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332Tabla 57: Resumen 1 del D.S. Nº 29/2013 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece norma de emisión para incineración, coincineración y coprocesamiento y deroga D.S. Nº 45/2007 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República.


332Tabla 58: Resumen 2 del D.S. Nº 29/2013 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece norma de emisión para incineración, coincineración y coprocesamiento y deroga D.S. Nº 45/2007 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República.


333Tabla 59: Resumen 3 del D.S. Nº 29/2013 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece norma de emisión para incineración, coincineración y coprocesamiento y deroga D.S. Nº 45/2007 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República.


334Tabla 60: Resumen 4 del D.S. Nº 29/2013 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece norma de emisión para incineración, coincineración y coprocesamiento y deroga D.S. Nº 45/2007 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República.


334Tabla 61: Resumen 1 del capítulo IV del D.S. Nº 66/2009 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Revisa, reformula y actualiza Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica para la Región Metropolitana (PPDA).


335Tabla 62: Resumen 2 del capítulo IV del D.S. Nº 66/2009 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Revisa, reformula y actualiza Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica para la Región Metropolitana (PPDA).


336Tabla 63: Resumen 3 del capítulo IV del D.S. Nº 66/2009 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Revisa, reformula y actualiza Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica para la Región Metropolitana (PPDA).


336Tabla 64: Resumen 4 del capítulo IV del D.S. Nº 66/2009 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Revisa, reformula y actualiza Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica para la Región Metropolitana (PPDA).


337Tabla 65: Resumen 5 del capítulo IV del D.S. Nº 66/2009 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Revisa, reformula y actualiza Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica para la Región Metropolitana (PPDA).


337Tabla 66: Resumen 1 del D.S. Nº 252/1992 del Ministerio de Minería: Aprueba plan de descontaminación del Complejo Industrial Las Ventanas propuesto conjuntamente por la Empresa Nacional de Minería, Fundición y Refinería Las Ventanas y la Planta Termoeléctrica de Chilgener S.A., en los términos que se indican.


338Tabla 67: Resumen 2 del D.S. Nº 252/1992 del Ministerio de Minería: Aprueba plan de descontaminación del Complejo Industrial Las Ventanas propuesto conjuntamente por la Empresa Nacional de Minería, Fundición y Refinería Las Ventanas y la Planta Termoeléctrica de Chilgener S.A., en los términos que se indican.


338Tabla 68: Resumen 1 del D.S. Nº 180/1995 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Aprueba plan de descontaminación de la Fundición Hernán Videla Lira de ENAMI, en términos que indica.


339Tabla 69: Resumen 2 del D.S. Nº 180/1995 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Aprueba plan de descontaminación de la Fundición Hernán Videla Lira de ENAMI, en términos que indica.


339Tabla 70: Resumen 1 del D.S. Nº 81/1998 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación para el área circundante a la Fundición de Caletones de la División El Teniente de CODELCO Chile.


339Tabla 71: Resumen 2 del D.S. Nº 81/1998 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación para el área circundante a la Fundición de Caletones de la División El Teniente de CODELCO Chile.


340Tabla 72: Resumen 1 del D.S. Nº 179/1999 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación para la zona circundante a la Fundición de Potrerillos de la División Salvador de CODELCO Chile.


340Tabla 73: Resumen 2 del D.S. Nº 179/1999 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación para la zona circundante a la Fundición de Potrerillos de la División Salvador de CODELCO Chile.


341Tabla 74: Resumen 1 del D.S. Nº 206/2001 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece nuevo plan de descontaminación para la zona circundante a la Fundición Chuquicamata de la División Chuquicamata de CODELCO Chile.


341Tabla 75: Resumen 2 del D.S. Nº 206/2001 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece nuevo plan de descontaminación para la zona circundante a la Fundición Chuquicamata de la División Chuquicamata de CODELCO Chile.


342Tabla 76: Resumen 1 del D.S. Nº 4/1992 del Ministerio de Salud: Establece norma de emisión de material particulado a fuentes estacionarias puntuales y grupales.


342Tabla 77: Resumen 2 del D.S. Nº 4/1992 del Ministerio de Salud: Establece norma de emisión de material particulado a fuentes estacionarias puntuales y grupales.


343Tabla 78: Resumen del D.S. Nº 32/1990 del Ministerio de Salud: Reglamento de funcionamiento de fuentes emisoras de contaminantes atmosféricos que indica, en situaciones de emergencia de contaminación atmosférica.


343Tabla 79: Resumen del D.S. Nº 1.583/1993 del Ministerio de Salud: Establece norma de emisión de material particulado a fuentes estacionarias puntuales que indica.


343Tabla 80: Resumen 1 del D.S. Nº 70/2010 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación atmosférico para la ciudad de Tocopilla y su zona circundante.


344Tabla 81: Resumen 2 del D.S. Nº 70/2010 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación atmosférico para la ciudad de Tocopilla y su zona circundante.


344Tabla 82: Resumen 3 del D.S. Nº 70/2010 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación atmosférico para la ciudad de Tocopilla y su zona circundante.


344Tabla 83: Resumen del D.S. Nº 78/2009 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación atmosférica de Temuco y Padre Las Casas.


345Tabla 84: Resumen 1 del D.S. Nº 15/2013 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece plan de descontaminación atmosférica para el valle central de la región del Libertador General Bernardo O´Higgins.


345Tabla 85: Resumen 2 del D.S. Nº 15/2013 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece plan de descontaminación atmosférica para el valle central de la región del Libertador General Bernardo O´Higgins.


346Tabla 86: Resumen de rubros, equipos y contaminantes a regular según los términos de referencia del presente estudio.


355Tabla 87: Resumen de códigos de clasificación normativa.


357Tabla 88: Distribución de las calderas pequeñas por estado del combustible y por potencia térmica nominal.


358Tabla 89: Límites de emisión de material particulado (MP) para calderas pequeñas.


358Tabla 90: Límites de emisión de dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas pequeñas que usan petróleo pesado.


359Tabla 91: Distribución de las calderas medianas por estado del combustible y por potencia térmica nominal.


359Tabla 92: Límites de emisión de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2), óxidos de nitrógeno (NOx), monóxido de carbono (CO) y compuestos orgánicos volátiles (COV) para calderas medianas en los escenarios mínima exigencia y razonable.


359Tabla 93: Límites de emisión de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2), óxidos de nitrógeno (NOx) y compuestos orgánicos volátiles (COV) para calderas medianas en el escenario BACT.


360Tabla 94: Límites de emisión de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2), óxidos de nitrógeno (NOx), monóxido de carbono (CO) y compuestos orgánicos volátiles (COV) para calderas grandes en los escenarios mínima exigencia, razonable y BACT.


361Tabla 95: Límites de emisión de sustancias tóxicas para calderas medianas y grandes en los escenarios mínima exigencia, razonable y BACT.


361Tabla 96: Límites de emisión de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2), óxidos de nitrógeno (NOx) para procesos industriales con combustión.


361Tabla 97: Límites de emisión de sustancias tóxicas para procesos industriales con combustión.


362Tabla 98: Distribución de establecimientos y fuentes declaradas en el F138 en Chile (año 2012). En base a la Figura 20.


362Tabla 99: Distribución de fuentes por tamaño económico en Chile (año 2012). En base a la Figura 24.


363Tabla 100: Distribución de fuentes por tamaño económico en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 25.


363Tabla 101: Distribución de fuentes por tamaño económico en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 26.


364Tabla 102: Distribución de calderas en Chile (año 2012). En base a la Figura 27.


364Tabla 103: Distribución de calderas en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 28.


365Tabla 104: Distribución de calderas en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 29.


365Tabla 105: Distribución de calderas en las regiones de Valparaíso, Metropolitana de Santiago y del Biobío (año 2012). En base a la Figura 30.


365Tabla 106: Distribución de calderas por zona en Chile (año 2012). En base a la Figura 31.


366Tabla 107: Distribución de calderas por tipo en Chile (año 2012). En base a la Figura 32.


366Tabla 108: Distribución de calderas por tipo en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 33.


366Tabla 109: Distribución de calderas por tipo en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 34.


366Tabla 110: Distribución de calderas del sector comercial en Chile (año 2012). En base a la Figura 35.


367Tabla 111: Distribución de calderas del sector comercial en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 36.


368Tabla 112: Distribución de calderas del sector comercial en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 37.


368Tabla 113: Distribución de calderas del sector industrial en Chile (año 2012). En base a la Figura 38.


369Tabla 114: Distribución de calderas del sector industrial en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 39.


369Tabla 115: Distribución de calderas del sector industrial en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 40.


370Tabla 116: Distribución de calderas del sector residencial en Chile (año 2012). En base a la Figura 41.


370Tabla 117: Distribución de calderas del sector residencial en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 42.


371Tabla 118: Distribución de calderas del sector residencial en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 43.


371Tabla 119: Distribución de calderas por potencia térmica nominal en Chile (año 2012). En base a la Figura 44.


372Tabla 120: Distribución de calderas por potencia térmica nominal en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 45.


372Tabla 121: Distribución de calderas por potencia térmica nominal en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 46.


373Tabla 122: Distribución de calderas de generación eléctrica por potencia térmica nominal en Chile (año 2012). En base a la Figura 47.


373Tabla 123: Distribución de calderas por estado del combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 48.


374Tabla 124: Distribución de calderas por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 49.


374Tabla 125: Distribución de calderas por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 50.


374Tabla 126: Distribución de calderas por estado del combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 51.


375Tabla 127: Distribución de calderas por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 52.


375Tabla 128: Distribución de calderas por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 53.


376Tabla 129: Distribución de calderas de calefacción por combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 54.


377Tabla 130: Distribución de calderas de generación eléctrica por combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 55.


378Tabla 131: Distribución de calderas industriales por combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 56.


379Tabla 132: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt por estado del combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 57.


379Tabla 133: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 58.


379Tabla 134: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 59.


379Tabla 135: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt por estado del combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 60.


380Tabla 136: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 61.


380Tabla 137: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 62.


380Tabla 138: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt por estado del combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 63.


380Tabla 139: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 64.


381Tabla 140: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 65.


381Tabla 141: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt por estado del combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 66.


382Tabla 142: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 67.


382Tabla 143: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 68.


383Tabla 144: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt por estado del combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 69.


383Tabla 145: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 70.


384Tabla 146: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 71.


384Tabla 147: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt por estado del combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 72.


385Tabla 148: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 73.


386Tabla 149: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 74.


386Tabla 150: Distribución de calderas emisoras de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) en Chile (año 2012). En base a la Figura 75.


387Tabla 151: Distribución de calderas emisoras de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 76.


387Tabla 152: Distribución de calderas emisoras de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 77.


388Tabla 153: Distribución de calderas por década de fabricación en Chile (año 2012). En base a la Figura 78.


388Tabla 154: Distribución de hornos en Chile (año 2012). En base a la Figura 79.


388Tabla 155: Distribución de hornos en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 80.


388Tabla 156: Distribución de hornos en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 81.


389Tabla 157: Distribución de hornos con combustión por estado del combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 82.


389Tabla 158: Distribución de hornos con combustión por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 83.


390Tabla 159: Distribución de hornos con combustión por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 84.


391Tabla 160: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en Chile (año 2012). En base a la Figura 88.


391Tabla 161: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 89.


391Tabla 162: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 90.


392Tabla 163: Emisiones de material particulado (MP) por tipo de caldera en Chile (año 2012). En base a la Figura 91.


392Tabla 164: Emisiones de material particulado (MP) por tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 92.


393Tabla 165: Emisiones de material particulado (MP) por tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 93.


393Tabla 166: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por tipo de caldera en Chile (año 2012). En base a la Figura 94.


394Tabla 167: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 95.


395Tabla 168: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 96.


395Tabla 169: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en Chile (año 2012). En base a la Figura 97.


396Tabla 170: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 98.


396Tabla 171: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 99.


397Tabla 172: Emisiones de material particulado (MP) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile (año 2012). En base a la Figura 100.


397Tabla 173: Emisiones de material particulado (MP) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 101.


397Tabla 174: Emisiones de material particulado (MP) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 102.


398Tabla 175: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile (año 2012). En base a la Figura 103.


398Tabla 176: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 104.


398Tabla 177: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 105.


399Tabla 178: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile (año 2012). En base a la Figura 106.


399Tabla 179: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 107.


399Tabla 180: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 108.


400Tabla 181: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt en Chile (año 2012). En base a la Figura 109.


400Tabla 182: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 110.


400Tabla 183: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 111.


400Tabla 184: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en Chile (año 2012). En base a la Figura 112.


400Tabla 185: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 113.


401Tabla 186: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 114.


401Tabla 187: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en Chile (año 2012). En base a la Figura 115.


401Tabla 188: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 116.


401Tabla 189: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 117.


401Tabla 190: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal < 5 MWt en Chile (año 2012). En base a la Figura 118.


402Tabla 191: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal < 5 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 119.


403Tabla 192: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal < 5 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 120.


403Tabla 193: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en Chile (año 2012). En base a la Figura 121.


403Tabla 194: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 122.


404Tabla 195: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 123.


404Tabla 196: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en Chile (año 2012). En base a la Figura 124.


405Tabla 197: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 125.
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411Tabla 208: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas industriales con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en Chile (año 2012). En base a la Figura 136.
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417Tabla 226: Emisiones por proceso o proceso/combustible de óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 154.
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	VPN
	: Valor Presente Neto

	Zn
	: Zinc


1. RESUMEN EJECUTIVO
El presente documento corresponde al Informe Final del estudio “Generación de antecedentes técnicos y económicos para la elaboración de una norma de emisión para calderas y procesos industriales con combustión en el sector industrial, comercial y residencial”, de acuerdo con los términos de referencia definidos por la Subsecretaría del Medio Ambiente.
El informe da cuenta de los siguientes objetivos específicos comprometidos según los términos de referencia:

a. Describir el parque de calderas y procesos industriales con combustión desagregado por región, sector y rubro, de acuerdo con los criterios indicados en el numeral 3 de los términos de referencia.

b. Estimar para un escenario “sin norma” el aporte de emisiones desagregado por sector y rubro para calderas y procesos industriales con combustión, y para cada contaminante de interés. 

c. Proponer tres escenarios de límites de emisión “con norma” para los contaminantes de interés de calderas y procesos industriales con combustión.
d. Evaluar el potencial de reducción de emisión de cada escenario, en términos de efectividad en la reducción y su costo.
1.1 Descripción del parque de calderas y procesos industriales con combustión
En el presente capítulo, se presenta un catastro del parque de calderas y procesos industriales con combustión basado en el procesamiento de la información contenida en el F138. Para ello, se procesaron y se validaron los datos en función de los requerimientos de inclusión y exclusión dados en los términos de referencia del presente estudio. 

El F138 permite a los usuarios industriales declarar sus unidades de emisión (en adelante, fuentes). Estas fuentes se subdividen en los siguientes tipos:

· Caldera de calefacción
· Caldera de generación eléctrica

· Caldera industrial

· Horno de panadería

· Proceso industrial con combustión
· Proceso industrial sin combustión

En la Figura 1, se presenta la distribución de las calderas declaradas en Chile.
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 1: Distribución de calderas en Chile (año 2012).
En la Figura 2, se grafica la distribución de las calderas declaradas por tipo en Chile. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 2: Distribución de calderas por tipo en Chile (año 2012).

En la Figura 3, se muestra la distribución de los hornos declarados en Chile.
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 3: Distribución de hornos en Chile (año 2012).

1.2 Estimación de eMISIONES PaRa un escenario “sin norma”
En el presente capítulo, se presenta la estimación de emisiones para calderas y procesos industriales con combustión basado en el procesamiento de la información contenida en el F138. 

Para ello, al igual que en el capítulo “descripción del parque de calderas y procesos industriales con combustión” del presente informe, se procesaron y se validaron los datos en función de los requerimientos de inclusión y exclusión dados en los términos de referencia del presente estudio.
En la Figura 4, se presentan las emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en Chile.
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 4: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en Chile (año 2012).
En la Figura 5, se muestran las emisiones de material particulado (MP) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 5: Emisiones de material particulado (MP) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile (año 2012).
En la Figura 6, se grafican las emisiones de dióxido de azufre (SO2) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 6: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile (año 2012).
En la Figura 7, se presentan las emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 7: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile (año 2012).
1.3 Propuesta de escenarios de límites de emisión “con norma” para los contaminantes de interés en calderas y procesos industriales con combustión
Un enfoque de regulación es el enfoque neutro, es decir, la regulación no distingue por combustible sino que establece un valor límite de emisión para todas las fuentes emisoras independiente del combustible utilizado. En Chile, el enfoque neutro no ha sido utilizado en normas de emisión de aplicación nacional. En la revisión de expedientes no hay antecedentes que expliquen el por qué. A nivel internacional el enfoque para regular las emisiones al aire de las calderas es diferenciando por tipo de combustible, como por ejemplo: Alemania, Finlandia, España, Polonia, Estados Unidos y las recomendaciones de la Unión Europea (UE) para sus países integrantes. 

En términos de diseño regulatorio, no es indiferente el enfoque que se adopte respecto a la evaluación económica de la norma. En efecto, los límites de emisión con enfoque neutro reflejan la efectividad de reducción de aquella fuente emisora clasificada como el “peor caso” (por ejemplo, combustible sólido carbón), liberando al resto de las fuentes emisoras de realizar el mismo esfuerzo (económico) de reducción de emisiones, debido a que cumplirían o estarían muy cerca de cumplir con los límites de emisión del peor caso. En cambio, un enfoque diferenciado por combustible significa que todas las fuentes emisoras que utilicen combustibles sólidos, líquidos o gaseosos deberán reducir sus emisiones de acuerdo a diferentes límites de emisión establecido por tipo de combustible. Económicamente, todas las fuentes realizarían un esfuerzo económico para lograr cumplir con la norma.

A continuación, se presentan los escenarios de límites de emisión (propuestos por la contraparte técnica):
Tabla 1: Escenarios regulatorios.

	Escenario regulatorio
	Descripción

	Mínima exigencia
	Situación actual. Se consideran las recomendaciones del IFC como el estándar mínimo a cumplir. El IFC forma parte del Banco Mundial y recomienda las guías para aquellas industrias o procesos que se localizan en países en vías de desarrollo.

	Razonable
	Este escenario presenta niveles de emisiones razonables, que se aplican o son incentivados a través de planes de descontaminación atmosférica o mediante el Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA).

	BACT
	Presenta valores límites de emisión basados en la mejor tecnología de control disponible.


Fuente: Elaboración propia.

A continuación, se presentan las emisiones de material particulado (MP) para calderas por escenario regulatorio.

[image: image9.emf]0

3.000

6.000

9.000

12.000

15.000

Mínima exigencia Razonable BACT

t/año

Escenario regulatorio

Emisiones de material particulado (MP) para calderas   

en Chile. Año 2012

Emisión inicial

Emisión límite

Emisión final


Fuente: Elaboración propia.

Figura 8: Emisiones de material particulado (MP) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).

Para el material particulado (MP), los rangos de reducción entre las emisiones iniciales y las emisiones límites son de 10.182 t/año en el escenario mínima exigencia, 10.335 t/año en el escenario razonable y 10.829 t/año en el escenario BACT.

Los rangos de reducción entre las emisiones límites y las finales son de 2.035 t/año en el escenario mínima exigencia, 1.882 t/año en el escenario razonable y 1.393 t/año en el escenario BACT.

