera adjuntar como informacion adicional, todos los registros de fallas y avisos al
respecto, que haya enviado a esta Superintendencia, en el periodo reportado.

FRRLAZOSCRRECUENCIN G S T e
Las emisiones cuantificadas a través de lo indicado en instructivo para la cuantificacion de las emisiones
de fuentes fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley N° 20.780, se deberan reportar

trimestralmente a esta Superintendencia de acuerdo a los siguientes plazos.

Tabla 6 - Plazos de reportes

Periodo trimestral reportado |  Plazo de envio de reporte |
enero-febrero-marzo 30 de abril
abril-mayo-junio 31 de julio
julio-agosto-septiembre 31 de octubre
octubre-noviembre-diciembre 31 de enero afio siguiente

17
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8. ANEXO

A continuacion se presenta el detalle de las planillas de reporte alterativa 1 y/o 3, de establecimientos
que no afectos al D.S. 13/2011 MMA.

FECHA Y HORA

L

Tabla 7 - Tabla datos crudos y normalizados minuto a minuto

Fecay hora de la medicion

$§ Ao R

dd:;mmlaaa hh :m

CONCENTRACION_NOX
_PPM

Concentracion de NOx en ppm

Numérico, 3 decimales.

Numero, donde el separador de
decimales es un punto.

CONCENTRACION_NOX
_SIN_CORREGIR_MGI/N
M3

Concentracion de NOx en mg/Nm3, sin corregir
por Oz en base seca (B.S) y nomalizados a
25°Cy 1 aim.

Numérico, 3 decimales.

Numero, donde el separador de
decimales es un punto.

CONCENTRACION_S02_
PPM

Concentracion de SO2 en ppm

N uhéﬁm, 3 decimales.

Nimero, donde el separador de !
decimales es un punto.

CONCENTRACION_S02_
SIN_CORREGIR_MG/NM
3

Congentracion de SOz en mg/Nm* sin corregir
por Oz en base seca (B.S) y nomalizados a
25°Cy 1 aim.

Numeérico, 3 decimales.

Numero, donde el separador de
decimales es un punto.

| CONCENTRACION_MP_
MG/M3

Concentracion de MP en mg/m?

Numérico, 3 decimales.

Numero, donde el separador de
decimales es un punto.

CONCENTRACION_MP_
SIN_CORREGIR_MG/NM
3

Concentracion de MP en mg/Nm? sin corregir por
0 en base seca (B.S) y normalizados a 25°C y 1
atm.

Numérico, 3 decimales.

Numero, donde el separador de
decimales es un punto.

OXIGENO_PORCENTAJE
_BASE_SECA

Concentracion de Oz en % y base seca (B.S).

Numeérico, 3 decimales.

Nimero, donde el separador de
decimales es un punto.

HUMEDAD_PORCENTAJ
E

Humedad en % H:0

Numérico, 3 decimales.

Numero, donde el separador de
decimales es un punto.

CONCENTRACION
C0O2_PORCENTAJE

Concentracion de CO; en %.

Numérico, 3 decimales.

Numero, donde el separador de
decimales es un punto.

CONCENTRACION_CO2
SIN_CORREGIR_MG/NM
3

Concentracion de COz en mg/Nm? sin corregir
por Oz en base seca (B.S) y nomalizados a
25°Cy1atm.

Numérico, 3 decimales.

Numero, donde el separador de
decimales es un punto.

TEMPERATURA_GASES
_SALIDA C

Temperatura de gases de salida en °C

Numeérico, 3 decimales.

Numero, donde el separador de
decimales es un punte.

PRESION_GASES_SALID
A_ATM

Presion de gases de salida en atm

Numeérico, 3 decimales.

Niimero, donde el separador de
decimales es un punto.

FLUJO_GASES_SALIDA
_BASE HUMEDA_M3/MI
N

Flujo de gases de salida en base himeda m*min

Numérico, 3 decimales.

Namero, donde el separador de
decimales es un punto.

FLUJO_GASES_SALIDA
_BASE_SECA_NM3/MIN

Flujo de gases de salida en Nm?/min, base seca.

Numeérico, 3 decimales.

Numero, donde el separador de
decimales es un punto.

TIPO_COMBUSTIBLE

Solido, liquido o gaseoso.

Cadena de caracleres
( texto)

“SOLIDO
-LIQUIDO
-GASEQSO

18
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-GAS_LICUADO_PETROLEO

-KEROSENE

-CARBCON

-PETCOKE

-GAS_NATURAL

-PETROLEO_6

-PETROLEO_5

-PETROLEO_2

-BIOMASA

-GAS_NATURAL_LICUADO

-CARBON+PETCOKE

-CARBON_BITUMINOSO+CAR
BON_SUB-BITUMINOSO

-CARBON_BITUMINOSO

-CARBON_SUB-BITUMINOSO

-LICOR_NEGRO

-GAS+PETROLEQO

-CARBON_BITUMINOSO+PET
ROLEQ_2

-BIOGAS

ESTADO_FUENTE

Estado de [a unidad de generacion eléctrica.

Cadena de caracteres

Operacion/fuera de servicio

( texto)

ESTADO_CEMS_MP Estado de operacion del CEMS Cadena de caracteres -MEC
MEC: Margen de Error Cero ( texto) -MES
MES: Margen de Error Span EC
EC: Ensayo de Correlacién _ACA
ACA: Auditoria de Correlacion Absoluta
ACR: Auditoria de Correlacion de Respuesta -ACR
ARR: Auditoria de Respuesta Relativa -ARR
MT: Mantenimiento CEMS -MT
FC: Fuera de Control del CEMS -FC
MM: CEMS Midiendo MM
MMC: CEMS Midiendo condicionalmente(*) MMC
NA: No aplica definir Estado CEMS, ya que aln i
no se instala CEMS o el parametro no es -NA
medido.

ESTADO_CEMS_S02 Estado de operacion del CEMS Cadena de caracteres -Ccbc
CCDC: Calibracion Cero Desviacion Calibracion | ( texto) -CCEL
CCEL: Calibracion Cero Error Linealidad M
CM: Calibracion Media
CSDC: Calibracion Span Desviacion Calibracion -CSDC
CSEL: Calibracién Span Error Linealidad -CSEL
ER: Exactitud Relativa -ER
MT: Mantenimiento CEMS -MT
FC: Fuera de Control del CEMS -G
MM: CEMS Midiendo MM
MMC: CEMS Midiendo condicionalmente (*} _MMC
NA: No aplica definir Estado CEMS, ya que aln
no se instala CEMS o el parametro no es -NA
medido.

ESTADO_CEMS_NOX Estado de operacion del CEMS Cadena de caracteres -CCDC
CCDC: Calibracion Cero Desviacion Calibracion | ( texto) _CCEL
CCEL: Calibracion Cero Error Linealidad _CM
CM: Calibracion Media csSDC
CSDC: Calibracion Span Desviacion Calibracion E
CSEL: Calibragion Span Error Linealidad -CSEL
ER: Exactitud Relativa -ER
MT: Mantenimiento CEMS -MT
FC: Fuera de Control del CEMS -FC
MM: CEMS Midiendo MM
MMC: CEMS Midiende condicionalmente (*) _MMC
NA: No aplica definir Estado CEMS, ya que atin
no se instala CEMS o el parAmetro no es -NA
medido.

ESTADO_CEMS_02 Estado de operacion del CEMS Cadena de caracteres -CCbC
CCDC: Calibracien Cero Desviacion Calibracion | ( texto) -CCEL
CCEL; Calibracién Cero Error Linealidad -CM
CM: Calibracion Media cSDC
CSDC: Calibracion Span Desviacion Calibracion 2
CSEL: Calibracion Span Error Linealidad -CSEL
ER: Exaclitud Relativa -ER
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MT: Mantenimiento CEMS
FC: Fuera de Control del CEMS.
MM: CEMS Midiendo
MMC: CEMS Midiendo condicionalmente (*)
NA: No aplica definir Estado CEMS, ya que aln
no se instala CEMS o el parametro no es
medido.
ESTADO_CEMS_FLUJO Estado de operacion del CEMS Cadena de caracteres -CC
CC: Calibracion Cero ( texto) -CS
CS: Calibracion Span -ER
ER: Exactitud Relativa MT
MT: Mantenimiento CEMS
FC: Fuera de Control del CEMS -FC
MM: CEMS Midiendo -MM
MMC: CEMS Midiendo condicionalmente(*) -MMC
NA: No aplica definir Estado CEMS, ya que aln -NA
no se instala CEMS o el parametro no es
medido.
ESTADO_CEMS_HUMED | Estado de operacion del CEMS Cadena de caracteres -CC
AD CC: Calibracion Cero ( texto) {5
CS: Calibracion Span _ER
ER: Exactitud Relativa MT
MT: Mantenimiento CEMS
FC: Fuera de Control del CEMS -FC
MM: CEMS Midiendo -MM
NA: No aplica definir Estado CEMS, ya que aun -MMC
no se instala CEMS o el parametro no es -NA
medido.
ESTADO CEMS CO2 Estado de operacion del CEMS Cadena de caracteres -CCDC
CCDC: Calibracion Cero Desviacion Calibracién (texto) -CCEL
CCEL: Calibracién Cero Error Linealidad _CM
CM: Calibracion Media -CSDC
CSDC: Calibracion Span Desviacion Calibracion
CSEL: Calibracion Span Errer Linealidad “GEL
ER: Exactitud Relativa -ER
MT: Mantenimiento CEMS -MT
FC: Fuera de Contrel del CEMS -FC
MM: CEMS Midiendo _MM
MMC: CEMS Midiendo condicionalmente CMMC
NA: No aplica definir Estado CEMS, ya que aln
no se instala CEMS o el parametro no es -NA
medido.
ESTADO_SENSOR_TEM Estado de operacion del sensor Cadena de caracteres -CA
PERATURA CA: Calibracion Sensor ( texto) -VE
VE: Verificacion Sensor MT
MT: Mantenimiento Sensor MM
MM: Sensor Midiendo
NA: No aplica definir estado de sensor -NA
ESTADO_SENSOR_PRE Estado de operacion del sensor Cadena de caracteres -CA
SION CA: Calibracion Sensor ( texto) -VE
VE: Verificacion Sensor _MT
MT: Mantenimiento Sensor MM
MM: Sensor Midiendo
NA: No aplica definir estado de sensor NA
ESTADO_SENSOR_HUM | Estado de operacion del sensor Cadena de caracteres -CA
EDAD CA: Calibracion Sensor { texto) -VE
VE: Verificacién Sensor MT
MT: Mantenimiento Sensor MM
MM: Sensor Midiendo
NA: No aplica definir estado de senser -NA