A continuación, se presentan las emisiones de dióxido de azufre (SO2) para calderas por escenario regulatorio.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 9: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).

Para el dióxido de azufre (SO2), los rangos de reducción entre las emisiones iniciales y las emisiones límites son de 13.603 t/año en los escenarios mínima exigencia y razonable, y de 15.883 t/año en el escenario BACT.

Los rangos de reducción entre las emisiones límites y las finales son de 5.630 t/año en los escenarios mínima exigencia y razonable, y de 3.676 t/año en el escenario BACT.

A continuación, se presentan las emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas por escenario regulatorio.

[image: image11.emf]0

3.000

6.000

9.000

12.000

15.000

Mínima exigencia Razonable BACT

t/año

Escenario regulatorio

Emisiones de óxidos de nitrógeno (NO

x

) para calderas        

en Chile. Año 2012

Emisión inicial

Emisión límite

Emisión final


Fuente: Elaboración propia.

Figura 10: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).

Para los óxidos de nitrógeno (NOx), los rangos de reducción entre las emisiones iniciales y las emisiones límites son de 7.274 t/año en los escenarios mínima exigencia y razonable, y de 7.622 t/año en el escenario BACT.

Los rangos de reducción entre las emisiones límites y las finales son de 1.475 t/año en los escenarios mínima exigencia y razonable, y de 1.151 t/año en el escenario BACT.

A continuación, se presentan las emisiones de plomo (Pb) para calderas por escenario regulatorio.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 11: Emisiones de plomo (Pb) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).

Para el plomo (Pb), el rango de reducción entre las emisiones iniciales y las emisiones límites es de 1 t/año en los tres escenarios regulatorios.

El rango de reducción entre las emisiones límites y las finales es de 2 t/año en los tres escenarios regulatorios.

No fue posible realizar la comparación para los demás metales pesados de interés, dado que las fuentes que emiten estos metales en ningún caso cumplieron con los criterios de evaluación de los escenarios regulatorios y los criterios del modelo COST. 

Las emisiones finales son similares para el material particulado (MP), los óxidos de nitrógeno (NOx) y el plomo (Pb) en los tres escenarios regulatorios, porque las tecnologías de control son lo suficientemente eficientes para dar cumplimiento a los límites de emisión de los tres escenarios regulatorios. 

A continuación, se presentan las emisiones de material particulado (MP) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 12: Emisiones de material particulado (MP) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012).

Para el material particulado (MP), el rango de reducción entre las emisiones iniciales y las emisiones límites es de 781 t/año en los tres escenarios regulatorios.

El rango de reducción entre las emisiones límites y las finales es de 176 t/año en los tres escenarios regulatorios.

A continuación, se presentan las emisiones de dióxido de azufre (SO2) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 13: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012).

Para el dióxido de azufre (SO2), los rangos de reducción entre las emisiones iniciales y las emisiones límites son de 416 t/año en los escenarios mínima exigencia y razonable, y de 602 t/año en el escenario BACT.

Los rangos de reducción entre las emisiones límites y las finales son de 205 t/año en los escenarios mínima exigencia y razonable, y de 20 t/año en el escenario BACT.

A continuación, se presentan las emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 14: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012).

Para los óxidos de nitrógeno (NOx), los rangos de reducción entre las emisiones iniciales y las emisiones límites son de 958 t/año en los escenarios mínima exigencia y razonable, y de 986 t/año en el escenario BACT.

Los rangos de reducción entre las emisiones límites y las finales son de 226 t/año en los escenarios mínima exigencia y razonable, y de 198 t/año en el escenario BACT.

No fue posible realizar la comparación para los metales pesados de interés, dado que las fuentes que emiten estos metales en ningún caso cumplieron con los criterios de evaluación de los escenarios regulatorios y los criterios del modelo COST. 

Las emisiones finales son similares para el material particulado (MP), el dióxido de azufre (SO2) y los óxidos de nitrógeno (NOx) en los tres escenarios regulatorios, porque las tecnologías de control son lo suficientemente eficientes para dar cumplimiento a los límites de emisión de los tres escenarios regulatorios. 

1.4 Evaluación del potencial de reducción de emisión de cada escenario, en términos de efectividad en la reducción y su costo

1.4.1 Criterios considerados

En la Tabla 2, se presentan los resultados del modelo económico para calderas: reducción de emisiones, costos de equipos reductores de emisiones y costo-efectividad de reducción de emisiones.
Tabla 2: Resultados del modelo económico para calderas.

	Contaminante
	Escenario regulatorio
	Reducción de emisiones (t/año)
	Costos de equipos reductores de emisiones (USD)
	Costo-efectividad de reducción de emisiones (USD/t)

	Material particulado (MP)
	Mínima exigencia
	12.217
	155.923.724
	12.763

	Material particulado (MP)
	Razonable
	12.217
	155.923.724
	12.763

	Material particulado (MP)
	BACT
	12.222
	156.378.210
	12.795

	Dióxido de azufre (SO2)
	Mínima exigencia
	19.233
	110.129.248
	5.726

	Dióxido de azufre (SO2)
	Razonable
	19.233
	110.129.248
	5.726

	Dióxido de azufre (SO2)
	BACT
	19.558
	111.050.447
	5.678

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	Mínima exigencia
	8.749
	14.090.236
	1.610

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	Razonable
	8.749
	14.090.236
	1.610

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	BACT
	8.773
	14.120.142
	1.609

	Plomo (Pb)
	Mínima exigencia
	2
	14.076.171
	6.231.050

	Plomo (Pb)
	Razonable
	2
	14.076.171
	6.231.050

	Plomo (Pb)
	BACT
	2
	14.076.171
	6.231.050


Fuente: Elaboración propia.

En la Tabla 3, se presentan los resultados del modelo económico para calderas: reducción de emisiones, costos de equipos reductores de emisiones (VPN) y costo-efectividad de reducción de emisiones.
Tabla 3: Resultados del modelo económico para calderas (VPN).

	Contaminante
	Escenario regulatorio
	Reducción de emisiones (t/año)
	Costos de equipos reductores de emisiones (VPN) (USD)
	Costo-efectividad de reducción de emisiones (USD/t)

	Material particulado (MP)
	Mínima exigencia
	219.507
	2.929.957.933
	36.268

	Material particulado (MP)
	Razonable
	219.507
	2.929.957.933
	36.268

	Material particulado (MP)
	BACT
	219.593
	2.933.327.979
	36.289

	Dióxido de azufre (SO2)
	Mínima exigencia
	310.198
	821.287.206
	5.333

	Dióxido de azufre (SO2)
	Razonable
	310.198
	821.287.206
	5.333

	Dióxido de azufre (SO2)
	BACT
	315.625
	828.456.993
	5.209

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	Mínima exigencia
	239.158
	255.415.370
	1.956

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	Razonable
	239.158
	255.415.370
	1.956

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	BACT
	239.182
	255.451.823
	1.956

	Plomo (Pb)
	Mínima exigencia
	61
	502.108.835
	19.791.359

	Plomo (Pb)
	Razonable
	61
	502.108.835
	19.791.359

	Plomo (Pb)
	BACT
	61
	502.108.835
	19.791.359


Fuente: Elaboración propia.

En la Tabla 4, se presentan los resultados del modelo económico para procesos industriales con combustión: reducción de emisiones, costos de equipos reductores de emisiones y costo-efectividad de reducción de emisiones.
Tabla 4: Resultados del modelo económico para procesos industriales con combustión.

	Contaminante
	Escenario regulatorio
	Reducción de emisiones (t/año)
	Costos de equipos reductores de emisiones (USD)
	Costo-efectividad de reducción de emisiones (USD/t)

	Material particulado (MP)
	Mínima exigencia
	957
	8.839.272
	9.236

	Material particulado (MP)
	Razonable
	957
	8.839.272
	9.236

	Material particulado (MP)
	BACT
	957
	8.839.272
	9.236

	Dióxido de azufre (SO2)
	Mínima exigencia
	621
	7.934.900
	12.768

	Dióxido de azufre (SO2)
	Razonable
	621
	7.934.900
	12.768

	Dióxido de azufre (SO2)
	BACT
	621
	7.934.900
	12.768

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	Mínima exigencia
	1.184
	5.443.717
	4.598

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	Razonable
	1.184
	5.443.717
	4.598

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	BACT
	1.184
	5.443.717
	4.598


Fuente: Elaboración propia.

En la Tabla 5, se presentan los resultados del modelo económico para procesos industriales con combustión: reducción de emisiones, costos de equipos reductores de emisiones (VPN) y costo-efectividad de reducción de emisiones.
Tabla 5: Resultados del modelo económico para procesos industriales con combustión (VPN).
	Contaminante
	Escenario regulatorio
	Reducción de emisiones (t/año)
	Costos de equipos reductores de emisiones (VPN) (USD)
	Costo-efectividad de reducción de emisiones (USD/t)

	Material particulado (MP)
	Mínima exigencia
	22.052
	137.314.787
	58.870

	Material particulado (MP)
	Razonable
	22.052
	137.314.787
	58.870

	Material particulado (MP)
	BACT
	22.052
	137.314.787
	58.870

	Dióxido de azufre (SO2)
	Mínima exigencia
	21.866
	147.498.786
	6.746

	Dióxido de azufre (SO2)
	Razonable
	21.866
	147.498.786
	6.746

	Dióxido de azufre (SO2)
	BACT
	21.866
	147.498.786
	6.746

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	Mínima exigencia
	39.745
	95.898.570
	8.841

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	Razonable
	39.745
	95.898.570
	8.841

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	BACT
	39.745
	95.898.570
	8.841


Fuente: Elaboración propia.

2. ANTECEDENTES GENERALES
Las calderas y los procesos industriales con combustión están presentes en distintos rubros y sectores económicos, comprenden distintos tamaños en cuanto a potencia, usan combustibles con diferentes calidades, y utilizan tecnología de combustión convencional muy antigua en algunos casos como también tecnología disponible y probada con alta eficiencia en otros casos tanto para la optimización de procesos como para el abatimiento de contaminantes; de igual modo, las unidades de combustión son de diversa vida útil y años de antigüedad. Sólo algunos rubros o sectores cuentan con planes que incluyen prácticas de operación y mantención (O/M), medidas de retrofit y/o recambio tecnológico, entre otros aspectos. Todas estas características en su conjunto repercuten en el tipo y en la cantidad de los contaminantes emitidos.

En el diseño de una futura norma de emisión para calderas y procesos industriales con combustión, además del desafío de caracterizar el parque existente con los atributos indicados en el párrafo anterior, se presenta el desafío de integrar los principios de gradualidad y de eficiencia que inspiran la ley de bases del medio ambiente y sus modificaciones
. El principio de gradualidad permite entregar un plazo factible para que las fuentes existentes se adapten al cumplimiento de la futura regulación, y el principio de eficiencia permite que la regulación en su aplicación sea efectiva y eficiente al menor costo social posible. 

A la fecha, se cuenta con tres estudios que han tratado el tema de regulación de procesos industriales con combustión, a saber:

· “Propuesta de implementación de normas atmosféricas para fuentes fijas a nivel nacional y recopilación de información de soporte económico para la dictación de una norma de emisión para centrales termoeléctricas”, desarrollado por ÁMBAR S.A. para CONAMA D.E., Abril 2001. Los resultados de este estudio permitieron una primera estimación del universo de calderas y de los procesos industriales con combustión a nivel regional y los tipos de contaminantes emitidos. El estudio entregó una priorización de las grandes fuentes industriales a regular (termoeléctricas, fundiciones de cobre, calderas y procesos industriales con combustión), priorización que se mantiene vigente hasta el día de hoy.

· “Generación de antecedentes técnicos y económicos necesarios para elaborar una norma de emisión atmosférica para calderas industriales”, desarrollado por AMBIOSIS S.A. para CONAMA D.E., Junio 2008. Este estudio generó información de carácter técnico y económico que permitió contar con un diagnóstico y análisis del parque de calderas industriales, además de una propuesta de escenarios normativos para este tipo de fuentes. El estudio se enfocó principalmente en grandes fuentes industriales. 

· “Antecedentes para elaborar una norma de emisión para calderas y procesos industriales con combustión en el sector industrial, comercial y residencial”, desarrollado por la Unidad de Desarrollo Tecnológico de la Universidad de Concepción para el Ministerio del Medio Ambiente, Abril 2012. Este estudio se enfocó en el parque de calderas y evaluó una propuesta de escenario normativo para este tipo de fuentes. Utilizó la mejor información disponible; por ejemplo, los registros de calderas de las SEREMI de Salud, RETC e inventarios de emisión disponibles. Logró generar como producto una descripción sobre el parque de calderas existentes y sus emisiones en algunas regiones del país.

En el presente estudio, se requiere profundizar y realizar un análisis crítico técnico y económico con respecto a las fuentes a regular y a aquellas que no debieran regularse o ameritan ser reguladas considerando aspectos, tales como: 

· Que la futura norma no imponga barreras comerciales a las empresas, pero que asegure objetivos ambientales mejorando el desempeño ambiental del sector de pequeñas y medianas empresas y de las grandes fuentes que aún faltan por regular. 

· Que la norma promueva la introducción de mejores tecnologías y de buenas prácticas asociadas a la operación y a la mantención.

· Que la norma estimule nuevos mercados y asegure ser un instrumento de apoyo para lograr objetivos ambientales.

Los resultados del presente estudio servirán tanto para fundamentar aspectos técnicos como para realizar la evaluación económica social (denominada metodológicamente como Análisis General del Impacto Económico y Social, AGIES) que se debe realizar al anteproyecto de la norma. 

3. JUSTIFICACIÓN

Desde el año 2000 a la fecha, se cuenta con una priorización de los principales sectores que deben ser regulados en términos de sus emisiones al aire, entre estos: las termoeléctricas, las fundiciones de cobre y los procesos que incluyen calderas. La priorización se basó en el análisis de una serie de criterios, tales como: niveles de emisión, toxicidad de los contaminantes, nivel de información disponible, costos y beneficios sociales, población y recursos afectados. Al año 2013, se cuenta con una norma de emisión que regula a las termoeléctricas y con una norma en su etapa final de elaboración que limitará las emisiones de las fundiciones de cobre. Ahora, corresponde elaborar una norma de emisión para calderas de acuerdo con el programa estratégico de normas 2007-2009 que, según los antecedentes disponibles, se evaluó como necesario ampliar su alcance, incluyendo además los procesos industriales con combustión.

Por su parte, los lineamientos estratégicos 2011-2014 del Programa Aire Limpio, que surge con el fin de reducir el riesgo de efectos adversos sobre la salud de las personas y el medio ambiente, impulsa una específica línea de trabajo para el control de las emisiones al aire del sector industrial, cuya prioridad es reducir las emisiones de los contaminantes primarios y de aquellos que participan como precursores del MP2,5 y, como segunda prioridad, reducir las emisiones al aire de las sustancias tóxicas.
4. OBJETIVOS

1.5 OBJETIVO GENERAL
Contar con antecedentes técnicos y económicos para fundamentar una propuesta de norma de emisión para calderas y procesos industriales con combustión.
1.6 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

a. Describir el parque de calderas y procesos industriales con combustión desagregado por región, sector y rubro, de acuerdo con los criterios indicados en el numeral 3 de los términos de referencia.

b. Estimar para un escenario “sin norma” el aporte de emisiones desagregado por sector y rubro para calderas y procesos industriales con combustión, y para cada contaminante de interés. 

c. Proponer tres escenarios de límites de emisión “con norma” para los contaminantes de interés de calderas y procesos industriales con combustión.
d. Evaluar el potencial de reducción de emisión de cada escenario, en términos de efectividad en la reducción y su costo.
5. METODOLOGÍA DE TRABAJO

Para el desarrollo del presente estudio y el logro de los objetivos planteados, se diseñó una metodología que estructura en forma secuencial las distintas actividades que han sido desarrolladas, lo cual puede ser visto esquemáticamente en la Figura 18 y la Figura 19. 

La metodología y el desarrollo del presente estudio fueron enfocados para profundizar y realizar un análisis crítico técnico (considerando mejorar y aportar nuevos antecedentes en relación a los tres estudios ya realizados) y económico con respecto a las fuentes a regular y a aquellas que no debieran regularse o ameritan ser reguladas.

En primera instancia, se trabajó con la información proveniente del D.S. Nº 138/2005 del Ministerio de Salud que establece la obligación de entregar los antecedentes necesarios para estimar las emisiones de contaminantes atmosféricos de los siguiente rubros, actividades o tipos de fuentes: calderas generadoras de vapor y/o agua caliente, producción de celulosa, fundiciones primarias y secundarias, centrales termoeléctricas, producción de cemento, cal o yeso, producción de vidrio, producción de cerámica, siderurgia, petroquímica, asfaltos y equipos electrógenos. La base de datos trabajada corresponde a las declaraciones efectuadas hasta el 15 de julio de 2013, complementada con las fuentes existentes desde el año 2008.  La información fue procesada y validada con la base de datos de fuentes fijas proporcionada por SEREMI de Salud de la Región Metropolitana de Santiago, la cual contiene mediciones de material particulado y monóxido de carbono provenientes del cumplimiento del D.S. Nº 4/1992 del Ministerio de Salud y el D.S. Nº 66/2009 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Revisa, reformula y actualiza Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica para la Región Metropolitana (PPDA). Para las regiones de Valparaíso y del Biobío, la base de datos del F138 se complementó con la información proveniente de los Inventarios de Emisiones.

La información obtenida permitió construir un catastro de fuentes totales, validado, en donde se revisaron los niveles de actividad, códigos de clasificación de fuentes, tipos de fuentes, mediciones e incorporación de nuevos códigos (Códigos de Clasificación Normativa según el anexo 6). El catastro obtenido permitió generar las emisiones base, para ello se mejoraron sustancialmente los factores de emisión a partir de la información contenida en el “Web Fire”, “AP-42”, ambos de la EPA, los cuales manejan factores de emisión por tipo de fuente (CCF8) para todos los contaminantes de interés por tecnología de control, exceptuando las dioxinas y furanos (PCDD/F); para las PCDD/F se utilizó el Instrumental Normalizado para la Identificación y Cuantificación de Liberaciones de Dioxinas y Furanos, PNUMA-Convenio de Estocolmo, Enero 2013.

Para la generación de emisiones base, además, se aplicó un Modelo Estequiométrico basado en el método 3 de la EPA el cual permite obtener caudales a partir de la composición del combustible y su consumo. La concentración se obtuvo a partir de la emisión y caudal estimado (ver el anexo 5). 

Una vez obtenidas las emisiones base, se realizó una revisión de la normativa nacional e internacional; no obstante, la contraparte técnica a partir de los estudios anteriores realizados aportó los  tres escenarios normativos (mínima exigencia, razonable y BACT), segmentados por tipos de fuentes, potencia térmica nominal y estado del combustible (sólido, líquido y gaseoso). Lo anterior, junto a las emisiones base, permitió calcular las reducciones requeridas para cada escenario por fuente específica. Para esto, se confeccionó una tabla con todos los criterios necesarios para aplicar los tres escenarios normativos (tipo de fuente, combustible y potencia térmica nominal) y, luego, se procedió a identificar para cada fuente del inventario los límites establecidos en el escenario para cada contaminante y así se determinó la emisión máxima posible para cada fuente. Para esto, se sustituyó la concentración base de la fuente (medida o estimada según disponibilidad) por la concentración establecida en el límite considerado en el escenario, multiplicándola por su caudal y sus horas de funcionamiento anual.

Con el catastro de fuentes, sus emisiones base y sus emisiones máximas para cada escenario, se determinaron las reducciones mínimas requeridas y se procedió a una selección de medidas de reducción de emisiones a partir de medidas del sistema COST de la EPA, complementado con un modelo optimizado en computadora, el cual considera todas la combinatorias posibles de medidas aplicadas en serie (eficiencias de reducción en serie), que permiten lograr para cada contaminante y fuente, la reducción de emisiones requerida al menor costo posible. Una vez obtenida la mejor combinación para el primer contaminante, se aplica la eficiencia de estas medidas a todos los demás contaminantes para los que presente eficiencia, obteniendo así las nuevas reducciones requerida para esos contaminantes. Luego, se somete el siguiente contaminante a evaluación siguiendo el mismo procedimiento hasta llegar al último contaminante. 

Una vez concluido el procedimiento, se obtiene la lista total de medidas por fuente que logran reducir las emisiones requeridas para todos los contaminantes y los costos para lograr dichas reducciones. En general, las reducciones obtenidas son mayores o iguales a la reducción mínima requerida para cumplir los límites de emisión según el escenario normativo que se esté evaluando. Esto se debe a que las eficiencias de las medidas son valores fijos y en muchos casos se generan reducciones mayores a lo requerido. Por ejemplo, una fuente requiere reducir un 85% sus emisiones de MP, pero la medida seleccionada permite obtener la reducción requerida (85%) al menor costo, presenta una eficiencia de un 99%, por tanto al aplicar esta medida, su reducción será mayor a la estrictamente necesaria.

También, cabe destacar que aquellos contaminantes que no tienen límites máximos en el escenario, también pueden experimentar reducciones si es que alguna medida seleccionada para un contaminante que sí tiene límite de emisión en el escenario también presenta eficiencia para dicho contaminante.

Para la selección de medidas y su costo, se utilizó como base el sistema AirControlNET y se actualizó con el COST, ambos de la EPA  (ver el anexo 4). Para estos fines, se construyó una base de datos que relaciona cada tipo de fuente SCC (Source Clasification Code) o CCF (código de clasificación de fuentes en el F138) con la lista de medidas de control de emisiones disponibles en los modelos de la EPA. De esta manera, el catastro de fuentes que posee su correspondiente código SCC o CCF se puede relacionar al conjunto de medidas disponibles por contaminante y lograr las reducciones requeridas para cumplir los límites establecidos en los escenarios normativos. 

Con respecto a cada medida, se obtuvo la siguiente información del modelo COST en la señalada base de datos:

· Eficiencias de cada medida por contaminante.
· Ecuaciones para gastos de operación y mantención anualizados (OM).
· Ecuación de costo de capital (CC) y parámetros para su anualización mediante el uso del factor de recuperación de capital (CRF). Para esto, el modelo COST entrega la vida útil del equipo y una taza de descuento. En el caso de la tasa de descuento se utiliza un 6% valor recomendado por MIDEPLAN para evaluación de proyectos sociales en Chile. En general, existe varios tipos de ecuaciones agrupados por tipo de medida.

· Año base de los costos para efectuar corrección de los costos por inflación en Estados Unidos.

· Restricciones de valores máximos y mínimos para la aplicación de las funciones de costos, según el tipo de ecuación y parámetro, tal como caudal o consumo energético de la fuente.

· Para algunos casos, el modelo COST no identifica  las funciones de costo OM y CC, pero si entrega una función lineal costo-efectividad la cual es incorporada a la base de datos, como valor más general pero que permite determinar en forma más aproximada los costos de aplicación de dicha medida.

· Identificación del porcentaje de costo de combustible en las funciones de costo de operación y mantención  para efectuar corrección por valores chilenos en precios de combustibles.

Una vez identificada una fuente, se toma su CCF o SCC, se obtienen todas las medidas disponibles para ese CCF que posee eficiencia para el contaminante en evaluación, se calcula la reducción y se evalúa el costo. En caso de usar una típica función costo-efectividad, el costo se calcula a partir de la reducción obtenida y, en caso de funciones de costo CC y OM, se evalúan las funciones usando el parámetro de entrada Q o MW y se obtiene el costo.  

Como resultado de los pasos metodológicos descritos anteriormente, ya es posible obtener para cada fuente los niveles base de emisiones, las emisiones resultantes de aplicar los límites de los tres escenarios normativos y los costos involucrados.

El paso siguiente es efectuar la evaluación del potencial de reducción de emisiones para cada escenario. Para estos fines, se confeccionó un modelo de proyección en planilla Excel elaborada para una caso genérico (CCN3, contaminante, escenario) y que mediante una macro evalúa los valores para todas las combinaciones obtenidas del catastro de fuentes, permitiendo así al generación de todos los resultado requeridos. A continuación, se explica su funcionamiento en forma general y la planilla se entrega en forma anexa al informe.

Como punto de partida, la información detallada por fuente se agrupa a nivel de código CCN nivel 3 (ver el anexo 6), para esto cada fuente posee su correspondiente código de clasificación normativo nivel 3 (CCN3) en la base de datos. De esta forma, se obtiene información agrupada por años para cada CCN3, en total 30 años, donde todas las fuentes menores a 1986 se agrupan bajo un año único. Por lo tanto, se obtienen para cada año, CCN3 y contaminante los siguientes datos (hoja “VALORES” en la planilla Excel):

· CCN3

· Año de antigüedad de las fuentes {<1986, 1986,…,2012}

· Nivel de actividad (ya sea MW o nivel de producción en el caso de algunos procesos. La idea es poseer un indicador del nivel de actividad característico de ese CCN). 

· Tipo de nivel de actividad característico (puede ser consumo energético MW, nivel de producción o la emisión directa).
· Contaminante

· Nombre del escenario 

· Emisión base (t/año)
· Emisión con escenario en t/año (valores totales reducidos con la aplicación de las medidas seleccionada para cumplir valores limites bajo el escenario).
· Costo anual o costo anualizado total de las medidas para lograr las emisiones resultantes de aplicar los límites para el escenario. Para cada contaminante, se considera el costo total de las medidas que presentan eficiencia para dicho contaminante; por lo tanto, el análisis costos-efectividad final entre escenarios debe ser tomado separadamente para cada contaminante, ya que si una medida presenta eficiencia para más de un contaminante, el costo será imputado en su totalidad para el contaminante cuando este esté bajo evaluación y así sucesivamente para los otros contaminantes para el cual la medida presente eficiencia. Destacando que se cuenta con otro registro en la base de datos, en el cual se presenta el costo total de todas las medidas aplicado a una fuente para que no exista doble conteo de costos, pero este dato no se usa en este modelo de proyección.     

Seguidamente en la hoja “PROYECCION”, se genera el modelo de proyección para un caso genérico (CCN3, contaminante, escenario), para esto se toman las siguientes consideraciones:

· Se considera que la norma entra en aplicación el año 2015 sin distinguir fuentes nueva de existentes (esto se definió tomando como base los escenarios normativos entregados por la contraparte técnica para su evaluación).  

· Los potenciales de reducción se evalúan a un horizonte de 20 años, considerado como un valor medio de vida útil de las medidas de reducción de emisiones.

· Se considera una taza social de descuento del 6% según valor recomendado por MIDEPLAN (ver celda PROYECCION!CS12).
· Los costos de capital y de operación y mantención se trabajan anualizados.
· Se supone un crecimiento del nivel de actividad para todas las fuentes acorde al PIB proyectado por el Banco Central de Chile de un 4,37% anual (ver la celda PROYECCION!3).
· Se asume que una vez en aplicación la norma, las fuentes se retiran del parque a los 30 años y en sustitución entran fuentes nuevas. Por lo tanto, las fuentes nuevas son generadas a partir del aumento por PIB del nivel de actividad, más el nivel de actividad de las fuentes que se retiran. 

· Para las fuentes nuevas, se determina una tasa de emisión calculada como el promedio de las emisiones partido por el nivel de actividad característico para los últimos 5 años de datos y esto se mantendrán por todo el período de evaluación para las fuentes nuevas; de esta manera, se asume que las fuentes nuevas presentan las características promedio de las fuentes de los últimos 5 años disponibles. En forma similar, se estima para las fuentes nuevas una eficiencia de reducción promedio y su costo-efectividad promedio (ver celdas PROYECCION!CT7, CT9 y CT10, respectivamente).
Tomando en consideración estos supuestos, se procede a efectuar las proyecciones en el siguiente orden:

· En la tabla PROYECCION!BW2 a PROYECCION!CP55, se distribuyen en la parte superior los valores anualizados del nivel de actividad; por su parte, desde la fila 33 hacia abajo se efectúa la proyección de los niveles de actividad según los supuestos señalados anteriormente.
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Año del Equipo

<1986 58,2594544 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1986 8,37591346 8,37591346 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1987 5,35716458 5,35716458 5,35716458 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1988 3,73595018 3,73595018 3,73595018 3,73595018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1989 4,6273173 4,6273173 4,6273173 4,6273173 4,6273173 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1990 13,7227549 13,7227549 13,7227549 13,7227549 13,7227549 13,7227549 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1991 4,14214402 4,14214402 4,14214402 4,14214402 4,14214402 4,14214402 4,14214402 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1992 271,419288 271,419288 271,419288 271,419288 271,419288 271,419288 271,419288 271,419288 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1993 4,91750511 4,91750511 4,91750511 4,91750511 4,91750511 4,91750511 4,91750511 4,91750511 4,91750511 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1994 36,0451243 36,0451243 36,0451243 36,0451243 36,0451243 36,0451243 36,0451243 36,0451243 36,0451243 36,0451243 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1995 6,24876315 6,24876315 6,24876315 6,24876315 6,24876315 6,24876315 6,24876315 6,24876315 6,24876315 6,24876315 6,24876315 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1996 6,0815029 6,0815029 6,0815029 6,0815029 6,0815029 6,0815029 6,0815029 6,0815029 6,0815029 6,0815029 6,0815029 6,0815029 0 0 0 0 0 0 0 0

1997 1,04434103 1,04434103 1,04434103 1,04434103 1,04434103 1,04434103 1,04434103 1,04434103 1,04434103 1,04434103 1,04434103 1,04434103 1,04434103 0 0 0 0 0 0 0

1998 18,7917155 18,7917155 18,7917155 18,7917155 18,7917155 18,7917155 18,7917155 18,7917155 18,7917155 18,7917155 18,7917155 18,7917155 18,7917155 18,7917155 0 0 0 0 0 0

1999 0,22489774 0,22489774 0,22489774 0,22489774 0,22489774 0,22489774 0,22489774 0,22489774 0,22489774 0,22489774 0,22489774 0,22489774 0,22489774 0,22489774 0,22489774 0 0 0 0 0

2000 12,342689 12,342689 12,342689 12,342689 12,342689 12,342689 12,342689 12,342689 12,342689 12,342689 12,342689 12,342689 12,342689 12,342689 12,342689 12,342689 0 0 0 0

2001 0,2189204 0,2189204 0,2189204 0,2189204 0,2189204 0,2189204 0,2189204 0,2189204 0,2189204 0,2189204 0,2189204 0,2189204 0,2189204 0,2189204 0,2189204 0,2189204 0,2189204 0 0 0

2002 33,6281922 33,6281922 33,6281922 33,6281922 33,6281922 33,6281922 33,6281922 33,6281922 33,6281922 33,6281922 33,6281922 33,6281922 33,6281922 33,6281922 33,6281922 33,6281922 33,6281922 33,6281922 0 0

2003 13,4179212 13,4179212 13,4179212 13,4179212 13,4179212 13,4179212 13,4179212 13,4179212 13,4179212 13,4179212 13,4179212 13,4179212 13,4179212 13,4179212 13,4179212 13,4179212 13,4179212 13,4179212 13,4179212 0

2004 11,61427 11,61427 11,61427 11,61427 11,61427 11,61427 11,61427 11,61427 11,61427 11,61427 11,61427 11,61427 11,61427 11,61427 11,61427 11,61427 11,61427 11,61427 11,61427 11,61427

2005 58,1349173 58,1349173 58,1349173 58,1349173 58,1349173 58,1349173 58,1349173 58,1349173 58,1349173 58,1349173 58,1349173 58,1349173 58,1349173 58,1349173 58,1349173 58,1349173 58,1349173 58,1349173 58,1349173 58,1349173

2006 5,84343241 5,84343241 5,84343241 5,84343241 5,84343241 5,84343241 5,84343241 5,84343241 5,84343241 5,84343241 5,84343241 5,84343241 5,84343241 5,84343241 5,84343241 5,84343241 5,84343241 5,84343241 5,84343241 5,84343241

2007 43,0666775 43,0666775 43,0666775 43,0666775 43,0666775 43,0666775 43,0666775 43,0666775 43,0666775 43,0666775 43,0666775 43,0666775 43,0666775 43,0666775 43,0666775 43,0666775 43,0666775 43,0666775 43,0666775 43,0666775

2008 7,53470789 7,53470789 7,53470789 7,53470789 7,53470789 7,53470789 7,53470789 7,53470789 7,53470789 7,53470789 7,53470789 7,53470789 7,53470789 7,53470789 7,53470789 7,53470789 7,53470789 7,53470789 7,53470789 7,53470789

2009 81,0473443 81,0473443 81,0473443 81,0473443 81,0473443 81,0473443 81,0473443 81,0473443 81,0473443 81,0473443 81,0473443 81,0473443 81,0473443 81,0473443 81,0473443 81,0473443 81,0473443 81,0473443 81,0473443 81,0473443

2010 24,0634457 24,0634457 24,0634457 24,0634457 24,0634457 24,0634457 24,0634457 24,0634457 24,0634457 24,0634457 24,0634457 24,0634457 24,0634457 24,0634457 24,0634457 24,0634457 24,0634457 24,0634457 24,0634457 24,0634457

2011 5,25019379 5,25019379 5,25019379 5,25019379 5,25019379 5,25019379 5,25019379 5,25019379 5,25019379 5,25019379 5,25019379 5,25019379 5,25019379 5,25019379 5,25019379 5,25019379 5,25019379 5,25019379 5,25019379 5,25019379

2012 20,2435402 20,2435402 20,2435402 20,2435402 20,2435402 20,2435402 20,2435402 20,2435402 20,2435402 20,2435402 20,2435402 20,2435402 20,2435402 20,2435402 20,2435402 20,2435402 20,2435402 20,2435402 20,2435402 20,2435402

2013 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33

2014 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

2015 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

2016 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96

2017 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48

2018 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46

2019 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47

2020 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

2021 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

2022 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53

2023 322 322 322 322 322 322 322 322 322 322 322 322

2024 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58

2025 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91

2026 64 64 64 64 64 64 64 64 64

2027 66 66 66 66 66 66 66 66

2028 64 64 64 64 64 64 64

2029 85 85 85 85 85 85

2030 69 69 69 69 69

2031 84 84 84 84

2032 75 75 75

2033 112 112

2034 95

(Nivel de Actividad Base/ año)


Fuente: Elaboración propia.

Figura 15: Modelo de proyección (nivel de actividad base/año).

· En la tabla PROYECCION!AF2 a PROYECCION!AY55, se distribuyen en la parte superior las reducciones de emisiones anualizados de las fuentes existentes; por su parte, desde la fila 33 hacia abajo se estima la reducción de emisiones proyectada para las fuentes nuevas, obtenidas a partir del nivel de actividad proyectado en la tabla anterior, multiplicado por la eficiencia promedio estimada para las fuentes nuevas.

[image: image17.emf]1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

Año del Equipo

<1986 86,607952 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1986 57,7103621 57,7103621 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1987 3,04842384 3,04842384 3,04842384 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1988 7,74533145 7,74533145 7,74533145 7,74533145 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1989 13,974737 13,974737 13,974737 13,974737 13,974737 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1990 20,0890332 20,0890332 20,0890332 20,0890332 20,0890332 20,0890332 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1991 13,8313459 13,8313459 13,8313459 13,8313459 13,8313459 13,8313459 13,8313459 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1992 236,668668 236,668668 236,668668 236,668668 236,668668 236,668668 236,668668 236,668668 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1993 9,314229 9,314229 9,314229 9,314229 9,314229 9,314229 9,314229 9,314229 9,314229 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1994 10,4030627 10,4030627 10,4030627 10,4030627 10,4030627 10,4030627 10,4030627 10,4030627 10,4030627 10,4030627 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1995 8,86084358 8,86084358 8,86084358 8,86084358 8,86084358 8,86084358 8,86084358 8,86084358 8,86084358 8,86084358 8,86084358 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1996 33,5554562 33,5554562 33,5554562 33,5554562 33,5554562 33,5554562 33,5554562 33,5554562 33,5554562 33,5554562 33,5554562 33,5554562 0 0 0 0 0 0 0 0

1997 0,49912228 0,49912228 0,49912228 0,49912228 0,49912228 0,49912228 0,49912228 0,49912228 0,49912228 0,49912228 0,49912228 0,49912228 0,49912228 0 0 0 0 0 0 0

1998 105,576476 105,576476 105,576476 105,576476 105,576476 105,576476 105,576476 105,576476 105,576476 105,576476 105,576476 105,576476 105,576476 105,576476 0 0 0 0 0 0

1999 0,46022404 0,46022404 0,46022404 0,46022404 0,46022404 0,46022404 0,46022404 0,46022404 0,46022404 0,46022404 0,46022404 0,46022404 0,46022404 0,46022404 0,46022404 0 0 0 0 0

2000 29,7737252 29,7737252 29,7737252 29,7737252 29,7737252 29,7737252 29,7737252 29,7737252 29,7737252 29,7737252 29,7737252 29,7737252 29,7737252 29,7737252 29,7737252 29,7737252 0 0 0 0

2001 0,63297289 0,63297289 0,63297289 0,63297289 0,63297289 0,63297289 0,63297289 0,63297289 0,63297289 0,63297289 0,63297289 0,63297289 0,63297289 0,63297289 0,63297289 0,63297289 0,63297289 0 0 0

2002 7,93540358 7,93540358 7,93540358 7,93540358 7,93540358 7,93540358 7,93540358 7,93540358 7,93540358 7,93540358 7,93540358 7,93540358 7,93540358 7,93540358 7,93540358 7,93540358 7,93540358 7,93540358 0 0

2003 85,8232124 85,8232124 85,8232124 85,8232124 85,8232124 85,8232124 85,8232124 85,8232124 85,8232124 85,8232124 85,8232124 85,8232124 85,8232124 85,8232124 85,8232124 85,8232124 85,8232124 85,8232124 85,8232124 0

2004 59,6321584 59,6321584 59,6321584 59,6321584 59,6321584 59,6321584 59,6321584 59,6321584 59,6321584 59,6321584 59,6321584 59,6321584 59,6321584 59,6321584 59,6321584 59,6321584 59,6321584 59,6321584 59,6321584 59,6321584

2005 88,0620203 88,0620203 88,0620203 88,0620203 88,0620203 88,0620203 88,0620203 88,0620203 88,0620203 88,0620203 88,0620203 88,0620203 88,0620203 88,0620203 88,0620203 88,0620203 88,0620203 88,0620203 88,0620203 88,0620203

2006 22,3791423 22,3791423 22,3791423 22,3791423 22,3791423 22,3791423 22,3791423 22,3791423 22,3791423 22,3791423 22,3791423 22,3791423 22,3791423 22,3791423 22,3791423 22,3791423 22,3791423 22,3791423 22,3791423 22,3791423