(*) Durante el periodo comprendido entre el término de los ensayos de validacion y la obtencion de la respectiva resolucion emitida por
esta Superintendencia, se debera caracterizar como MMC
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Tabla 8 ~ Tabla datos crudos y normalizados horarios

FECHA Y HORA

Fecha y hora de la medicion

dd.fmmlaaaa hh:mm

' CONCENTRACION_NOX_PPM

Concentracion de NOx en ppm

Numérico, 3 decimales.

Nimero, donde el separador de
decimales es un punto.

CONCENTRACION_NOX_SIN_CORRE
GIR_MG/NM3

Concentracion de NOx en mg/Nm3,
sin corregir por Oz en base seca
(B.S) y nomalizados a 25°C y 1
atm.

Numeérico, 3 decimales.

Numero, donde el separador de
decimales es un punto.

Concentracion de SOz en ppm

Numeérico, 3 decimales.

Numero, donde el separador de
decimales es un punto.

| CONCENTRACION_SO2_SIN_CORRE
GIR_MG/NM3

Concentracion de SOz en mg/Nm3
sin corregir por O; en base seca
(B.S) y nomalizados a 25°C y 1
atm.

Numérico, 3 decimales.

Niamero, donde el separador de
decimales es un punto.

CONCENTRACION_MP_MG/M3

Concentracion de MP en mg/m? en
base himeda (B.H).

Numeérico, 3 decimales.

Numero, donde el separador de
decimales es un punto.

CONCENTRACION_MP_SIN_CORREG
IR_MG/NM3

Concentracion de MP en mg/Nm3
sin corregir por Oz en base seca
(B.S) y normalizados a 25°C y 1
atm.

Numeérico, 3 decimales.

Nimero, donde el separador de
decimales es un punto,

OXIGENO_PORCENTAJE_BASE_SEC
A

Concentracion de Oz en % y base
seca (B.S).

Numérico, 3 decimales.

Numero, donde el separador de
decimales es un punto.

HUMEDAD_PORCENTAJE

Humedad en % H:0

Numeérico, 3 decimales.

Numero, donde el separador de |
decimales es un punto.

CONGENTRACION_PORCENTAJE C
02

Concentracion de COz en %

Numeérico, 3 decimales.

Numero, donde el separador de
decimales es un punto.

CONCENTRACION_CO2_SIN_CORRE
GIR_MG/NM3

Concentracion de COz en mg/Nm3
sin corregir por Oz en base seca
(B.8) y normalizados a 25°C y 1
atm.

Numérico, 3 decimales.

Namero, donde el separador de
decimales es un punto,

Temperatura de gases de salida en
°C

Numérico, 3 decimales.

Numero, donde el separador de
decimales es un punto.

| PRESION_GASES_SALIDA_ATM

Presion de gases de salida en atm

Numérico, 3 decimales.

Numero, donde el separador de |
decimales es un punto.

FLUJO_GASES_SALIDA_BASE_HUM
EDA_M3/H

Flujo de gases de salida en m%h,
base himeda

Numeérico, 3 decimales.

Nomero, donde ¢l separador de
decimales es un punto.

' FLUJO_GASES_SALIDA_BASE SEC
A_NM3/H

Flujo de gases de salida en Nm3h,
base seca,

Numeérico, 3 decimales.

decimales es un punto.

TIPO_COMBUSTIBLE

Solido, liguido o gaseoso.

Cadena de caracteres
( texto)

- SOLIDO
-LiQuipo
- GASEOSO
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Combustible (Ej.; Carbon, Petroleo,
mezcla carbon+petcoke)

“GAS_LICUADO_PETROLEO

Cadena de caracteres

-KEROSENE

-CARBON

-PETCOKE

-GAS_NATURAL

-PETROLEO_6

-PETROLEQ_5

-PETROLEQ_2

-BIOMASA

-GAS_NATURAL _LICUADO

-CARBON+PETCOKE

-CARBON_BITUMINOSO+CAR
BON_SUB-BITUMINOSO

-CARBON_BITUMINOSO

-CARBON_SUB-BITUMINOSO

-LICOR_NEGRO

-BIOGAS

CONSUMO_COMBUSTIBLE

Consumo de combustible en m¥h o
tonfh.

Liquido o0 gas m3h

Sélido ton/h

Numérico, 3 decimales.