2007 15,5372126 15,5372126 15,5372126 15,5372126 15,5372126 15,5372126 15,5372126 15,5372126 15,5372126 15,5372126 15,5372126 15,5372126 15,5372126 15,5372126 15,5372126 15,5372126 15,5372126 15,5372126 15,5372126 15,5372126

2008 6,66369643 6,66369643 6,66369643 6,66369643 6,66369643 6,66369643 6,66369643 6,66369643 6,66369643 6,66369643 6,66369643 6,66369643 6,66369643 6,66369643 6,66369643 6,66369643 6,66369643 6,66369643 6,66369643 6,66369643

2009 175,272595 175,272595 175,272595 175,272595 175,272595 175,272595 175,272595 175,272595 175,272595 175,272595 175,272595 175,272595 175,272595 175,272595 175,272595 175,272595 175,272595 175,272595 175,272595 175,272595

2010 237,662876 237,662876 237,662876 237,662876 237,662876 237,662876 237,662876 237,662876 237,662876 237,662876 237,662876 237,662876 237,662876 237,662876 237,662876 237,662876 237,662876 237,662876 237,662876 237,662876

2011 24,7884312 24,7884312 24,7884312 24,7884312 24,7884312 24,7884312 24,7884312 24,7884312 24,7884312 24,7884312 24,7884312 24,7884312 24,7884312 24,7884312 24,7884312 24,7884312 24,7884312 24,7884312 24,7884312 24,7884312

2012 7,07535967 7,07535967 7,07535967 7,07535967 7,07535967 7,07535967 7,07535967 7,07535967 7,07535967 7,07535967 7,07535967 7,07535967 7,07535967 7,07535967 7,07535967 7,07535967 7,07535967 7,07535967 7,07535967 7,07535967

2013 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108

2014 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113

2015 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118

2016 0 314 314 314 314 314 314 314 314 314 314 314 314 314 314 314 314 314 314 314

2017 0 0 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156

2018 0 0 0 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152

2019 0 0 0 0 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152

2020 0 0 0 0 0 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161

2021 0 0 0 0 0 0 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198

2022 0 0 0 0 0 0 0 173 173 173 173 173 173 173 173 173 173 173 173 173

2023 0 0 0 0 0 0 0 0 1053 1053 1053 1053 1053 1053 1053 1053 1053 1053 1053 1053

2024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190

2025 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 299 299 299 299 299 299 299 299 299 299

2026 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 210 210 210 210 210 210 210 210 210

2027 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 217 217 217 217 217 217 217 217

2028 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 209 209 209 209 209 209 209

2029 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 276 276 276 276 276 276

2030 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 225 225 225 225 225

2031 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 275 275 275 275

2032 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 245 245 245

2033 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 365 365

2034 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 310

Total 1709 1936 2035 2184 2328 2476 2653 2812 3629 3809 4098 4299 4482 4691 4862 5087 5332 5576 5933 6158

Total (20 años) 76090

REDUCCIONES ANUALES DEL CONTAMIANTE (T/AÑO)


Fuente: Elaboración propia.

Figura 16: Modelo de proyección (reducciones anuales del contaminante).

· En la tabla PROYECCION!K2 a PROYECCION!AD55, se distribuyen en la parte superior los costos anualizados para la reducción de las fuentes existentes; por su parte, desde la fila 33 hacia abajo se estiman los costos de reducción de las fuentes nuevas, a partir de las reducciones proyectadas en la tabla anterior por el costo de efectividad promedio estimado para las fuentes nuevas.

[image: image18.emf]1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

Año del EquipoCosto Total Escenario (USD)

<1986 15229,30378 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1986 10152,05212 10152,05212 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1987 536,2599808 536,2599808 536,2599808 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1988 1362,159435 1362,159435 1362,159435 1362,159435 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1989 2450,810411 2450,810411 2450,810411 2450,810411 2450,810411 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1990 3530,811029 3530,811029 3530,811029 3530,811029 3530,811029 3530,811029 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1991 2426,075369 2426,075369 2426,075369 2426,075369 2426,075369 2426,075369 2426,075369 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1992 41441,37295 41441,37295 41441,37295 41441,37295 41441,37295 41441,37295 41441,37295 41441,37295 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1993 1638,555712 1638,555712 1638,555712 1638,555712 1638,555712 1638,555712 1638,555712 1638,555712 1638,555712 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1994 1839,224376 1839,224376 1839,224376 1839,224376 1839,224376 1839,224376 1839,224376 1839,224376 1839,224376 1839,224376 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1995 1557,299831 1557,299831 1557,299831 1557,299831 1557,299831 1557,299831 1557,299831 1557,299831 1557,299831 1557,299831 1557,299831 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1996 5903,80583 5903,80583 5903,80583 5903,80583 5903,80583 5903,80583 5903,80583 5903,80583 5903,80583 5903,80583 5903,80583 5903,80583 0 0 0 0 0 0 0 0

1997 87,9128144 87,9128144 87,9128144 87,9128144 87,9128144 87,9128144 87,9128144 87,9128144 87,9128144 87,9128144 87,9128144 87,9128144 87,9128144 0 0 0 0 0 0 0

1998 18572,41304 18572,41304 18572,41304 18572,41304 18572,41304 18572,41304 18572,41304 18572,41304 18572,41304 18572,41304 18572,41304 18572,41304 18572,413 18572,41304 0 0 0 0 0 0

1999 80,95978427 80,95978427 80,95978427 80,95978427 80,95978427 80,95978427 80,95978427 80,95978427 80,95978427 80,95978427 80,95978427 80,95978427 80,9597843 80,95978427 80,95978427 0 0 0 0 0

2000 5214,289395 5214,289395 5214,289395 5214,289395 5214,289395 5214,289395 5214,289395 5214,289395 5214,289395 5214,289395 5214,289395 5214,289395 5214,28939 5214,289395 5214,289395 5214,289395 0 0 0 0

2001 111,3487004 111,3487004 111,3487004 111,3487004 111,3487004 111,3487004 111,3487004 111,3487004 111,3487004 111,3487004 111,3487004 111,3487004 111,3487 111,3487004 111,3487004 111,3487004 111,3487004 0 0 0

2002 1395,727628 1395,727628 1395,727628 1395,727628 1395,727628 1395,727628 1395,727628 1395,727628 1395,727628 1395,727628 1395,727628 1395,727628 1395,72763 1395,727628 1395,727628 1395,727628 1395,727628 1395,727628 0 0

2003 15097,49192 15097,49192 15097,49192 15097,49192 15097,49192 15097,49192 15097,49192 15097,49192 15097,49192 15097,49192 15097,49192 15097,49192 15097,4919 15097,49192 15097,49192 15097,49192 15097,49192 15097,49192 15097,49192 0

2004 10473,61504 10473,61504 10473,61504 10473,61504 10473,61504 10473,61504 10473,61504 10473,61504 10473,61504 10473,61504 10473,61504 10473,61504 10473,615 10473,61504 10473,61504 10473,61504 10473,61504 10473,61504 10473,61504 10473,61504

2005 15450,6029 15450,6029 15450,6029 15450,6029 15450,6029 15450,6029 15450,6029 15450,6029 15450,6029 15450,6029 15450,6029 15450,6029 15450,6029 15450,6029 15450,6029 15450,6029 15450,6029 15450,6029 15450,6029 15450,6029

2006 3936,190695 3936,190695 3936,190695 3936,190695 3936,190695 3936,190695 3936,190695 3936,190695 3936,190695 3936,190695 3936,190695 3936,190695 3936,1907 3936,190695 3936,190695 3936,190695 3936,190695 3936,190695 3936,190695 3936,190695

2007 2727,997505 2727,997505 2727,997505 2727,997505 2727,997505 2727,997505 2727,997505 2727,997505 2727,997505 2727,997505 2727,997505 2727,997505 2727,9975 2727,997505 2727,997505 2727,997505 2727,997505 2727,997505 2727,997505 2727,997505

2008 1172,349982 1172,349982 1172,349982 1172,349982 1172,349982 1172,349982 1172,349982 1172,349982 1172,349982 1172,349982 1172,349982 1172,349982 1172,34998 1172,349982 1172,349982 1172,349982 1172,349982 1172,349982 1172,349982 1172,349982

2009 30737,57538 30737,57538 30737,57538 30737,57538 30737,57538 30737,57538 30737,57538 30737,57538 30737,57538 30737,57538 30737,57538 30737,57538 30737,5754 30737,57538 30737,57538 30737,57538 30737,57538 30737,57538 30737,57538 30737,57538

2010 41799,75478 41799,75478 41799,75478 41799,75478 41799,75478 41799,75478 41799,75478 41799,75478 41799,75478 41799,75478 41799,75478 41799,75478 41799,7548 41799,75478 41799,75478 41799,75478 41799,75478 41799,75478 41799,75478 41799,75478

2011 4360,628426 4360,628426 4360,628426 4360,628426 4360,628426 4360,628426 4360,628426 4360,628426 4360,628426 4360,628426 4360,628426 4360,628426 4360,62843 4360,628426 4360,628426 4360,628426 4360,628426 4360,628426 4360,628426 4360,628426

2012 1247,2726 1247,2726 1247,2726 1247,2726 1247,2726 1247,2726 1247,2726 1247,2726 1247,2726 1247,2726 1247,2726 1247,2726 1247,2726 1247,2726 1247,2726 1247,2726 1247,2726 1247,2726 1247,2726 1247,2726

2013 19055 19055 19055 19055 19055 19055 19055 19055 19055 19055 19055 19055 19055 19055 19055 19055 19055 19055 19055 19055

2014 19887 19887 19887 19887 19887 19887 19887 19887 19887 19887 19887 19887 19887 19887 19887 19887 19887 19887 19887 19887

2015 20757 20757 20757 20757 20757 20757 20757 20757 20757 20757 20757 20757 20757 20757 20757 20757 20757 20757 20757 20757

2016 0 55115 55115 55115 55115 55115 55115 55115 55115 55115 55115 55115 55115 55115 55115 55115 55115 55115 55115 55115

2017 0 0 27420 27420 27420 27420 27420 27420 27420 27420 27420 27420 27420 27420 27420 27420 27420 27420 27420 27420

2018 0 0 0 26674 26674 26674 26674 26674 26674 26674 26674 26674 26674 26674 26674 26674 26674 26674 26674 26674

2019 0 0 0 0 26775 26775 26775 26775 26775 26775 26775 26775 26775 26775 26775 26775 26775 26775 26775 26775

2020 0 0 0 0 0 28363 28363 28363 28363 28363 28363 28363 28363 28363 28363 28363 28363 28363 28363 28363

2021 0 0 0 0 0 0 34709 34709 34709 34709 34709 34709 34709 34709 34709 34709 34709 34709 34709 34709

2022 0 0 0 0 0 0 0 30380 30380 30380 30380 30380 30380 30380 30380 30380 30380 30380 30380 30380

2023 0 0 0 0 0 0 0 0 185071 185071 185071 185071 185071 185071 185071 185071 185071 185071 185071 185071

2024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33326 33326 33326 33326 33326 33326 33326 33326 33326 33326 33326

2025 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52532 52532 52532 52532 52532 52532 52532 52532 52532 52532

2026 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36815 36815 36815 36815 36815 36815 36815 36815 36815

2027 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38171 38171 38171 38171 38171 38171 38171 38171

2028 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36794 36794 36794 36794 36794 36794 36794

2029 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48566 48566 48566 48566 48566 48566

2030 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39556 39556 39556 39556 39556

2031 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48237 48237 48237 48237

2032 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43074 43074 43074

2033 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64134 64134

2034 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54488

Total (USD) 300233 340119 357386 383525 408937 434849 466027 493981 637611 669298 719991 755249 787515 824221 854215 893690 936712 979675 1042413 1081803

VP 283238 302705 300069 303787 305582 306552 309935 309930 377401 373733 379282 375335 369218 364554 356434 351798 347862 343223 344531 337311

VPN 6742479

COSTOS TOTALES ANUALIZADOS (USD/AÑO)


Fuente: Elaboración propia.

Figura 17: Modelo de proyección (costos totales anualizados).

· A partir de la tabla PROYECCION!K2 a PROYECCION!AD55, se obtiene el valor presente neto de la suma de los costos anualizados.

Por su parte, a partir de la suma de las reducciones obtenidas de la tabla PROYECCION!AF2 a PROYECCION!AY55 se obtiene las reducciones totales obtenidas.

Finalmente, con la división entre el valor presente de los costos y las reducciones totales, se obtiene la función costo-efectividad para ese CCN3, contaminante y escenario.  

Tal como se dijo, el proceso descrito es sólo para un CCN3, contaminante y escenario genérico. Por lo tanto, se sigue el siguiente procedimiento para hacerlo extensivo:

· En la hoja “CCN” de la planilla, se deben incorporar todas las combinaciones posibles de CCN3, contaminante, criterio de evaluación del nivel de actividad y  escenario.

· Luego, se debe ejecutar la macro “EJECUTA”, la cual recorre la hoja “CCN” y cambia los criterios de evaluación en la hoja “PROYECCION” (PROYECCION¡A1 a PROYECCION!F2, toma los valores de reducción, costos y costo-efectividad para esa combinación entregados en PROYECCION¡G2 a PROYECCION!J2 y la copia como valores en las columnas CCN!N, CCN!O, CCN!P y CCN!Q.

Finalizado el proceso, ya es posible obtener para cada contaminante y escenario las reducciones totales de emisiones obtenidas su costo en valor presente neto y un indicador de costo-efectividad para el escenario-contaminante.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 18: Diagrama metodológico: descripción del parque de calderas, procesos industriales con combustión y estimación de emisiones para el escenario sin norma.
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Figura 19: Diagrama metodológico: evaluación de escenarios de límites de emisión con norma.
6. Descripción del parque de calderas y procesos industriales con combustión
En el presente capítulo, se presenta un catastro del parque de calderas y procesos industriales con combustión basado en el procesamiento de la información contenida en el F138. Para ello, se procesaron y se validaron los datos en función de los requerimientos de inclusión y exclusión dados en los términos de referencia del presente estudio. 

El F138 permite a los usuarios industriales declarar sus unidades de emisión (en adelante, fuentes). Estas fuentes se subdividen en los siguientes tipos:

· Caldera de calefacción
· Caldera de generación eléctrica

· Caldera industrial

· Horno de panadería

· Proceso industrial con combustión
· Proceso industrial sin combustión

Cabe destacar que para la clasificación de los rubros industriales, el F138 permite reportar las fuentes según la clasificación mostrada anteriormente y no maneja categorías de rubros; no obstante, los rubros se obtienen específicamente para el portal RETC, donde se cargan los datos de las fuentes de emisión subdivididas por rubros asociados. Para la obtención de los rubros RETC, se realiza un proceso de homologación de los códigos CCF8 con un listado de rubros de inventario predefinido. Posteriormente, se revisan, se validan y se cargan al portal RETC. 

Por lo anterior, si bien sólo la clasificación del sector industrial muestra la subdivisión por rubros, los sectores comercial y residencial también pueden ser subdivididos por rubros. Para efectos de reportes y estadísticas mostradas en el presente informe, sólo se subdividió el sector industrial por rubros.

En base a la información declarada en el F138, a continuación se presentan estadísticas del tamaño del parque nacional.
1.7 Evolución del número de declaraciones del F138 entre los años 2008 y 2012

La evolución del número de establecimientos y fuentes declaradas en el F138 entre los años 2008 y 2012 se presenta en la siguiente figura.
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 20: Distribución de establecimientos y fuentes declaradas en el F138 en Chile (año 2012).
1.8 Universo total de fuentes fijas en el F138

Si se considera que el universo de fuentes fijas es el F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas) más el complemento del F138 (a partir del Sistema Ventanilla Única del Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes), la declaración del F138 representa un 29% del total en el año 2012 (ver la Tabla 6), destacando que el método utilizado fue seleccionar todos los establecimientos del catastro del Sistema Ventanilla Única del RETC que poseían un CIIU declarado en el F138. Posiblemente, varios de estos establecimientos pertenecientes a la industria manufacturera no tienen fuentes fijas, pero esto no se puede corroborar con la información disponible; no obstante, también se incluye un análisis efectuado con la ENIA en el año 2010 para la industria manufacturera el cual muestra que, desde el punto de vista de los consumos de combustibles del sector, el F138 presenta una excelente cobertura. 
Esto es posible observarlo en las siguientes figuras, ya que las emisiones obtenidas para la industria manufacturera contenida en la ENIA (segmentos rojos de los gráficos) son mínimas en comparación con los valores de emisión del F138. Esta información se encuentra en el estudio “Estimación de Emisiones Atmosféricas de Fuentes Fijas y Móviles en Formatos Requeridos por el RETC”, desarrollado por SISTAM Ingeniería para la Comisión Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), Octubre 2010.
Tabla 6: Establecimientos declarados en el F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas) y en el complemento del F138 (a partir del Sistema Ventanilla Única del Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes) (año 2012).

	Fuente de información
	Número de establecimientos

	Porcentaje de distribución (%)

	F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas)
	7.396
	29

	Complemento del F138 (a partir del Sistema Ventanilla Única del Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes)
	17.787
	71


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas) y el Sistema Ventanilla Única del Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes, basado en la integración de establecimientos provenientes de los sistemas sectoriales de transferencia de contaminantes integrados en el RETC más el catastro del Servicio de Impuestos Internos.
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Fuente: Elaboración propia a partir del estudio “Estimación de Emisiones Atmosféricas de Fuentes Fijas y Móviles en Formatos Requeridos por el RETC”, desarrollado por SISTAM Ingeniería para la Comisión Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), Octubre 2010.

Figura 21: Emisiones de material particulado (MP) según la Encuesta Nacional Industrial Anual (ENIA) y el F138 en Chile (año 2008).
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Fuente: Elaboración propia a partir del estudio “Estimación de Emisiones Atmosféricas de Fuentes Fijas y Móviles en Formatos Requeridos por el RETC”, desarrollado por SISTAM Ingeniería para la Comisión Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), Octubre 2010.

Figura 22: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) según la Encuesta Nacional Industrial Anual (ENIA) y el F138 en Chile (año 2008).
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Fuente: Elaboración propia a partir del estudio “Estimación de Emisiones Atmosféricas de Fuentes Fijas y Móviles en Formatos Requeridos por el RETC”, desarrollado por SISTAM Ingeniería para la Comisión Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), Octubre 2010.
Figura 23: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) según la Encuesta Nacional Industrial Anual (ENIA) y el F138 en Chile (año 2008).

1.9 Universo total de unidades de generación eléctrica en el F138
Si se considera que el universo de centrales termoeléctricas en Chile corresponde a la base de datos “Capacidad instalada por sistema eléctrico nacional” (Comisión Nacional de Energía (CNE), año 2012), las declaraciones del F138 cubren un 87% del universo del Sistema Interconectado del Norte Grande (SING) y un 81% del universo del Sistema Interconectado Central (SIC). A continuación, se presenta el detalle de las centrales termoeléctricas declaradas en Chile.
Tabla 7: Distribución de centrales termoeléctricas declaradas en el F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas) y en el complemento del F138 (a partir de la base de datos  “Capacidad instalada por sistema eléctrico nacional”) (año 2012).

	Descripción
	Centrales termoeléctricas del Sistema Interconectado del Norte Grande (SING)
	Centrales termoeléctricas del Sistema Interconectado Central (SIC)

	
	Total
	Porcentaje de participación (%)
	Total
	Porcentaje de participación (%)

	Centrales termoeléctricas según la Comisión Nacional de Energía (CNE)
	39
	100
	118
	100

	Centrales termoeléctricas cubiertas por el F138
	34
	87
	96
	81

	Centrales termoeléctricas no cubiertas por el F138
	5
	13
	22
	19


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas) y la base de datos “Capacidad instalada por sistema eléctrico nacional”, Comisión Nacional de Energía (CNE), año 2012.

Las centrales termoeléctricas no cubiertas por el F138 en el Sistema Interconectado del Norte Grande (SING) son las siguientes:

Tabla 8: Distribución de centrales termoeléctricas no cubiertas por el F138 en el Sistema Interconectado del Norte Grande (año 2012).

	Centrales termoeléctricas del Sistema Interconectado del Norte Grande (SING)

	Propietario
	Nombre
	Unidad
	Año de puesta
	Comuna
	Región
	Tipo de central

	ENORCHILE
	Diesel ZOFRI
	ZOFRI_1-6
	2007
	Iquique
	I
	Térmica convencional

	
	
	ZOFRI_2-5
	2007
	Iquique
	I
	Térmica convencional

	
	Estandartes
	ZOFRI_7-12
	2009
	Iquique
	I
	Térmica convencional

	Equipos de Generación S.A.
	Diesel INACAL
	INACAL
	2009
	Antofagasta
	II
	Térmica convencional

	Hornitos
	Termoeléctrica Hornitos
	CTH
	2011
	Mejillones
	II
	Térmica convencional


Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos “Capacidad instalada por sistema eléctrico nacional”, Comisión Nacional de Energía (CNE), año 2012.

Las centrales termoeléctricas no cubiertas por el F138 en el Sistema Interconectado Central (SIC) son las siguientes:

Tabla 9: Distribución de centrales termoeléctricas no cubiertas por el F138 en el Sistema Interconectado Central (año 2012).

	Centrales termoeléctricas del Sistema Interconectado Central (SIC)

	Propietario
	Nombre
	Año de puesta
	Comuna
	Región
	Tipo de central

	Bío Cruz Generación

Consorcio Energético Nacional
	Bío Cruz
	2012
	La Calera
	La Cruz
	Térmica convencional

	
	Maule
	2007
	Constitución
	VII
	Térmica convencional

	Elektra Generación
	Monte Patria
	2007
	Monte Patria
	IV
	Térmica convencional

	Elektra Generación
	Punitaqui
	2007
	Punitaqui
	IV
	Térmica convencional

	EMELDA
	Emelda
	2010
	Diego de Almagro
	III
	Térmica convencional

	ENOR CHILE
	Esperanza
	2007
	Rancagua
	VI
	Térmica convencional

	Equipos Generación
	CBB-Centro
	2010
	Curicó
	VII
	Térmica convencional

	Generadora del Pacífico S.A.
	Termopacífico
	2009
	Copiapó
	III
	Térmica convencional

	HBS Energía
	HBS
	2011
	Los Ángeles
	VIII
	Térmica convencional

	MASISA Ecoenergía
	MASISA
	2011
	Cabrero
	VIII
	Térmica convencional

	Petropower
	Petropower
	1998
	San Vicente
	VIII
	Térmica convencional

	SAGESA
	Biomar
	2009
	Calbuco
	X
	Térmica convencional

	SAGESA
	JCE
	2011
	Los Ángeles
	VIII
	Térmica convencional

	SAGESA
	Los Sauces II
	2011
	Traiguén
	IX
	Térmica convencional

	SAGESA
	Polincay
	2011
	La Unión
	XIV
	Térmica convencional

	SAGESA
	Salmofood I
	2009
	Castro
	X
	Térmica convencional

	SAGESA
	Salmofood II
	2009
	Castro
	X
	Térmica convencional

	SAGESA
	Watt
	2009
	Osorno
	X
	Térmica convencional

	SAGESA
	Watt II
	2009
	Osorno
	X
	Térmica convencional

	SWC
	El Salvador
	2010
	Diego de Almagro
	III
	Térmica convencional

	Tomaval Generación
	Tomaval
	2011
	La Calera
	V
	Térmica convencional

	Tomaval Generación
	Tomaval
	2012
	La Calera
	V
	Térmica convencional


Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos “Capacidad instalada por sistema eléctrico nacional”, Comisión Nacional de Energía (CNE), año 2012.

1.10 distribución de las fuentes declaradas por tamaño económico
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 24: Distribución de fuentes por tamaño económico en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 25: Distribución de fuentes por tamaño económico en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 26: Distribución de fuentes por tamaño económico en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
1.11 distribución de las Calderas declaradas en chile
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 27: Distribución de calderas en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 28: Distribución de calderas en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 29: Distribución de calderas en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).

El ranking de comunas por tipo de caldera en Chile se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 10: Ranking de comunas por tipo de caldera en Chile (año 2012).

	Ranking de comunas por tipo de caldera en Chile

	Calderas de calefacción
	Calderas de generación eléctrica
	Calderas industriales

	Ranking
	Comuna
	Unidades
	Ranking
	Comuna
	Unidades
	Ranking
	Comuna
	Unidades

	1
	Las Condes
	344
	1
	Tocopilla
	12
	1
	Coronel
	71

	2
	Temuco
	297
	2
	Mejillones
	7
	2
	Talcahuano
	51

	3
	Valdivia
	283
	3
	Valparaíso
	5
	3
	San Bernardo
	47

	4
	Coihaique
	160
	4
	Coronel
	4
	4
	Los Ángeles
	42

	5
	Vitacura
	154
	5
	Huasco
	4
	5
	Talca
	42

	6
	Providencia
	153
	6
	Quillota
	4
	6
	Maipú
	34

	7
	Santiago
	135
	7
	Constitución
	3
	7
	Cerrillos
	30

	8
	Concepción
	128
	8
	Puchuncaví
	3
	8
	Iquique
	30

	9
	Ñuñoa
	108
	9
	Cabrero
	2
	9
	Quilicura
	30

	10
	Puerto Montt
	92
	10
	Curicó
	2
	10
	Puerto Montt
	28

	11
	Los Andes
	84
	11
	Nacimiento
	2
	11
	Arica
	26

	12
	Talca
	58
	12
	Hualpén
	1
	12
	Coquimbo
	26

	13
	Lo Barnechea
	53
	13
	Iquique
	1
	13
	Chillán
	25

	14
	Curicó
	48
	14
	Lautaro
	1
	14
	María Elena
	22

	15
	Punta Arenas
	48
	15
	Licantén
	1
	15
	Osorno
	22

	16
	Otras
	1.558
	16
	Mariquina
	1
	16
	Otras
	1.089

	
	Total
	3.703
	
	Total
	53
	
	Total
	1.615


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

1.12 distribución de las Calderas declaradas en las regiones de Valparaíso, Metropolitana de Santiago y del Biobío
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 30: Distribución de calderas en las regiones de Valparaíso, Metropolitana de Santiago y del Biobío (año 2012).
1.13 distribución de las calderas declaradas por zona
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 31: Distribución de calderas por zona en Chile (año 2012).
1.14 distribución de las calderas declaradas por tipo
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 32: Distribución de calderas por tipo en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 33 Distribución de calderas por tipo en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 34: Distribución de calderas por tipo en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
1.15 distribución de las calderas declaradas en el sector comercial
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 35: Distribución de calderas del sector comercial en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 36: Distribución de calderas del sector comercial en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 37: Distribución de calderas del sector comercial en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
1.16 distribución de las calderas declaradas en el sector industrial
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 38: Distribución de calderas del sector industrial en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 39: Distribución de calderas del sector industrial en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 40: Distribución de calderas del sector industrial en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
1.17 distribución de las calderas declaradas en el sector residencial
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 41: Distribución de calderas del sector residencial en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 42: Distribución de calderas del sector residencial en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 43: Distribución de calderas del sector residencial en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
1.18 distribución de las calderas declaradas por potencia térmica nominal
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 44: Distribución de calderas por potencia térmica nominal en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 45: Distribución de calderas por potencia térmica nominal en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 46: Distribución de calderas por potencia térmica nominal en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
1.19 Distribución de las calderas de generación eléctrica por potencia térmica nominal
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 47: Distribución de calderas de generación eléctrica por potencia térmica nominal en Chile (año 2012).
1.20 Distribución de las calderas declaradas por estado del combustible
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 48: Distribución de calderas por estado del combustible en Chile (año 2012).
[image: image50.emf]Gaseoso; 1.006; 25%

Líquido; 1.491; 36%

Sólido; 955; 23%

S/I; 635; 16%

Distribución de calderas por estado del combustible                 

en Chile sin RM. Año 2012


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 49: Distribución de calderas por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 50: Distribución de calderas por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 51: Distribución de calderas por estado del combustible en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 52: Distribución de calderas por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 53: Distribución de calderas por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
1.21 Distribución de las calderas declaradas por combustible
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 54: Distribución de calderas de calefacción por combustible en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 55: Distribución de calderas de generación eléctrica por combustible en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 56: Distribución de calderas industriales por combustible en Chile (año 2012).
Tabla 11: Distribución de calderas que utilizan combustibles gaseosos en Chile (año 2012).

	Región
	Número de calderas que utilizan combustibles gaseosos

	
	Biogás
	Butano
	Gas de alto horno
	Gas de cañería
	Gas de refinería
	Gas licuado de petróleo
	Gas natural
	Propano

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Región de Tarapacá
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	0

	Región de Antofagasta
	0
	0
	0
	0
	0
	15
	26
	0

	Región de Atacama
	0
	0
	0
	0
	0
	9
	0
	1

	Región de Coquimbo
	0
	0
	0
	0
	0
	7
	0
	0

	Región de Valparaíso
	0
	0
	0
	0
	5
	20
	66
	2

	Región Metropolitana de Santiago
	0
	2
	0
	15
	0
	252
	1.112
	5

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	0
	0
	0
	0
	0
	57
	10
	1

	Región del Maule
	0
	0
	0
	2
	0
	97
	3
	2

	Región del Biobío
	0
	0
	4
	17
	6
	74
	145
	12

	Región de la Araucanía
	3
	0
	0
	37
	2
	92
	19
	8

	Región de los Ríos
	0
	1
	0
	1
	0
	52
	0
	9

	Región de los Lagos
	0
	2
	0
	4
	2
	59
	5
	5

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	0
	0
	2
	0
	44
	1
	5

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	0
	0
	0
	0
	4
	65
	1

	Total
	3
	5
	4
	78
	15
	784
	1.452
	51


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 12: Distribución de calderas que utilizan combustibles líquidos en Chile (año 2012).
	Región
	Número de calderas que utilizan combustibles líquidos

	
	Aceite usado
	Bencina
	Búnker
	Kerosene
	Licor negro
	Metanol
	Petróleo N° 2 (diesel)
	Petróleo N° 5
	Petróleo N° 6

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	3
	0
	0
	0
	9
	0
	13

	Región de Tarapacá
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	22
	0
	26

	Región de Antofagasta
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	69
	0
	34

	Región de Atacama
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	8
	9
	3

	Región de Coquimbo
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	13
	6
	8

	Región de Valparaíso
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	77
	7
	28

	Región Metropolitana de Santiago
	0
	0
	0
	4
	0
	0
	339
	3
	8

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	6
	0
	0
	3
	0
	0
	44
	7
	40

	Región del Maule
	1
	0
	0
	1
	2
	0
	54
	21
	39

	Región del Biobío
	4
	0
	0
	12
	7
	2
	114
	12
	104

	Región de la Araucanía
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	171
	16
	17

	Región de los Ríos
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	161
	9
	12

	Región de los Lagos
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	113
	24
	42

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	0
	0
	6
	0
	0
	102
	1
	1

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	0

	Total
	12
	1
	3
	26
	11
	4
	1.298
	115
	375


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 13: Distribución de calderas que utilizan combustibles sólidos en Chile (año 2012).
	Región
	Número de calderas que utilizan combustibles sólidos

	
	Ase-

rrín
	Bio-masa
	Carbón bitumi-noso
	Carbón coke
	Carbón de leña
	Carbón sub-bituminoso
	Coke de petróleo (petcoke)
	Combusti-ble sólido alternativo
	Leña
	Viruta

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Región de Tarapacá
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Región de Antofagasta
	0
	4
	12
	0
	0
	0
	2
	1
	0
	0

	Región de Atacama
	0
	0
	6
	0
	0
	4
	3
	0
	1
	0

	Región de Coquimbo
	0
	1
	9
	0
	0
	0
	0
	0
	11
	0

	Región de Valparaíso
	1
	6
	12
	0
	3
	0
	0
	6
	12
	2

	Región Metropolitana de Santiago
	2
	4
	5
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	0
	6
	18
	0
	0
	0
	0
	0
	19
	1

	Región del Maule
	16
	29
	17
	1
	0
	0
	0
	2
	30
	25

	Región del Biobío
	32
	46
	26
	0
	0
	0
	1
	1
	33
	34

	Región de la Araucanía
	17
	28
	9
	0
	0
	0
	0
	1
	104
	13

	Región de los Ríos
	2
	9
	35
	1
	0
	0
	0
	1
	150
	7

	Región de los Lagos
	3
	8
	32
	0
	0
	0
	0
	0
	37
	6

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	0
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	51
	1

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Total
	73
	143
	186
	2
	3
	4
	6
	12
	448
	91


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

1.22 distribución de las Calderas declaradas por potencia térmica nominal y estado del combustible
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 57: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt por estado del combustible en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 58: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 59: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 60: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt por estado del combustible en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 61: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 62: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 63: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt por estado del combustible en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 64: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 65: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
1.23 distribución de las Calderas declaradas por potencia térmica nominal y estado del combustible
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 66: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt por estado del combustible en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 67: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 68: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 69: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt por estado del combustible en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 70: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 71: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 72: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt por estado del combustible en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 73: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 74: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
1.24 distribución de las calderas emisoras de cadmio, dioxinas y furanos, mercurio y plomo
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 75: Distribución de calderas emisoras de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 76: Distribución de calderas emisoras de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 77: Distribución de calderas emisoras de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
1.25 distribución de las calderas emisoras de cadmio, dioxinas y furanos, mercurio y plomo por combustible
Tabla 14: Distribución de calderas emisoras de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) por combustible en Chile (año 2012).

	Contaminante
	Combustible
	Número de calderas
	Porcentaje de distribución (%)

	Cadmio (Cd)
	Aceite usado
	12
	0,32

	
	Aserrín
	72
	1,92

	
	Biomasa
	143
	3,80

	
	Búnker
	3
	0,08

	
	Carbón bituminoso
	130
	3,46

	
	Carbón coke
	2
	0,05

	
	Carbón de leña
	3
	0,08

	
	Carbón sub-bituminoso
	4
	0,11

	
	Coke de petróleo (petcoke)
	3
	0,08

	
	Gas de alto horno
	4
	0,11

	
	Gas de cañería
	67
	1,78

	
	Gas de refinería
	11
	0,29

	
	Gas natural
	1.305
	34,72

	
	Kerosene
	26
	0,69

	
	Leña
	448
	11,92

	
	Licor negro
	11
	0,29

	
	Metanol
	4
	0,11

	
	Petróleo N° 2 (diesel)
	1.298
	34,53

	
	Petróleo N° 5
	112
	2,98

	
	Petróleo N° 6
	10
	0,27

	
	Viruta
	91
	2,42

	Dioxinas y furanos (PCDD/F)
	Aceite usado
	4
	0,08

	
	Aserrín
	43
	0,89

	
	Biomasa
	48
	0,99

	
	Búnker
	3
	0,06

	
	Butano
	3
	0,06

	
	Carbón bituminoso
	180
	3,71

	
	Carbón coke
	2
	0,04

	
	Carbón de leña
	3
	0,06

	
	Coke de petróleo (petcoke)
	3
	0,06

	
	Gas de alto horno
	4
	0,08

	
	Gas de cañería
	67
	1,38

	
	Gas de refinería
	14
	0,29

	
	Gas licuado de petróleo
	730
	15,04

	
	Gas natural
	1.412
	29,09

	
	Kerosene
	1
	0,02

	
	Leña
	407
	8,38

	
	Licor negro
	11
	0,23

	
	Petróleo N° 2 (diesel)
	1.298
	26,74

	
	Petróleo N° 5
	113
	2,33

	
	Petróleo N° 6
	369
	7,60

	
	Propano
	46
	0,95

	
	Viruta
	90
	1,85

	
	S/I
	3
	0,06

	Mercurio (Hg)
	Aserrín
	72
	3,13

	
	Biomasa
	143
	6,22

	
	Búnker
	3
	0,13

	
	Carbón bituminoso
	20
	0,87

	
	Carbón coke
	2
	0,09

	
	Carbón de leña
	3
	0,13

	
	Carbón sub-bituminoso
	4
	0,17

	
	Coke de petróleo (petcoke)
	3
	0,13

	
	Gas de alto horno
	4
	0,17

	
	Gas de cañería
	67
	2,91

	
	Gas de refinería
	14
	0,61

	
	Gas licuado de petróleo
	26
	1,13

	
	Gas natural
	1.305
	56,74

	
	Kerosene
	26
	1,13

	
	Leña
	448
	19,48

	
	Licor negro
	11
	0,48

	
	Metanol
	4
	0,17

	
	Petróleo N° 2 (diesel)
	3
	0,13

	
	Petróleo N° 6
	11
	0,48

	
	Viruta
	91
	3,96

	
	S/I
	40
	1,74

	Plomo (Pb)
	Aceite usado
	12
	0,32

	
	Aserrín
	72
	1,89

	
	Biomasa
	143
	3,76

	
	Búnker
	3
	0,08

	
	Carbón bituminoso
	177
	4,65

	
	Carbón coke
	2
	0,05

	
	Carbón de leña
	3
	0,08

	
	Carbón sub-bituminoso
	4
	0,11

	
	Coke de petróleo (petcoke)
	3
	0,08

	
	Combustible sólido alternativo
	8
	0,21

	
	Gas de alto horno
	4
	0,11

	
	Gas de cañería
	67
	1,76

	
	Gas de refinería
	11
	0,29

	
	Gas natural
	1.305
	34,32

	
	Kerosene
	1
	0,03

	
	Leña
	448
	11,78

	
	Licor negro
	11
	0,29

	
	Metanol
	4
	0,11

	
	Petróleo N° 2 (diesel)
	1.298
	34,13

	
	Petróleo N° 5
	112
	2,95

	
	Petróleo N° 6
	11
	0,29

	
	Viruta
	91
	2,39

	
	S/I
	13
	0,34


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).
Tabla 15: Distribución de calderas emisoras de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) por combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
	Contaminante
	Combustible
	Número de calderas
	Porcentaje de distribución (%)