-Numero, donde el separador de
decimales es un punto.

| POTENCIA_BRUTA_MWH_PARA_

TURBINAS

Potencia bruta a la cual operd la
fuente durante el promedio horario
registrado en MWh, para el caso de
fuentes tipo turbinas, si aplica.

Numeérico, 3 decimales.

-Nimero, donde el separador de
decimales es un punto.

PRODUCCION_DE_VAPOR_TON/H
PARA_CALDERAS DE_VAPOR

Produccion de vapor generada por
la fuente durante el promedio
horario registrado en ton/h, para el
caso de fuentes tipo calderas de
vapar, si aplica.

Numérico, 3 decimales.

-Namero, donde el separador de
decimales es un punto.

“ESTADO_FUENTE

Estado de la unidad de generacion
eléclrica.

Cadena de caracteres ( texto)

OPERACION,
FUERA_DE_SERVICIO

TIPO_DATO_MP

Describir si el dato de material
particulado es medido, sustituido,
medido con método de referencia o
estimado.

DM: Dato medido mediante CEMS
DMC: Dato medido mediante
CEMS en estado condicional (*)
DS: Dato sustituido

DE: Dato estimado (para monitoreo
alternativo)

MR: Dato medido mediante método
de referencia

Cadena de caracteres

j -DE
| -MR

oM
-DMC

TIPO_DATO_SO02

Describir si el dato de dioxido de
azufre es medido, sustituido,
medido con método de referencia o
estimado.

DM: Dato medido mediante CEMS
DMC: Dato medido mediante
CEMS en estado condicional (*)
DS: Dato sustituido-

DE: Dato estimado (para monitoreo
alternativo)

MR: Dato medido mediante métedo
de referencia estimado.

Cadena de caracteres

-DM
-DMC
-D§
-DE
-MR

TIPO_DATO_NOX

Describir si el dato de oxido de
nitrégeno es medido, sustituido,
medido con método de referencia o
estimado.

DM: Dato medido mediante CEMS
DMC: Dato medido mediante
CEMS en estado condicional (%)
DS: Dato sustituido

DE: Dato estimado (para monitoreo
alternativo)

MR: Dato medido mediante método
de referencia.

Cadena de caracteres

-DMC
-DS
-DE
-MR
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o Sensor
DS: Dato Sustituido

DE: Dato Estimado (Aplica solo
cuando el titular proponga a la SMA
una forma de estimar éste valor)
MR: Dato medido mediante métedo
de referencia.

medido, sustituido, medido cen | ( texto) -DMC
método de referencia o estimado. DS
DM: Date medido mediante CEMS DE
DMC: Dato medido mediante
CEMS en estado condicional (*) -MR
DS: Dato sustituido
DE: Dato estimado (Aplica para
monitoreo  alternativo, cuando el
titular proponga a la SMA una
forma de estimar éste valor)
MR: Dato medido mediante método

______ de referencia o -

TIPO_DATO_FLUJO Describir si el dato de Flujo es | Cadena de caracteres -DM
medido, sustituido, medido con | {texto) -DMC
método de referencia o estimado. .0S
DM: Dato Medido mediante CEMS OE
DMC: Dato medido mediante i
CEMS en estado condicional (*) -MR
DS: Dato Sustituido
DE; Dato Estimado {para monitoreo
alternativo)

MR: Dato medido mediante método
de referencia.

TIPO_DATO CO2 Describir si el dato de diéxido de | Cadena de caracteres -DM
carbeno es medido, sustituido, | ( texto) -DMC
medido con método de referencia o DS
estimado. _DE
DM: Dato Medido mediante CEMS
DMC: Dato medido mediante -MR
CEMS en estado condicional (*)

DS: Dato Sustituido

DE: Dato Estimado (para monitoreo

alternativo)

MR: Dato medido mediante métedo
|l - de referencia

TIPO_DATO_TEMPERATURA Describir si el dato de temperatura | Cadena de caracteres -DM
es medido o sustituido, ( texto) DS
DM: Dato Medido mediante Sensor
DS: Dato Sustituido

TIPO_DATO_PRESION Describir si el dato de presion es | Cadena de caracteres -DM
medido o sustituido. ( texto) -D§
DM: Dato Medido mediante Sensor
DS: Dato Sustituido

TIPO_DATO_HUMEDAD Describir si el dato de humedad es | Cadena de caracteres -DM
medido, sustituido o medido con | {texto) -DS
metodo de referencia o estimado. DE
DM: Dato Medido mediante CEMS MR

(*) Durante el periodo comprendido entre el término de los ensayos de validacion y la obtencién de la respectiva resolucion emitida por esta
Superintendencia, se debera caracterizar el Tipo de Dato como DMC

Nota: Si la fuente corresponde a una Caldera de Calefaccion o Agua Caliente o Caldera de Fluido Térmico se debe reportar el consumo de

combustible.
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INSTRUCTIVO PARA LA VERIFICACION DE LAS EMISIONES DE FUENTES FIJAS
AFECTAS AL IMPUESTO DEL ARTICULO 8° DE LA LEY N° 20.780.