	Cadmio (Cd)
	Aceite usado
	12
	0,50

	
	Aserrín
	70
	2,94

	
	Biomasa
	139
	5,85

	
	Búnker
	3
	0,13

	
	Carbón bituminoso
	125
	5,26

	
	Carbón coke
	2
	0,08

	
	Carbón de leña
	3
	0,13

	
	Carbón sub-bituminoso
	4
	0,17

	
	Coke de petróleo (petcoke)
	3
	0,13

	
	Gas de alto horno
	4
	0,17

	
	Gas de cañería
	56
	2,36

	
	Gas de refinería
	11
	0,46

	
	Gas natural
	294
	12,37

	
	Kerosene
	22
	0,93

	
	Leña
	448
	18,85

	
	Licor negro
	11
	0,46

	
	Metanol
	4
	0,17

	
	Petróleo N° 2 (diesel)
	959
	40,34

	
	Petróleo N° 5
	109
	4,59

	
	Petróleo N° 6
	9
	0,38

	
	Viruta
	89
	3,74

	Dioxinas y furanos (PCDD/F)
	Aceite usado
	4
	0,13

	
	Aserrín
	42
	1,34

	
	Biomasa
	47
	1,50

	
	Búnker
	3
	0,10

	
	Butano
	3
	0,10

	
	Carbón bituminoso
	175
	5,58

	
	Carbón coke
	2
	0,06

	
	Carbón de leña
	3
	0,10

	
	Coke de petróleo (petcoke)
	3
	0,10

	
	Gas de alto horno
	4
	0,13

	
	Gas de cañería
	56
	1,78

	
	Gas de refinería
	14
	0,45

	
	Gas licuado de petróleo
	487
	15,52

	
	Gas natural
	315
	10,04

	
	Kerosene
	1
	0,03

	
	Leña
	407
	12,97

	
	Licor negro
	11
	0,35

	
	Petróleo N° 2 (diesel)
	959
	30,56

	
	Petróleo N° 5
	110
	3,51

	
	Petróleo N° 6
	361
	11,50

	
	Propano
	41
	1,31

	
	Viruta
	88
	2,80

	
	S/I
	2
	0,06

	Mercurio (Hg)
	Aserrín
	70
	5,61

	
	Biomasa
	139
	11,14

	
	Búnker
	3
	0,24

	
	Carbón bituminoso
	20
	1,60

	
	Carbón coke
	2
	0,16

	
	Carbón de leña
	3
	0,24

	
	Carbón sub-bituminoso
	4
	0,32

	
	Coke de petróleo (petcoke)
	3
	0,24

	
	Gas de alto horno
	4
	0,32

	
	Gas de cañería
	56
	4,49

	
	Gas de refinería
	14
	1,12

	
	Gas licuado de petróleo
	11
	0,88

	
	Gas natural
	294
	23,56

	
	Kerosene
	22
	1,76

	
	Leña
	448
	35,90

	
	Licor negro
	11
	0,88

	
	Metanol
	4
	0,32

	
	Petróleo N° 2 (diesel)
	3
	0,24

	
	Petróleo N° 6
	10
	0,80

	
	Viruta
	89
	7,13

	
	S/I
	38
	3,04

	Plomo (Pb)
	Aceite usado
	12
	0,49

	
	Aserrín
	70
	2,89

	
	Biomasa
	139
	5,73

	
	Búnker
	3
	0,12

	
	Carbón bituminoso
	172
	7,09

	
	Carbón coke
	2
	0,08

	
	Carbón de leña
	3
	0,12

	
	Carbón sub-bituminoso
	4
	0,16

	
	Coke de petróleo (petcoke)
	3
	0,12

	
	Combustible sólido alternativo
	8
	0,33

	
	Gas de alto horno
	4
	0,16

	
	Gas de cañería
	56
	2,31

	
	Gas de refinería
	11
	0,45

	
	Gas natural
	294
	12,12

	
	Kerosene
	1
	0,04

	
	Leña
	448
	18,47

	
	Licor negro
	11
	0,45

	
	Metanol
	4
	0,16

	
	Petróleo N° 2 (diesel)
	959
	39,55

	
	Petróleo N° 5
	109
	4,49

	
	Petróleo N° 6
	10
	0,41

	
	Viruta
	89
	3,67

	
	S/I
	13
	0,54


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 16: Distribución de calderas emisoras de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) por combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).

	Contaminante
	Combustible
	Número de calderas
	Porcentaje de distribución (%)

	Cadmio (Cd)
	Aserrín
	2
	0,14

	
	Biomasa
	4
	0,29

	
	Carbón bituminoso
	5
	0,36

	
	Gas de cañería
	11
	0,80

	
	Gas natural
	1.011
	73,15

	
	Kerosene
	4
	0,29

	
	Petróleo N° 2 (diesel)
	339
	24,53

	
	Petróleo N° 5
	3
	0,22

	
	Petróleo N° 6
	1
	0,07

	
	Viruta
	2
	0,14

	Dioxinas y furanos (PCDD/F)
	Aserrín
	1
	0,06

	
	Biomasa
	1
	0,06

	
	Carbón bituminoso
	5
	0,29

	
	Gas de cañería
	11
	0,64

	
	Gas licuado de petróleo
	243
	14,16

	
	Gas natural
	1.097
	63,93

	
	Petróleo N° 2 (diesel)
	339
	19,76

	
	Petróleo N° 5
	3
	0,17

	
	Petróleo N° 6
	8
	0,47

	
	Propano
	5
	0,29

	
	Viruta
	2
	0,12

	
	S/I
	1
	0,06

	Mercurio (Hg)
	Aserrín
	2
	0,19

	
	Biomasa
	4
	0,38

	
	Gas de cañería
	11
	1,05

	
	Gas licuado de petróleo
	15
	1,43

	
	Gas natural
	1.011
	96,10

	
	Kerosene
	4
	0,38

	
	Petróleo N° 6
	1
	0,10

	
	Viruta
	2
	0,19

	
	S/I
	2
	0,19

	Plomo (Pb)
	Aserrín
	2
	0,15

	
	Biomasa
	4
	0,29

	
	Carbón bituminoso
	5
	0,36

	
	Gas de cañería
	11
	0,80

	
	Gas natural
	1.011
	73,37

	
	Petróleo N° 2 (diesel)
	339
	24,60

	
	Petróleo N° 5
	3
	0,22

	
	Petróleo N° 6
	1
	0,07

	
	Viruta
	2
	0,15


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

1.26 distribución de las Calderas declaradas por década de fabricación
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 78: Distribución de calderas por década de fabricación en Chile (año 2012).
1.27 procesos industriales con combustión declarados en el F138 y en el Inventario de Emisiones de la RM
Tabla 17: Distribución de procesos industriales con combustión declarados en el F138 en Chile (año 2012) y en el Inventario de Emisiones de la RM.

	Clasificación tecnológica
	Clasificación normativa
	Unidades en Chile (según el F138)
	Unidades en RM (según el Inventario de Emisiones de la RM)
	Unidades en Chile (total)

	Horno con combustión
	Horno de calcinación y tostación
	38
	2
	40

	
	Horno de cocción cerámica
	12
	6
	18

	
	Horno de coquificación
	1
	0
	1

	
	Horno de curado, vulcanización y polimerización
	17
	1
	18

	
	Horno de expansión
	4
	0
	4

	
	Horno de fusión
	102
	18
	120

	
	Horno de fusión cerámica o no metálica
	20
	6
	26

	
	Horno de fusión de metales tipo inducción
	2
	0
	2

	
	Horno de incineración
	18
	7
	25

	
	Horno de industria alimentaria
	942
	1
	943

	
	Horno de Planta de asfalto
	14
	0
	14

	
	Horno de refinación de petróleo
	46
	0
	46

	
	Horno de secado
	216
	51
	267

	
	Horno de tratamiento térmico
	122
	3
	125

	
	Horno para recubrimiento metálico
	12
	1
	13

	
	Horno sin clasificación
	35
	0
	35

	
	Reactor
	13
	0
	13

	Otros procesos industriales con combustión
	Bomba
	13
	0
	13

	
	Calentador
	154
	0
	154

	
	Chimenea
	5
	0
	5

	
	Combuster recuperador de vapores
	1
	0
	1

	
	Compresor
	51
	0
	51

	
	Equipo de aire acondicionado
	56
	0
	56

	
	Impresora
	10
	4
	14

	
	Intercambiador de calor
	11
	0
	11

	
	Máquina de terminación superficial
	3
	0
	3

	
	Proceso industrial con combustión por clasificar
	37
	0
	37

	
	Sistema de captación de emisiones
	4
	0
	4

	
	Sistema de deshidratación
	17
	0
	17

	
	Sistema de extracción
	4
	0
	4

	
	Sistema de laminación de material
	3
	0
	3

	
	Sistema de limpieza
	6
	0
	6

	
	Sistema de limpieza en frío por arenado o granallado
	1
	0
	1

	
	Sistema de mezclado
	1
	0
	1

	
	Sistema de molienda o chancado
	13
	0
	13

	
	Sistema de prensado
	1
	0
	1

	
	Sistema de recubrimiento
	30
	22
	52

	
	Sistema de soldadura
	4
	0
	4

	
	Sistema de transporte de material
	1
	0
	1

	
	Total
	2.040
	122
	2.162


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas) y el Inventario de Emisiones de la RM.

Tabla 18: Distribución de procesos industriales con combustión declarados en el F138 en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).

	Clasificación tecnológica
	Clasificación normativa
	Unidades en Chile sin RM (según el F138)

	Horno con combustión
	Horno de calcinación y tostación
	26

	
	Horno de cocción cerámica
	9

	
	Horno de coquificación
	1

	
	Horno de curado, vulcanización y polimerización
	0

	
	Horno de expansión
	0

	
	Horno de fusión
	69

	
	Horno de fusión cerámica o no metálica
	8

	
	Horno de fusión de metales tipo inducción
	0

	
	Horno de incineración
	16

	
	Horno de industria alimentaria
	551

	
	Horno de Planta de asfalto
	14

	
	Horno de refinación de petróleo
	46

	
	Horno de secado
	76

	
	Horno de tratamiento térmico
	39

	
	Horno para recubrimiento metálico
	2

	
	Horno sin clasificación
	13

	
	Reactor
	9

	Otros procesos industriales con combustión
	Bomba
	12

	
	Calentador
	130

	
	Chimenea
	5

	
	Combuster recuperador de vapores
	1

	
	Compresor
	51

	
	Equipo de aire acondicionado
	38

	
	Impresora
	0

	
	Intercambiador de calor
	1

	
	Máquina de terminación superficial
	1

	
	Proceso industrial con combustión por clasificar
	17

	
	Sistema de captación de emisiones
	4

	
	Sistema de deshidratación
	17

	
	Sistema de extracción
	0

	
	Sistema de laminación de material
	0

	
	Sistema de limpieza
	0

	
	Sistema de limpieza en frío por arenado o granallado
	1

	
	Sistema de mezclado
	0

	
	Sistema de molienda o chancado
	6

	
	Sistema de prensado
	0

	
	Sistema de recubrimiento
	0

	
	Sistema de soldadura
	0

	
	Sistema de transporte de material
	1

	
	Total
	1.164


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 19: Distribución de procesos industriales con combustión declarados en el F138 en la región Metropolitana de Santiago (año 2012) y en el Inventario de Emisiones de la RM.

	Clasificación tecnológica
	Clasificación normativa
	Unidades en RM (según el F138)
	Unidades en RM (según el Inventario de Emisiones de la RM)
	Unidades en RM (total)

	Horno con combustión
	Horno de calcinación y tostación
	12
	2
	14

	
	Horno de cocción cerámica
	3
	6
	9

	
	Horno de curado, vulcanización y polimerización
	17
	1
	18

	
	Horno de expansión
	4
	0
	4

	
	Horno de fusión
	33
	18
	51

	
	Horno de fusión cerámica o no metálica
	12
	6
	18

	
	Horno de fusión de metales tipo inducción
	2
	0
	2

	
	Horno de incineración
	2
	7
	9

	
	Horno de industria alimentaria
	391
	1
	392

	
	Horno de secado
	140
	51
	191

	
	Horno de tratamiento térmico
	83
	3
	86

	
	Horno para recubrimiento metálico
	10
	1
	11

	
	Horno sin clasificación
	22
	0
	22

	
	Reactor
	4
	0
	4

	Otros procesos industriales con combustión
	Bomba
	1
	0
	1

	
	Calentador
	24
	0
	24

	
	Equipo de aire acondicionado
	18
	0
	18

	
	Impresora
	10
	4
	14

	
	Intercambiador de calor
	10
	0
	10

	
	Máquina de terminación superficial
	2
	0
	2

	
	Proceso industrial con combustión por clasificar
	20
	0
	20

	
	Sistema de extracción
	4
	0
	4

	
	Sistema de laminación de material
	3
	0
	3

	
	Sistema de limpieza
	6
	0
	6

	
	Sistema de mezclado
	1
	0
	1

	
	Sistema de molienda o chancado
	7
	0
	7

	
	Sistema de prensado
	1
	0
	1

	
	Sistema de recubrimiento
	30
	22
	52

	
	Sistema de soldadura
	4
	0
	4

	
	Total
	876
	122
	998


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas) y el Inventario de Emisiones de la RM.

1.28 distribución de los hornos declarados en chile
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 79: Distribución de hornos en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 80: Distribución de hornos en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 81: Distribución de hornos en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).

1.29 Distribución de los hornos con y sin combustión declarados en el F138
Tabla 20: Distribución de hornos con y sin combustión declarados en el F138 en Chile (año 2012).

	Clasificación tecnológica
	Clasificación normativa
	Total

	Horno con combustión
	Horno de calcinación y tostación
	38

	
	Horno de cocción cerámica
	12

	
	Horno de coquificación
	1

	
	Horno de curado, vulcanización y polimerización
	17

	
	Horno de expansión
	4

	
	Horno de fusión
	102

	
	Horno de fusión cerámica o no metálica
	20

	
	Horno de fusión de metales tipo inducción
	2

	
	Horno de incineración
	18

	
	Horno de industria alimentaria
	942

	
	Horno de Planta de asfalto
	14

	
	Horno de refinación de petróleo
	46

	
	Horno de secado
	216

	
	Horno de tratamiento térmico
	122

	
	Horno para recubrimiento metálico
	12

	
	Horno sin clasificación
	35

	
	Reactor
	13

	Horno sin combustión
	Horno de calcinación y tostación
	4

	
	Horno de curado, vulcanización y polimerización
	3

	
	Horno de fusión
	17

	
	Horno de fusión de metales ferrosos tipo arco
	5

	
	Horno de fusión de metales tipo inducción
	59

	
	Horno de industria alimentaria
	7

	
	Horno de secado
	21

	
	Horno de tratamiento térmico
	3

	
	Horno sin clasificación
	3

	
	Reactor
	27

	
	Total
	1.763


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 21: Distribución de hornos con y sin combustión declarados en el F138 en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).

	Clasificación tecnológica
	Clasificación normativa
	Total

	Horno con combustión
	Horno de calcinación y tostación
	26

	
	Horno de cocción cerámica
	9

	
	Horno de coquificación
	1

	
	Horno de fusión
	69

	
	Horno de fusión cerámica o no metálica
	8

	
	Horno de incineración
	16

	
	Horno de industria alimentaria
	551

	
	Horno de Planta de asfalto
	14

	
	Horno de refinación de petróleo
	46

	
	Horno de secado
	76

	
	Horno de tratamiento térmico
	39

	
	Horno para recubrimiento metálico
	2

	
	Horno sin clasificación
	13

	
	Reactor
	9

	Horno sin combustión
	Horno de calcinación y tostación
	4

	
	Horno de fusión
	9

	
	Horno de fusión de metales ferrosos tipo arco
	3

	
	Horno de fusión de metales tipo inducción
	11

	
	Horno de industria alimentaria
	2

	
	Horno de secado
	8

	
	Reactor
	1

	
	Total
	917


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 22: Distribución de hornos con y sin combustión declarados en el F138 en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
	Clasificación tecnológica
	Clasificación normativa
	Total

	Horno con combustión
	Horno de calcinación y tostación
	12

	
	Horno de cocción cerámica
	3

	
	Horno de curado, vulcanización y polimerización
	17

	
	Horno de expansión
	4

	
	Horno de fusión
	33

	
	Horno de fusión cerámica o no metálica
	12

	
	Horno de fusión de metales tipo inducción
	2

	
	Horno de incineración
	2

	
	Horno de industria alimentaria
	391

	
	Horno de secado
	140

	
	Horno de tratamiento térmico
	83

	
	Horno para recubrimiento metálico
	10

	
	Horno sin clasificación
	22

	
	Reactor
	4

	Horno sin combustión
	Horno de curado, vulcanización y polimerización
	3

	
	Horno de fusión
	8

	
	Horno de fusión de metales ferrosos tipo arco
	2

	
	Horno de fusión de metales tipo inducción
	48

	
	Horno de industria alimentaria
	5

	
	Horno de secado
	13

	
	Horno de tratamiento térmico
	3

	
	Horno sin clasificación
	3

	
	Reactor
	26

	
	Total
	846


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

1.30 distribución de los hornos con combustión por Estado del combustible
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 82: Distribución de hornos con combustión por estado del combustible en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 83: Distribución de hornos con combustión por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 84: Distribución de hornos con combustión por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).

1.31 distribución de los Hornos con combustión por rubro, potencia térmica nominal y estado del combustible

Tabla 23: Distribución de hornos con combustión (cuyas emisiones dependen únicamente de la combustión) por rubro, potencia térmica nominal y estado del combustible en Chile (año 2012).

	Rubro
	Número de hornos con combustión

	
	Potencia térmica nominal
	Estado del combustible

	
	< 5 MWt
	5 - < 50 MWt
	≥ 50 MWt
	S/I
	Gaseoso
	Líquido
	Sólido

	Fabricación de asfalto
	12
	11
	0
	2
	5
	20
	0

	Fabricación de cal
	6
	5
	0
	0
	0
	3
	8

	Fabricación de celulosa y papel
	7
	9
	5
	0
	7
	14
	0

	Fabricación de cemento
	9
	8
	4
	0
	4
	7
	10

	Fabricación de cerámicas, baldosas y ladrillos
	11
	1
	5
	0
	13
	1
	3

	Fabricación de hierro y acero
	90
	7
	5
	10
	93
	17
	2

	Fabricación de molibdeno
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	Fabricación de productos de madera
	4
	8
	1
	4
	2
	2
	13

	Fabricación de vidrio
	19
	9
	5
	2
	21
	10
	4

	Fabricación de yeso
	11
	8
	0
	0
	15
	3
	1

	Horno de panadería
	755
	29
	26
	18
	763
	63
	2

	Otros procesos industriales con combustión
	333
	36
	16
	47
	297
	102
	33

	Refinación de petróleo
	28
	17
	0
	0
	45
	0
	0

	Siderurgia
	0
	9
	6
	0
	12
	3
	0

	Total
	1.286
	157
	73
	83
	1.277
	246
	76


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 24: Distribución de hornos con combustión (cuyas emisiones dependen únicamente de la combustión) por rubro, potencia térmica nominal y estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).