S

® - 28 Sue
NP SMA |7
iNDICE
INTRODUGGION.....11----sseseesessessesseesseeeseeresssssssssssessssesasasossssssssss e 114 RRRER SRR SRR AR R 2
a1 1 O e S T RO e 2
AL AN . eccoxsoscaorecsssocscssmasammsssrsstammestasanasssremsosssosssess 455588358385 A A e e s ot 2
DD INICHOMES ..t 5ssemssosss 6583238588334 530S 835 2
VERIFICACION {SMA)......0000000000014118s4s8stsesse58ss5255824488 141814853508 33888ERSRRRER 8RR RHRRRBRRRS S0 ssk B R e 4 3
o O 1 (=Y ik s Vo SRS O — 4
5441, NIVEL 1 - VERIFICACION DE LA METODOLOGIA DE CUANTIFICACION:.......cccoccuesiveviiivvimmnmnseenecen 5
51.2. NIVEL 2 - VERIFICACION DE LAS CONDICIONES DE MEDICION, MUESTREO Y/O ESTIMACION: 6
5.1.3. NIVEL 3 - VERIFICACION DE LA INFORMACION REPORTADA: ....ccccuuuuueuuemraaamasanmssmssassns 7
88, FORMASDE EIECUTAR LA VERIFICROION .. .ciussimsssmmsmtmmmsnyisasississsssmssmisssarissasonsessssssaasss 7
5.24. EXAMEN DE INFORMACION ...vvvasemmsrmssnersmusssssssmsmasssnssssasspsssnsssnsess s iS5 iapisisaissssivt o ssmasossmsasseisaiinios 7
52.2. MUESTREOS, MEDICION Y/O ANALISIS ..ovvvvvvvovevesoseemessrssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s 7
523 Vs B 12 e VR S . 8
ACCIONES A IMPLEMENTAR POR LOS ESTABLECIMIENTOS......cccocoosemmrsmresssssssssssssssissssssisssssssssssssssssssssssssssss 9
61.  REGISTRO Y DOCUMENTACION ...oovvvevvoocvcoieeeeeees oo sesseesssssss sttt sttt s 9
62  ASEGURAMIENTO DE CALIDAD Y CONTROL PARA MONITOREQ CONTINUO Y METODOLOGIA
AL TERBUETIVA, corevtoesmsecessessonntssssmessmesshasms eespispesmssssmsasessssaesnsamsessai S EHTARERS S o SRSt 11
63.  ASEGURAMIENTO DE CALIDAD Y CONTROL PARA MEDICION Y/O MUESTREO Y/O ESTIMACION..... 11
Bl ALMACENAMIENTO DB DTS sueusisssussvsstsiissrsusossvcs sk sssssss s bsssrusssess s s s 11



‘s’ Gohierno
)e?ﬁ)“ de Chile

Supsrintendencia
ik Moo Ambiente
Cobigrn the Chite

W7 SMA

1. INTRODUCCION

El articulo 8° de la Ley N° 20.780, que modifica el Sistema de Tributacion de la Renta e introduce diversos
ajustes en el Sistema Tributario y lo dispuesto en el numero 2 del articulo 8° de la Ley N° 20.899 que
simplifica el sistema de tributacion a la renta y perfecciona ofras disposiciones legales tributarias, incorpora un
gravamen a las emisiones de material particulado (MP) y gases (dioxido de azufre [SO: ], 0xidos de nitrégeno
[NOx ] y dioxido de carbono [CO:]), de fuentes fijas.

Este tributo se aplica a las emisiones anuales de MP, NOx, SO, y CO,, generadas por establecimientos cuyas
fuentes fijas conformadas por calderas y/o turbinas, individualmente o en su conjunto sumen una potencia
térmica nominal mayor o igual a 50 MWt (Megavatios térmicos).

El marco legal descrito faculta a la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) a dictar instrucciones
generales dirigidas a definir requerimientos minimos de operacion, control de calidad y aseguramiento de los
sistemas de monitoreo o estimacion de emisiones, por lo cual es necesario verificar los antecedentes
presentados por los establecimientos afectos al pago de este impuesto.

2. OBJETIVO

El presente instructivo tiene como objetivo establecer las directrices de caracter general para el proceso de
verificacion de las emisiones cuantificadas de acuerdo a instructivo para la cuantificacion de las emisiones de
fuentes fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley N° 20.780 y reportadas de acuerdo Instructivo para
el reporte de las emisiones de fuentes fijas afectas al impuesto del articulo 8° de la Ley N° 20.780, ambas de
la Superintendencia del Medio Ambiente.

3. ALCANCE

El siguiente instructivo aplica a todos los establecimientos afectos al impuesto del articulo 8° de la Ley N°
20.780, es decir, aquellas fuentes fijas conformadas por calderas o turbinas, que individualmente o en su
conjunto sumen una potencia térmica nominal mayor o igual a 50 MWt (megavatios térmicos), considerando el
limite superior del valor energético del combustible, y que emiten alguno de los contaminantes ya indicados.