	Rubro
	Número de hornos con combustión

	
	Potencia térmica nominal
	Estado del combustible

	
	< 5 MWt
	5 - < 50 MWt
	≥ 50 MWt
	S/I
	Gaseoso
	Líquido
	Sólido

	Fabricación de asfalto
	11
	8
	0
	2
	2
	19
	0

	Fabricación de cal
	6
	3
	0
	0
	0
	3
	6

	Fabricación de celulosa y papel
	7
	9
	5
	0
	7
	14
	0

	Fabricación de cemento
	7
	7
	2
	0
	3
	5
	8

	Fabricación de cerámicas, baldosas y ladrillos
	5
	0
	5
	0
	9
	1
	0

	Fabricación de hierro y acero
	32
	1
	2
	2
	26
	9
	2

	Fabricación de molibdeno
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	Fabricación de productos de madera
	4
	8
	1
	4
	2
	2
	13

	Fabricación de vidrio
	3
	5
	0
	2
	3
	4
	3

	Horno de panadería
	473
	13
	26
	8
	466
	52
	2

	Otros procesos industriales con combustión
	115
	30
	13
	22
	78
	80
	22

	Refinación de petróleo
	28
	17
	0
	0
	45
	0
	0

	Siderurgia
	0
	9
	6
	0
	12
	3
	0

	Total
	692
	110
	60
	40
	653
	193
	56


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 25: Distribución de hornos con combustión (cuyas emisiones dependen únicamente de la combustión) por rubro, potencia térmica nominal y estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
	Rubro
	Número de hornos con combustión

	
	Potencia térmica nominal
	Estado del combustible

	
	< 5 MWt
	5 - < 50 MWt
	≥ 50 MWt
	S/I
	Gaseoso
	Líquido
	Sólido

	Fabricación de asfalto
	1
	3
	0
	0
	3
	1
	0

	Fabricación de cal
	0
	2
	0
	0
	0
	0
	2

	Fabricación de cemento
	2
	1
	2
	0
	1
	2
	2

	Fabricación de cerámicas, baldosas y ladrillos
	6
	1
	0
	0
	4
	0
	3

	Fabricación de hierro y acero
	58
	6
	3
	8
	67
	8
	0

	Fabricación de vidrio
	16
	4
	5
	0
	18
	6
	1

	Fabricación de yeso
	11
	8
	0
	0
	15
	3
	1

	Horno de panadería
	282
	16
	0
	10
	297
	11
	0

	Otros procesos industriales con combustión
	218
	6
	3
	25
	219
	22
	11

	Total
	594
	47
	13
	43
	624
	53
	20


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 26: Distribución de hornos con combustión (cuyas emisiones dependen tanto del proceso como de la combustión) por rubro y capacidad nominal de producción
 en Chile (año 2012).
	Rubro
	Número de hornos con combustión

por capacidad nominal de producción

	
	< 100 t/h
	100 - < 1.000 t/h
	1.000 - < 10.000 t/h
	≥ 10.000 t/h
	S/I

	Fabricación de asfalto
	8
	8
	0
	0
	27

	Fabricación de cal
	5
	0
	0
	0
	6

	Fabricación de celulosa y papel
	11
	0
	0
	0
	11

	Fabricación de cemento
	7
	2
	0
	0
	13

	Fabricación de cerámicas, baldosas y ladrillos
	11
	0
	0
	0
	22

	Fabricación de hierro y acero
	73
	1
	1
	0
	112

	Fabricación de molibdeno
	1
	0
	0
	0
	1

	Fabricación de productos de madera
	9
	0
	0
	0
	11

	Fabricación de vidrio
	14
	4
	0
	0
	30

	Fabricación de yeso
	11
	0
	0
	0
	18

	Horno de panadería
	1
	0
	0
	0
	867

	Otros procesos industriales con combustión
	195
	5
	2
	0
	440

	Refinación de petróleo
	0
	21
	0
	0
	46

	Siderurgia
	4
	2
	0
	3
	10

	Total
	350
	43
	3
	3
	1.614


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 27: Distribución de hornos con combustión (cuyas emisiones dependen tanto del proceso como de la combustión) por rubro y capacidad nominal de producción en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). 
	Rubro
	Número de hornos con combustión

por capacidad nominal de producción

	
	< 100 t/h
	100 - < 1.000 t/h
	1.000 - < 10.000 t/h
	≥ 10.000 t/h
	S/I

	Fabricación de asfalto
	7
	6
	0
	0
	22

	Fabricación de cal
	3
	0
	0
	0
	4

	Fabricación de celulosa y papel
	11
	0
	0
	0
	11

	Fabricación de cemento
	5
	2
	0
	0
	10

	Fabricación de cerámicas, baldosas y ladrillos
	7
	0
	0
	0
	16

	Fabricación de hierro y acero
	26
	0
	1
	0
	35

	Fabricación de molibdeno
	1
	0
	0
	0
	1

	Fabricación de productos de madera
	9
	0
	0
	0
	11

	Fabricación de vidrio
	4
	0
	0
	0
	7

	Horno de panadería
	0
	0
	0
	0
	540

	Otros procesos industriales con combustión
	60
	5
	2
	0
	165

	Refinación de petróleo
	0
	21
	0
	0
	46

	Siderurgia
	4
	2
	0
	3
	10

	Total
	137
	36
	3
	3
	878


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 28: Distribución de hornos con combustión (cuyas emisiones dependen tanto del proceso como de la combustión) por rubro y capacidad nominal de producción en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).

	Rubro
	Número de hornos con combustión

por capacidad nominal de producción

	
	< 100 t/h
	100 - < 1.000 t/h
	1.000 - < 10.000 t/h
	≥ 10.000 t/h
	S/I

	Fabricación de asfalto
	1
	2
	0
	0
	5

	Fabricación de cal
	2
	0
	0
	0
	2

	Fabricación de cemento
	2
	0
	0
	0
	3

	Fabricación de cerámicas, baldosas y ladrillos
	4
	0
	0
	0
	6

	Fabricación de hierro y acero
	47
	1
	0
	0
	77

	Fabricación de vidrio
	10
	4
	0
	0
	23

	Fabricación de yeso
	11
	0
	0
	0
	18

	Horno de panadería
	1
	0
	0
	0
	327

	Otros procesos industriales con combustión
	135
	0
	0
	0
	275

	Total
	213
	7
	0
	0
	736


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).
7. Estimación de emisiones para un escenario “sin norma”
1.32 Calculo de emisiones: métodos de estimación y mediciones disponibles

En el presente informe, se presenta un catastro y un cálculo de emisiones preliminar, basado en el procesamiento de la información contenida en el F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas). 

Para ello, se procesaron y se validaron los datos en función de los requerimientos de inclusión y exclusión dados en los términos de referencia del presente estudio.

Se han considerado dos métodos para la estimación de las emisiones en función de los requerimientos de la norma, en unidades de medición de masa, caudal/concentración y/o consumo energético. 

A continuación, se describen cada uno de los métodos.

Para el cálculo de emisiones, se utiliza la herramienta “calculadora de emisiones” perteneciente al MINSAL, la cual entrega resultados de las emisiones que pueden ser agrupadas bajo los criterios antes descritos con el fin de realizar las consultas necesarias que fundamenten los requerimientos para la futura norma.

En la siguiente imagen, se presenta el funcionamiento coordinado del F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas) con la calculadora de emisiones que se aplica en el presente estudio.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 85: Esquema de funcionamiento del F138 y de la calculadora de emisiones web.
Por otra parte, la calculadora de emisiones genera los archivos necesarios de carga al RETC una vez que se obtiene el cálculo de emisiones de la calculadora, previamente revisados y validados los datos, se procede a la generación de los archivos de entrada requeridos por el RETC en su correcto formato.

A continuación, se muestra de manera esquemática el diagrama general de generación de inventarios de emisiones de fuentes fijas para el RETC.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 86: Diagrama general.
En forma paralela al procesamiento de la información disponible, se ha procedido a revisar la metodología de estimación de emisiones y selección de factores de emisión en base a la “Guía Metodológica para la Estimación de Emisiones Atmosféricas de Fuentes Fijas y Móviles en el Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes” publicada por CONAMA, MINSAL y SECTRA en el 2009.

1.32.1 Uso de mediciones disponibles

Cuando se cuenta con las mediciones en las chimeneas, estas han sido utilizadas para determinar las emisiones anuales de las fuentes que descargan por esas chimeneas.

Cuando se cuenta con una o más mediciones discretas, es posible determinar valores promedios horarios para la concentración y el caudal de gases, cuyo producto (caudal por concentración) entrega emisiones promedios horarias, las cuales son expandidas a todo el año a partir del número de horas de funcionamiento anual.
En la siguiente ecuación, se presenta este método de cálculo:
Ei = Q*Ci*NA

Donde:

Ei: emisión del contaminante i, medido en unidad de masa dividido por unidad de tiempo; por ejemplo, t/año.

Q: caudal de gases de chimenea, medido generalmente en unidad de volumen dividido por unidad de tiempo; por ejemplo, Nm3/h.

Ci: concentración del contaminante i en la chimenea, medido generalmente en unidad de masa por unidad de volumen, por ejemplo mg/Nm3.

NA: Nivel de actividad, expresado en este caso como horas de funcionamiento por año. 

1.32.2 Evaluación del cumplimento normativo de la concentración

La metodología descrita anteriormente será utilizada para evaluar el cumplimento de la normativa de concentraciones vigentes para el sector, ya que a partir del consumo de combustible es posible estimar caudales (Q), basándose en la composición química del combustible y consumo de aire determinado a partir de la cantidad de exceso de aire permitido por las normas de emisión. 
También, se hará un cruce de información con la información proveniente de los  Registros de mediciones de la SEREMI de  Salud  de la Región Metropolitana, con el objetivo de tener un escenario lo más completo posible  para evaluar las emisiones. 

1.32.3 Uso de factores de emisión

La metodología general para la estimación de emisiones de fuentes fijas, cuando no se poseen mediciones, corresponde al uso de factor de emisión, nivel de actividad y un factor de corrección que depende en general de la eficiencia de control de las emisiones. La ecuación para estimar la emisión del contaminante “i” sería:

Ei = FEi*NA*(1-Pi)

Dónde:

Ei: emisión del contaminante i, medido en unidad de masa dividido por unidad de tiempo; por ejemplo, t/año.

FEi: factor de emisión para el contaminante i, medido en unidad de masa del contaminante dividido por unidad de masa o de volumen de consumo de combustible o nivel de producción, dependiendo de la naturaleza de la fuente. Por ejemplo, g del contaminante/m³ de combustible. En el caso que se utilicen factores de especiación para estimar una determinada sustancia, el factor de emisión de la especie se determina multiplicando el factor de emisión de la familia química (por ejemplo, COV) multiplicado por la especiación en la sustancia específica expresado en tanto por uno.
NA: nivel de actividad de la fuente emisora, medido en unidad de masa o de volumen de materia prima o consumo de combustible dependiendo de la naturaleza de la fuente dividido por unidad de tiempo; por ejemplo, m³ de combustible/año.
Pi: eficiencia del sistema de control para el contaminante i, expresado en este caso en tanto por uno.

Las metodologías descritas corresponden a metodología EPA, disponible en el documento “Compilation of Air Pollutant Emission Factors; Volume I, Stationary Point and Area Sources” (AP42), quinta edición, elaborado por la Agencia de Protección del Ambiente de EE.UU. (USEPA).
Los factores de emisión están cargados en la calculadora de emisiones. Además, están siendo consideradas las actualizaciones de dichos factores que se encuentren disponibles según mejoras realizadas en diversos estudios disponibles a la fecha.

Las emisiones anuales de las fuentes consideradas en el F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas) están siendo estimadas de tres formas generales:

· Si la fuente está sometida a una obligación legal de realizar muestreos puntuales periódicos o continuos, ya sea como parte del cumplimiento de una norma de emisión, exigencia de una resolución de calificación ambiental o un plan de descontaminación, se utilizan los resultados del muestreo (kg/h de emisión) y los niveles de operación que han sido declarados (horas y días) para estimar las emisiones anuales.

· Si la fuente no está sometida a una obligación legal de realizar muestreos para alguno de los contaminantes considerados en el D.S. Nº 138 del Ministerio de Salud y en su Circular Nº B32/23 del 02/06/2006, se utilizan los factores de emisión de la guía del RETC y los niveles de operación declarados para estimar las emisiones anuales.

· Finalmente, también es posible considerar estimaciones o mediciones realizadas en forma voluntaria por los titulares.

1.32.4 Estimación de emisiones, y revisión y validación de resultados

Una vez que las emisiones han sido calculadas por los métodos anteriormente descritos, se realiza una validación de consistencia en donde se reportan datos faltantes para la apropiada ejecución del cálculo de emisiones, los cuales se corrigen y se vuelven a cargar nuevamente para la correcta ejecución del cálculo.

Al momento de desplegar los resultados de emisiones, se ha aplicado un criterio de selección de método de cálculo de acuerdo con su mayor relevancia e importancia, los cuales son medición, estimación y factor de emisión, en el mismo orden de relevancia. Sin embargo, se despliegan todos los métodos de cálculo disponibles además del método seleccionado de acuerdo con el mencionado criterio de selección.

En la siguiente figura, se muestra el método de revisión, corrección y validación de los cálculos aplicados.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 87: Método de revisión.
La calculadora de emisiones aplica una serie de criterios de cálculo necesarios al momento de realizar las estimaciones, los cuales se detallan a continuación:

a. Selección de fuentes asociados a los factores por CCF8: simplemente filtra los registros de fuentes que posean asociado un factor sólo por el código CCF8 y deja todos los casos posibles que aplican.

b. Selección por equipo de control: a los registros de fuentes filtrados, procede a realizar una comparación con grados de concordancia en base a los equipos de controles que posea la fuente en su línea de proceso y los equipos de control asociados al factor de emisión.

Para la obtención de los equipos de control para la fuente, se identifican los equipos y se considera la eficiencia registrada, sino se provee una eficiencia (o sea, 0) se asigna una por defecto registrado en el sistema. Las identificaciones de los equipos de control se comparan con las identificaciones de los equipos asociados a los factores y se adquiere el siguiente criterio de selección por los casos posibles:

a. Concordancia de equipo de control exacto.

b. Un factor sin equipo de control asociado.

c. No concordancia con equipos de control (en este caso, se considera inválido).

En base a este criterio, se seleccionan los factores con mayor criterio de a) a c).

a. Selección por parámetro: se seleccionan los registros de nivel de actividad de la fuente que posean el parámetro aplicado a la fórmula de factor de emisión.

b. Selección por nivel metodológico: se seleccionan los registros de fuentes con factores asociados con mayor nivel metodológico.

Los resultados obtenidos a partir de la calculadora de emisiones y la información analizada de los diferentes rubros y zonas del país se desglosan con la siguiente estructura:

· Localización, desagregadas a nivel urbano y rural, y por sector y rubro que representan.

· El tipo de tecnología presente en las calderas y los procesos.

· Los años de antigüedad.

· Si corresponden a unidades de respaldo o de operación en régimen.

· Tamaño de las fuentes a regular, potencia instalada (en el caso de las calderas) o el tipo de proceso. 

· Los tipos de combustibles utilizados por las fuentes, desagregados en: sólido, líquido y gaseoso. 

· Una estimación de sus aportes relativos en las emisiones totales por tipo de contaminante de interés.

1.33 Estimación de emisiones para un escenario “sin norma”
En el presente capítulo, se presenta la estimación de emisiones para calderas y procesos industriales con combustión basado en el procesamiento de la información contenida en el F138. 

Para ello, al igual que en el capítulo “descripción del parque de calderas y procesos industriales con combustión” del presente informe, se procesaron y se validaron los datos en función de los requerimientos de inclusión y exclusión dados en los términos de referencia del presente estudio.
1.33.1 emisiones de material particulado, dióxido de azufre y óxidos de nitrógeno por tipo de caldera
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 88: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 89: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 90: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 91: Emisiones de material particulado (MP) por tipo de caldera en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 92: Emisiones de material particulado (MP) por tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 93: Emisiones de material particulado (MP) por tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 94: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por tipo de caldera en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 95: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 96: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 97: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 98: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 99: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
1.33.2 distribución de las Calderas emisoras de Material Particulado, dióxido de azufre y óxidos de nitrógeno por potencia térmica nominal
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 100: Emisiones de material particulado (MP) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 101: Emisiones de material particulado (MP) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 102: Emisiones de material particulado (MP) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 103: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile (año 2012).
[image: image105.emf]0

30.000

60.000

90.000

120.000

150.000

180.000

< 5 MWt 5 - < 50 MWt ≥ 50 MWt S/I

t/año

Potencia térmica nominal 

Emisiones de dióxido de azufre (SO

2

) en Chile sin RM

Año 2012

Caldera industrial

Caldera de generación eléctrica

Caldera de calefacción


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 104: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 105: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 106: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 107: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 108: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
1.33.3 distribución de las Calderas emisoras de cadmio, dioxinas y furanos, mercurio y plomo por potencia térmica nominal
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 109: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 110: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 111: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 112: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 113: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 114: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 115: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 116: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 117: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
1.33.4 distribución de las Calderas emisoras de material particulado, dióxido de azufre y óxidos de nitrógeno por tipo y potencia térmica nominal
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 118: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal < 5 MWt en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 119: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal < 5 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 120: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal < 5 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 121: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 122: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
[image: image124.emf]0

20

40

60

80

100

120

140

Material particulado (MP) Dióxido de azufre (SO2) Óxidos de nitrógeno (NOx)

t/año

Contaminante

Emisiones de contaminantes criterio para calderas de 

calefacción con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt    

en RM. Año 2012


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 123: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 124: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 125: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 126: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 127: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de generación eléctrica con una potencia térmica nominal < 5 MWt en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 128: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de generación eléctrica con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 129: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de generación eléctrica con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 130: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas industriales con una potencia térmica nominal < 5 MWt en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 131: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas industriales con una potencia térmica nominal < 5 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 132: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas industriales con una potencia térmica nominal < 5 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
[image: image134.emf]0

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

Región de Arica y Parinacota

Región de Tarapacá Región de Antofagasta Región de Atacama Región de Coquimbo Región de Valparaíso Región Metropolitana de Santiago Región del Libertador General Bernardo

O'Higgins

Región del Maule Región del Biobío

Región de la Araucanía

Región de los Ríos Región de los Lagos Región de Aysén del General Carlos

Ibáñez del Campo

Región de Magallanes y de la Antártica

Chilena

t/año

Región

Emisiones de contaminantes criterio para calderas industriales 

con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en Chile       

Año 2012

Óxidos de nitrógeno (NOx)

Dióxido de azufre (SO2)

Material particulado (MP)


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 133: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas industriales con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 134: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas industriales con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 135: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas industriales con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 136: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas industriales con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 137: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas industriales con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 138: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas industriales con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
1.33.5 Emisiones de material particulado, dióxido de azufre y óxidos de nitrógeno para hornos y otros procesos industriales con combustión
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 139: Emisiones por combustible de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 140: Emisiones por combustible de material particulado (MP) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 141: Emisiones por combustible de dióxido de azufre (SO2) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 142: Emisiones por combustible de óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 143: Emisiones por proceso o proceso/combustible de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 144: Emisiones por proceso o proceso/combustible de material particulado (MP) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 145: Emisiones por proceso o proceso/combustible de dióxido de azufre (SO2) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 146: Emisiones por proceso o proceso/combustible de óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 147: Emisiones por combustible de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 148: Emisiones por combustible de material particulado (MP) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 149: Emisiones por combustible de dióxido de azufre (SO2) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 150: Emisiones por combustible de óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 151: Emisiones por proceso o proceso/combustible de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 152: Emisiones por proceso o proceso/combustible de material particulado (MP) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 153: Emisiones por proceso o proceso/combustible de dióxido de azufre (SO2) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 154: Emisiones por proceso o proceso/combustible de óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 155: Emisiones por combustible de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 156: Emisiones por combustible de material particulado (MP) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 157: Emisiones por combustible de dióxido de azufre (SO2) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
[image: image159.emf]0