4. DEFINICIONES
Para efectos del presente instructivo, son aplicables las siguientes definiciones:

o |CA: Instrumento de caracter ambiental, tales como Resoluciones de Calificacion Ambiental, Planes
de Prevencion y, o de Descontaminacion Ambiental, Normas de Calidad Ambiental, Normas de
Emision, Planes de Manejo, y todos aquellos ofros instrumentos de caracter ambiental que
establezca la ley.

e D.S. 13/2011 MMA: Decreto Supremo N° 13 de 23 de junio de 2011 del Ministerio del Medio
Ambiente, que establece norma de emision para centrales termoeléctricas.

« Tributo o impuesto verde: Impuesto a las emisiones de fuentes fijas afectas del articulo 8° de la Ley
20.780.

e UGE: Unidad de Generacion Eléctrica.

CEMS: Sistema de Monitoreo Continuo de Emisiones.

e Mega watt térmico o megavatio térmico (MW1): Unidad de potencia que mide la cantidad de energia
liberada en forma térmica por una unidad generadora.

e Método de referencia: Corresponde al método oficializado como método de aplicacion para el
muestreo y/o medicion de un contaminante en el aire como se especifica en las normativas
aplicables.

e ETFA: Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental.

Res. Ex. 1184/2015 SMA: Resolucion Exenta N° 1184 de la Superintendencia del Medio Ambiente
de 14 de diciembre de 2015, que dicta e instruye normas de caracter general sobre fiscalizacion
ambiental y deja sin efecto la resolucion que indica.

e Res. Ex. 987/2016 SMA: Resolucién Exenta N° 987 de la Superintendencia del Medio Ambiente de
19 de octubre de 2016, que dicta segunda instruccion de caracter general para la operatividad de las
entidades técnicas de fiscalizacion ambiental (ETFA).
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e Res. Ex. 33/2015 SMA: Resolucion Exenta N° 33 de la Superintendencia del Medio Ambiente de 19
de enero de 2015, que dicta instruccion de caracter general sobre remision de informacion para
norma de emisién de centrales termoeléctricas y criterio de sustitucion de datos.

e Res. Ex. 1174/2016 SMA: Resolucion Exenta N° 1174 de 20 de diciembre de 2016, que aprueba
protocolo técnico para la fiscalizacion del D.S. 13/2011 MMA norma de emision para centrales
termoeléctricas.

e Res. Ex. N° 914 SMA: Resolucion Exenta N° 914 de la Superintendencia del Medio Ambiente de 29
de septiembre de 2016, que aprueba actualizacion de instruccion de caracter general aplicable a las
entidades técnicas de fiscalizacion ambiental (ETFA) autorizadas en emisiones atmosféricas de
fuentes fijas ETFA-INS-02 y deja sin efecto resolucion que indica.

Cualquier modificacion o sustitucion de las instrucciones mencionadas se entenderan incorporadas en el
presente instructivo,

5. VERIFICACION (SMA)

El proceso de verificacion corresponde al conjunto de actividades y procedimientos llevados a cabo para
corroborar la validez de la informacion reportada. La verificacion permitira lo siguiente:

e Asegurar que los sistemas y procedimientos de monitoreo cumplan con lo descrito en la propuesta
de cuantificacion, aprobada mediante resolucion por esta Superintendencia.

e Asegurar que las metodologias de medicion/muestreo se aplicaran cumpliendo las directrices de los
métodos de referencia en los que se basan.

e Asegurar que los datos reportados, tengan coherencia con los datos operacionales'indicados
adicionalmente por los establecimientos.

Para llevar a cabo esto, se definen tres niveles de verificacion, asociados a los puntos mencionados.

1 Nivel de actividad 2 o 3, de acuerdo a Instructivo para el reporte de las emisiones de fuentes fijas afectas al impuesto del articulo 8°
de la Ley N° 20.780.
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5.4, NIVELES DE VERIFICACIO!

Los niveles de verificacion estan orientados a establecer qué se verificara de acuerdo a la alternativa de
cuantificacién seleccionada para cada fuente emisora, parametro regulado y tipo de combustible. Este
conjunto de acciones tiene como objetivo principal corroborar la validez de la informacion reportada,
pero también busca generar en los establecimientos afectos, sistemas de documentacion, gestion y
control de calidad, de manera de que sea el establecimiento el control inicial, y el que genere los
registros y corroboraciones necesarias.

Cabe destacar que las medidas, que a continuacion se presentan, son referenciales, y no limitan el
accionar de esta Superintendencia, pudiendo ampliarlas o acotarlas segun las necesidades de
verificacion que pudiesen surgir.

Adicionalmente, es importante sefialar que la aprobacion de las metodologias de cuantificacion no inhibe
a esta Superintendencia, a ejercer las facultades que le asistan en orden a complementar y/o exigir
correcciones a la misma, o requerir la informacion que sea necesaria para el cumplimiento de sus
funciones, y la adopcion de toda medida que proceda en virtud de las facultades que le asisten.

De acuerdo a la alternativa de cuantificacion seleccionada a continuacion, se detallan las acciones
correspondientes a la verificacion por cada nivel:
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5.1.2. NIVEL 2 - VERIFICACION DE LAS CONDICIONES DE MEDICION, MUESTREO Y/O ESTIMACION:
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En la Tabla 2 se individualiza el segundo nivel de verificacion.

.__.mEm

2: Segundo nivel, verificacién de las condici

ones de medicion, muestreo

- NNVELDE |  METODO m - i Sen e R TR i i 68 S o
__VERIFICACION | CUANTIFICACION | ° . VERIFICACION P L
1yl03 oznmcmo amm mﬂmwumm aseguramiento calidad segln instructivo para validacion, aseguramiento y control de calidad de sislemas de monitoreo continuo de
emisiones :
U.m.@mmww ._mz_ MA >u__omg.8 de a:mﬂ:_nmm en v.mgoaom de fuera de n_oa.z.u_ del CEMS, de acuerdo & instructivo para validacion, aseguramiento y control de calidad de sistemnas
CEMS de menitoreo continug de emisiones “CEMS”, m:m:En._o: de nmam Res. Ex. 33/2015 SMA. :
1ylo3 Chequeo de pruebas aseguramiento calidad segin instructivo para validacion, aseguramiento y control de calidad de sistemas de monitoreo continuo de
ICA distinto a emisiones ‘CEMS".
D.513/2011 MMA | Aplicacién de directrices en periodos de fuera de control del CEMS, de acuerdo a instructivo para validacion, aseguramiento y control de calidad de sistemas
0 voluntario de manitoreo continuo de emisiones “CEMS’, sustitucion de datos Res. Ex. 33/2015 SMA.
2 Chequeo de la aplicacién de pruebas de aseguramiento de calidad correspondientes de sistemas de monitoreo continua de emisiones “CEMS”.
Verificacion de las Los factores de emisiones o tasas genéricas usados en la cuantificacion de las emisiones para impuestos, sean los mismos que de la Resolucion
condiciones de Método alternativo 2 aprobatoria de monitoreo alternativo, en el marco del D.S. 13/2011 MMA.
medicion, muestreo Chequeo de unidades y transformaciones utilizadas en los calculos.
y/o estimacion: Cuantificacion del nivel de aciividad, si aplica (informacién demostrable).
Revision de las Correcta aplicacion de la Res. Exenta §14/2016 SMA (aviso de medicién, evaluacion de carga si aplica, etc.).
noa_o_ﬁ_ﬁmm = Correcta aplicacion del método de referencia (gj. Para muestreo de material particulado: isocinetismo, desviacion estandar, efc.; Para medicion de gases
medi _Ozmw_ continuos: calibraciones, desviaciones, escalas, etc.).
mH%NM%%:,\%m Método referencia 4y5 Acreditar la cuantificacién del nivel de actividad alternativa 4 (horas de funcionamiento).
AmET m_ 5 >oa%m la ncm:%nmo._o: del nivel de actividad alternativa 5 (carga horaria). .
metodologia de Acreditar funcicnamiento de flujmetros de combustibles, si se utilizan (informacién trazable en el tiempo).
ClEnHesEon. Registro de horas de funcionamiento de sistema(s) de abatimiento, si aplica.
Registro de mantenciones del o los sistemas de abatimiento, si aplica.
Chegueo de unidades y transformaciones utilizadas en los célculos.
Estimacion de 6y7 Identificar como realiza la cuantificacion del nivel de actividad (consumo combustible, registros de facturacién, sic.).
emisiones Registro de heras de funcionamiento de sistema(s) de abatimiento, si aplica.
Registro de mantenciones del o los sistemas de abatimiento, si aplica.
Alternativa _am:.a,_omﬁ como realiza fm.ocmaanmo_o: de acuerdo al :zmm. de actividad reportado.
Propia - Registro de horas de funcionamiente de sistema(s) de abatimiento, si aplica.

Registro de mantenciones del o los sistemas de abatimiento, si aplica.
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5.1.3. NIVEL 3 - VERIFICACION DE LA INFORMACION REPORTADA:
El tercer nivel de verificacion corresponde a las siguientes acciones generales:

e Cruce de informacién reportada con variables operacionales informadas adicionalmente y/o
datos historicos.

e Cruce de informacion con otros organismos plblicos y/o privados, que puedan de proveer
informacién util para complementar el proceso de verificacion.

5.2. FORMAS DE EJECUTAR LA VERIFICACION

Una actividad de verificacion por impuesto verde, se traduce en una actividad de fiscalizacion ambiental,
la que de acuerdo a la Res. Exenta 1184/2015 SMA que dicta e instruye normas de caracter general
sobre fiscalizacion ambiental, corresponde a la “accion o acciones realizadas, por uno o varios
fiscalizadores, con la finalidad de constatar el estado y circunstancias de una unidad fiscalizable”

Estas actividades pueden tener la forma de un examen de informacion, un muestreo, medicion yio
analisis, a una inspeccion, o una combinacion de éstas, sin que necesariamente exista un orden
establecido al respecto.

El detalle de estas actividades en el marco de la verificacion de las emisiones de establecimientos
afectos a impuesto verde, es el siguiente:

5.2.1. EXAMEN DE INFORMACION

La informacién que reciba la Superintendencia de los establecimientos afectos a impuesto verde
podra ser verificada a través del examen de informacion, el cual consiste en una valoracion
cuantitativa y/o cualitativa, revisando que los antecedentes remitidos cumplan con los protocolos y
resoluciones dictados por esta Superintendencia.

Este examen de informacion podra incluirlo siguiente:

e Revision de antecedentes relacionados con las fuentes fijas conformadas por calderas y/o
turbinas afectas al impuesto verde;

e Revision de reportes trimestrales;

e Revisar lo informado en cumplimiento de requerimientos de informacion especificos;

5.2.2. MUESTREOS, MEDICION Y/O ANALISIS

Al igual que el punto anterior esta Superintendencia podré ejecutar directamente o través de una
ETFA, labores de muestreo, medicién y/o andlisis, con el objeto de ejecutar las labores de
fiscalizacion y/o verificacion de las emisiones de establecimientos afectos al impuesto verde.

Esta actividad consiste en obtener experimentalmente datos, de una muestra del objeto de
evaluacion, de acuerdo a una metodologia especifica, que permita caracterizar cuantitativa o
cualitativamente una variable ambiental, en este caso, las concentraciones de los parametros en
cuestion.
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5,23, INSPECCION AMBIENTAL™ 0

Esta Superintendencia podra realizar visitas a los establecimientos afectos, con el fin de verificar la
informacion reportada por los mismos.

De acuerdo a la Res. Exenta 1184/2015 SMA y la Res. Exenta 1174/2016 SMA, la actividad de
inspeccion ambiental corresponde a la que se desarrolla en terreno, en el lugar donde se emplaza la
fuente y se compone de las siguientes etapas:

» Planificacion de la inspeccion: Consiste en la recopilacion, revision y anélisis de toda la
informacion pertinente para la preparacion de la inspeccion (resoluciones, reportes,
formularios, RCA, otras exigencias);

o Visita en terreno: Seguir los procedimientos establecidos en el articulo 9 de la Res Ex
N°1184/2015 SMA y llevar a cabo contrastacion de informacion existente:

o Elaboracion de acta de inspeccion ambiental.
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~ METODO
CUANTIFICACION

ALTERNATIVA

ooy b DOCUMENTACION i

xm.m_ma de mantenciones am‘mn:_vom_% mcmzammza (si aplica)

Estimacion
de Emisiones

Ubicacion puntos de medicion del combustible, ya sea directos (ubicacion flujémetros) o para estimaciones (lugares donde se realizan
mediciones para calculos de combustible)

Registro de compras yfo ventas de combustible (facturas)

Certificados de calibracion, verificacion o contrastacion de los flujometros (si aplica)

6y7

Certificados de anélisis de combustible (si aplica)

Listado de equipos de medicién de niveles de actividad (flujometros)

Pruebas de eficiencia (si aplica)

Registro de horas de funcionamiento de equipos de abatimiento (si aplica)

Registro de mantenciones de equipos de abatimiento (si aplica)

Alternativa
Propia

Listado de equipos de medicion de niveles de actividad (flujémetros, hordémetros, u otros)

Certificados de anélisis de combustible (si aplica)

Registro de horas de funcienamiento de equipos de abatimiento (si aplica)

Registro de mantenciones de equipos de abatimiento (si aplica)

-
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6.2. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD Y CONTROL PARA MONITOREO CONTINUO Y
METODOLOGIA ALTERNATIVA

Para las unidades generadoras y no generadoras, que utilicen la altemativa 1 y/o 3, el sistema de
aseguramiento de la calidad que aplique, corresponde a lo indicado en el Instructivo para validacion,
aseguramiento y control de calidad de sistemas de monitoreo continuo de emisiones “CEMS".

En el caso de las Unidades de Generacion Eléctrica que se hayan acogido al monitoreo continuo de
emisiones a través de metodologias alternativas para unidades generadoras afectas al D.S. 13/2011
MMA, deberan aplicar su instructivo correspondiente para sus sistemas de aseguramiento de la calidad.

6.3. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD Y CONTROL PARA MEDICION Y/O MUESTREO Y/O
ESTIMACION

Los establecimientos con fuentes que utilicen la alternativa 4 y/o 5 deberan dar estricto cumplimiento al
método de referencia utilizado y a la Resolucion Exenta 914/2016 SMA.

Las fuentes que utilicen la alternativa 6 y/o 7 deberan mantener las condiciones operacionales y de
mantencién de los equipos de medicion de combustible, de acuerdo a instructivo para monitoreo
continuo de emisiones a través de metodologias alternativas para unidades generadoras afectas al D.S.
13/2011 MMA.

6.4. ALMACENAMIENTO DE DATOS =

Adicionalmente al sistema de documentacion indicado en el punto 6.1. El titular deberd mantener la
informacion que guarde relacion directa o indirecta con las emisiones o el calculo de ellas.

La informacién debe ser almacenada por un minimo de 3 afos, incluido el registro de la facturacion de
combustibles.
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