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

Óxidos de nitrógeno (NOx)

t/año

Contaminante

Emisiones por combustible de óxidos de nitrógeno (NO

x

) en RM 

Año 2012

Horno con combustión

Motor

Otros procesos industriales con combustión

Sistema de quemado

Turbina


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 158: Emisiones por combustible de óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 159: Emisiones por proceso o proceso/combustible de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 160: Emisiones por proceso o proceso/combustible de material particulado (MP) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 161: Emisiones por proceso o proceso/combustible de dióxido de azufre (SO2) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 162: Emisiones por proceso o proceso/combustible de óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
1.33.6 Emisiones de cadmio, dioxinas y furanos, mercurio y plomo para hornos y otros procesos industriales con combustión
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 163: Emisiones por combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 164: Emisiones por combustible de cadmio (Cd) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 165: Emisiones por combustible de dioxinas y furanos (PCDD/F) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 166: Emisiones por combustible de mercurio (Hg) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 167: Emisiones por combustible de plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
[image: image169.emf]0

20.000

40.000

60.000

80.000

100.000

Cadmio (Cd) Dioxinas y furanos

(PCDD/F)

Mercurio (Hg) Plomo (Pb)

kg/año

Contaminante

Emisiones por proceso o proceso/combustible de 

contaminantes en Chile. Año 2012

Horno con combustión

Otros procesos industriales con combustión


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 168: Emisiones por proceso o proceso/combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 169: Emisiones por proceso o proceso/combustible de cadmio (Cd) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 170: Emisiones por proceso o proceso/combustible de dioxinas y furanos (PCDD/F) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 171: Emisiones por proceso o proceso/combustible de mercurio (Hg) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 172: Emisiones por proceso o proceso/combustible de plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 173: Emisiones por combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 174: Emisiones por combustible de cadmio (Cd) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
[image: image176.emf]0

100

200

300

400

500

Dioxinas y furanos (PCDD/F)

mg/año

Contaminante

Emisiones por combustible de dioxinas y furanos (PCDD/F)     

en Chile sin RM. Año 2012

Horno con combustión

Motor

Otros procesos industriales con combustión

Sistema de quemado

Turbina


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 175: Emisiones por combustible de dioxinas y furanos (PCDD/F) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 176: Emisiones por combustible de mercurio (Hg) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 177: Emisiones por combustible de plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 178: Emisiones por proceso o proceso/combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
[image: image180.emf]0

10

20

30

40

50

Cadmio (Cd)

kg/año

Contaminante

Emisiones por proceso o proceso/combustible de cadmio (Cd) 

en Chile sin RM. Año 2012

Horno con combustión

Otros procesos industriales con combustión


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 179: Emisiones por proceso o proceso/combustible de cadmio (Cd) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 180: Emisiones por proceso o proceso/combustible de dioxinas y furanos (PCDD/F) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 181: Emisiones por proceso o proceso/combustible de mercurio (Hg) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 182: Emisiones por proceso o proceso/combustible de plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 183: Emisiones por combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
[image: image185.emf]0

2

4

6

8

10

12

Dioxinas y furanos (PCDD/F)

mg/año

Contaminante

Emisiones por combustible de dioxinas y furanos (PCDD/F)     

en RM. Año 2012

Horno con combustión

Motor

Otros procesos industriales con combustión

Sistema de quemado

Turbina


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 184: Emisiones por combustible de dioxinas y furanos (PCDD/F) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 185: Emisiones por combustible de mercurio (Hg) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 186: Emisiones por combustible de plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 187: Emisiones por proceso o proceso/combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 188: Emisiones por proceso o proceso/combustible de cadmio (Cd) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 189: Emisiones por proceso o proceso/combustible de dioxinas y furanos (PCDD/F) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 190: Emisiones por proceso o proceso/combustible de mercurio (Hg) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 191: Emisiones por proceso o proceso/combustible de plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 192: Emisiones por combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 193: Emisiones por combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 194: Emisiones por combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 195: Emisiones por proceso o proceso/combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 196: Emisiones por proceso o proceso/combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Figura 197: Emisiones por proceso o proceso/combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).
Tabla 29: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para procesos industriales con combustión que utilizan combustibles en estado gaseoso en Chile (año 2012).

	Región
	Emisiones de procesos industriales con combustión que utilizan combustibles en estado gaseoso

	
	Emisiones por combustible
	Emisiones por proceso o proceso/combustible

	
	Emisión de Cd (g/año)
	Emisión de PCDD/F (µg/año)
	Emisión de Hg (g/año)
	Emisión de Pb (g/año)
	Emisión de Cd (g/año)
	Emisión de PCDD/F (µg/año)
	Emisión de Hg (g/año)
	Emisión de Pb (g/año)

	Región de Arica y Parinacota
	0
	2,25E-02
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Región de Tarapacá
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Región de Antofagasta
	0
	1.733
	0
	0
	0
	58
	0
	0

	Región de Atacama
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Región de Coquimbo
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Región de Valparaíso
	60
	18.533
	14
	27
	6.256
	93.786
	1.479
	2.844

	Región Metropolitana de Santiago
	0
	4.906
	0
	0
	0
	27.687
	2
	0

	Región del Libertador General Bernardo O'Higgins
	0
	62
	0
	0
	0
	31
	0
	0

	Región del Maule
	0
	15
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Región del Biobío
	1.233
	439.981
	292
	561
	25.825
	100.228
	6.061
	11.575

	Región de la Araucanía
	0
	11
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	Región de los Ríos
	0
	0
	0
	0
	0
	139
	0
	0

	Región de los Lagos
	0
	194
	0
	0
	0
	1.120
	0
	0

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	0
	0
	0
	0
	9,58E-03
	0
	0

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	29
	0
	0
	1.563
	2.132
	369
	710

	Total
	1.294
	465.464
	306
	588
	33.644
	225.181
	7.911
	15.129


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 30: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para procesos industriales con combustión que utilizan combustibles en estado líquido en Chile (año 2012).

	Región
	Emisiones de procesos industriales con combustión que utilizan combustibles en estado líquido

	
	Emisiones por combustible
	Emisiones por proceso o proceso/combustible

	
	Emisión de Cd (g/año)
	Emisión de PCDD/F (µg/año)
	Emisión de Hg (g/año)
	Emisión de Pb (g/año)
	Emisión de Cd (g/año)
	Emisión de PCDD/F (µg/año)
	Emisión de Hg (g/año)
	Emisión de Pb (g/año)

	Región de Arica y Parinacota
	0
	2
	4,07E-02
	1,02E-04
	0
	1,18E-01
	2,80E-03
	7,05E-06

	Región de Tarapacá
	158
	36
	39
	460
	0
	0
	0
	0

	Región de Antofagasta
	3.910
	1.536
	1.249
	11.407
	0
	4.154
	1.713
	581

	Región de Atacama
	10
	664
	336
	151
	0
	2.530
	1.276
	27.418

	Región de Coquimbo
	0
	38
	9
	0
	0
	17
	4
	1,43E-01

	Región de Valparaíso
	802
	268
	236
	2.351
	0
	1.178
	510
	124

	Región Metropolitana de Santiago
	0
	37
	21
	1
	0
	195
	619
	5

	Región del Libertador General Bernardo O'Higgins
	840
	218
	211
	2.450
	0
	777
	378
	115

	Región del Maule
	0
	10
	9
	0
	0
	1.762
	2
	1,32E-04

	Región del Biobío
	5.186
	3.530
	2.475
	15.561
	0
	15.289
	1.074
	371

	Región de la Araucanía
	0
	112
	56
	21
	0
	1.802
	7,56E-02
	1,90E-04

	Región de los Ríos
	3,22E-01
	204
	103
	39
	0
	2.534
	0
	0

	Región de los Lagos
	4
	1
	1
	6
	0
	0
	0
	0

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	4,56E-01
	1,03E-01
	1,14E-01
	1
	0
	0
	0
	0

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	1,28E-02
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Total
	10.910
	6.655
	4.745
	32.447
	0
	30.236
	5.575
	28.614


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 31: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para procesos industriales con combustión que utilizan combustibles en estado sólido en Chile (año 2012).

	Región
	Emisiones de procesos industriales con combustión que utilizan combustibles en estado sólido

	
	Emisiones por combustible
	Emisiones por proceso o proceso/combustible

	
	Emisión de Cd (g/año)
	Emisión de PCDD/F (µg/año)
	Emisión de Hg (g/año)
	Emisión de Pb (g/año)
	Emisión de Cd (g/año)
	Emisión de PCDD/F (µg/año)
	Emisión de Hg (g/año)
	Emisión de Pb (g/año)

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Región de Tarapacá
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Región de Antofagasta
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1.148
	42

	Región de Atacama
	0
	4.606
	2.281
	101
	0
	0
	467
	17

	Región de Coquimbo
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Región de Valparaíso
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Región Metropolitana de Santiago
	0
	728
	185
	315
	0
	403
	999
	51

	Región del Libertador General Bernardo O'Higgins
	2,35E-01
	47
	23
	9
	0
	0
	0
	0

	Región del Maule
	383
	253
	2
	706
	0
	2.470
	16
	1.057

	Región del Biobío
	0
	59.292
	371
	25.370
	0
	25
	3
	5

	Región de la Araucanía
	0
	11.032
	62
	94
	0
	0
	0
	0

	Región de los Ríos
	0
	6.441
	40
	2.756
	0
	0
	0
	0

	Región de los Lagos
	0
	616
	305
	59
	0
	231
	114
	42

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Total
	384
	83.016
	3.268
	29.411
	0
	3.128
	2.748
	1.214


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 32: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para procesos industriales con combustión que utilizan combustibles cuyo estado no se encuentra especificado en el F138 en Chile (año 2012).

	Región
	Emisiones de procesos industriales con combustión que utilizan combustibles cuyo estado no se encuentra especificado en el F138

	
	Emisiones por combustible
	Emisiones por proceso o proceso/combustible

	
	Emisión de Cd (g/año)
	Emisión de PCDD/F (µg/año)
	Emisión de Hg (g/año)
	Emisión de Pb (g/año)
	Emisión de Cd (g/año)
	Emisión de PCDD/F (µg/año)
	Emisión de Hg (g/año)
	Emisión de Pb (g/año)

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0
	0
	4,02E-01
	1
	4,97E-02
	52

	Región de Tarapacá
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Región de Antofagasta
	0
	0
	0
	0
	296
	216.959
	3.231
	35.193

	Región de Atacama
	0
	0
	0
	0
	0
	10.546
	0
	79.153.067

	Región de Coquimbo
	0
	0
	0
	0
	9
	30
	1
	1.170

	Región de Valparaíso
	0
	0
	0
	0
	612
	335.533
	0
	1.047.411

	Región Metropolitana de Santiago
	0
	4.227
	0
	0
	3.286
	377.245
	11.670
	9.189

	Región del Libertador General Bernardo O'Higgins
	17
	0
	22
	12.648
	0
	0
	0
	440

	Región del Maule
	0
	490
	0
	0
	0
	331.066
	0
	0

	Región del Biobío
	0
	25
	0
	0
	248
	135.743
	4.517
	4.227

	Región de la Araucanía
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Región de los Ríos
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Región de los Lagos
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Total
	17
	4.742
	22
	12.648
	4.452
	1.407.123
	19.419
	80.250.749


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

1.34 Ranking de Procesos industriales con combustión
Tabla 33: Ranking de procesos industriales con combustión en Chile (año 2012).

	Ranking de procesos industriales con combustión en Chile

	Material particulado (MP)
	Dióxido de azufre (SO2)
	Óxidos de nitrógeno (NOx)

	Ranking
	Proceso industrial con combustión
	Emisión de MP (t/año)
	Ranking
	Proceso industrial con combustión
	Emisión de SO2 (t/año)
	Ranking
	Proceso industrial con combustión
	Emisión de NOx (t/año)

	1
	Horno de secado
	73.707
	1
	Horno de calcinación y tostación
	12.593
	1
	Horno de calcinación y tostación
	6.031

	2
	Horno de fusión
	2.568
	2
	Horno de fusión
	9.349
	2
	Horno de secado
	5.422

	3
	Horno de industria alimentaria
	681
	3
	Horno de incineración
	2.006
	3
	Compresor
	5.014

	4
	Horno de calcinación y tostación
	411
	4
	Horno de secado
	1.190
	4
	Turbina
	4.826

	5
	Turbina
	337
	5
	Horno de industria alimentaria
	1.184
	5
	Horno de coquificación
	2.289

	6
	Horno de fusión cerámica o no metálica
	252
	6
	Horno de fusión cerámica o no metálica
	1.000
	6
	Horno de fusión
	2.070

	7
	Sistema de quemado
	200
	7
	Horno de tratamiento térmico
	967
	7
	Horno de refinación de petróleo
	1.929

	8
	Horno de tratamiento térmico
	155
	8
	Sistema de quemado
	836
	8
	Sistema de molienda o chancado
	1.407

	9
	Horno de cocción cerámica
	120
	9
	Turbina
	499
	9
	Horno de fusión cerámica o no metálica
	1.043

	10
	Calentador
	68
	10
	Calentador
	420
	10
	Horno de tratamiento térmico
	607

	11
	Otros
	377
	11
	Otros
	661
	11
	Otros
	1.468


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).
Tabla 34: Ranking de procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012).

	Ranking de procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago

	Material particulado (MP)
	Dióxido de azufre (SO2)
	Óxidos de nitrógeno (NOx)

	Ranking
	Proceso industrial con combustión
	Emisión de MP (t/año)
	Ranking
	Proceso industrial con combustión
	Emisión de SO2 (t/año)
	Ranking
	Proceso industrial con combustión
	Emisión de NOx (t/año)

	1
	Horno de secado
	73.549
	1
	Horno de calcinación y tostación
	11.448
	1
	Compresor
	5.014

	2
	Horno de fusión
	2.566
	2
	Horno de fusión
	9.348
	2
	Horno de calcinación y tostación
	4.872

	3
	Horno de industria alimentaria
	676
	3
	Horno de incineración
	2.006
	3
	Turbina
	4.826

	4
	Turbina
	337
	4
	Horno de industria alimentaria
	1.184
	4
	Horno de coquificación
	2.289

	5
	Horno de calcinación y tostación
	323
	5
	Horno de secado
	1.172
	5
	Horno de fusión
	2.069

	6
	Horno de fusión cerámica o no metálica
	250
	6
	Horno de tratamiento térmico
	961
	6
	Horno de refinación de petróleo
	1.929

	7
	Sistema de quemado
	200
	7
	Sistema de quemado
	820
	7
	Sistema de molienda o chancado
	1.233

	8
	Horno de tratamiento térmico
	152
	8
	Horno de fusión cerámica o no metálica
	816
	8
	Horno de secado
	843

	9
	Horno de cocción cerámica
	109
	9
	Turbina
	499
	9
	Horno de fusión cerámica o no metálica
	678

	10
	Calentador
	67
	10
	Calentador
	417
	10
	Horno de tratamiento térmico
	573

	11
	Otros
	300
	11
	Otros
	517
	11
	Otros
	902


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 35: Ranking de procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012).

	Ranking de procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago

	Material particulado (MP)
	Dióxido de azufre (SO2)
	Óxidos de nitrógeno (NOx)

	Ranking
	Proceso industrial con combustión
	Emisión de MP (t/año)
	Ranking
	Proceso industrial con combustión
	Emisión de SO2 (t/año)
	Ranking
	Proceso industrial con combustión
	Emisión de NOx (t/año)

	1
	Horno de secado
	157
	1
	Horno de calcinación y tostación
	1.145
	1
	Horno de secado
	4.579

	2
	Horno de calcinación y tostación
	88
	2
	Horno de fusión cerámica o no metálica
	184
	2
	Horno de calcinación y tostación
	1.159

	3
	Sistema de molienda o chancado
	41
	3
	Impresora
	121
	3
	Horno de curado, vulcanización y polimerización
	477

	4
	Horno de curado, vulcanización y polimerización
	26
	4
	Horno de cocción cerámica
	19
	4
	Horno de fusión cerámica o no metálica
	365

	5
	Horno de cocción cerámica
	11
	5
	Horno de secado
	19
	5
	Sistema de molienda o chancado
	174

	6
	Horno de industria alimentaria
	5
	6
	Sistema de quemado
	16
	6
	Horno de tratamiento térmico
	35

	7
	Impresora
	3
	7
	Horno de tratamiento térmico
	6
	7
	Impresora
	27

	8
	Horno de tratamiento térmico
	3
	8
	Sistema de laminación de material
	4
	8
	Horno de cocción cerámica
	21

	9
	Sistema de recubrimiento
	3
	9
	Calentador
	3
	9
	Sistema de quemado
	18

	10
	Horno de fusión cerámica o no metálica
	2
	10
	Horno de fusión
	1
	10
	Horno de industria alimentaria
	8

	11
	Otros
	5
	11
	Otros
	1
	11
	Otros
	16


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).
8. Propuesta de escenarios de límites de emisión “con norma” para los contaminantes de interés de calderas y procesos industriales con combustión
Un enfoque de regulación es el enfoque neutro, es decir, la regulación no distingue por combustible sino que establece un valor límite de emisión para todas las fuentes emisoras independiente del combustible utilizado. En Chile, el enfoque neutro no ha sido utilizado en normas de emisión de aplicación nacional. En la revisión de expedientes no hay antecedentes que expliquen el por qué. A nivel internacional el enfoque para regular las emisiones al aire de las calderas es diferenciando por tipo de combustible, como por ejemplo: Alemania, Finlandia, España, Polonia, Estados Unidos y las recomendaciones de la Unión Europea (UE) para sus países integrantes. 
En términos de diseño regulatorio, no es indiferente el enfoque que se adopte respecto a la evaluación económica de la norma. En efecto, los límites de emisión con enfoque neutro reflejan la efectividad de reducción de aquella fuente emisora clasificada como el “peor caso” (por ejemplo, combustible sólido carbón), liberando al resto de las fuentes emisoras de realizar el mismo esfuerzo (económico) de reducción de emisiones, debido a que cumplirían o estarían muy cerca de cumplir con los límites de emisión del peor caso. En cambio, un enfoque diferenciado por combustible significa que todas las fuentes emisoras que utilicen combustibles sólidos, líquidos o gaseosos deberán reducir sus emisiones de acuerdo a diferentes límites de emisión establecido por tipo de combustible. Todas las fuentes realizarían un esfuerzo económico para lograr cumplir con la norma. 
La minuta técnica de los escenarios regulatorios para la norma de emisión de calderas y procesos industriales con combustión (ver el anexo 7) fue elaborada por Carmen Gloria Contreras y Priscilla Ulloa de la División de Calidad del Aire, Ministerio del Medio Ambiente. A continuación, se presentan los escenarios regulatorios:
Tabla 36: Escenarios regulatorios.
	Escenario regulatorio
	Descripción

	Mínima exigencia
	Situación actual. Se consideran las recomendaciones del IFC como el estándar mínimo a cumplir. El IFC forma parte del Banco Mundial y recomienda las guías para aquellas industrias o procesos que se localizan en países en vías de desarrollo.

	Razonable
	Este escenario presenta niveles de emisiones razonables, que se aplican o son incentivados a través de planes de descontaminación atmosférica o mediante el Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA).

	BACT
	Presenta valores límites de emisión basados en la mejor tecnología de control disponible.


Fuente: Elaboración propia.

1.35 EMISIONES INICIALES, emisiones límites Y EMISIONES FINALES

El número total de fuentes consideradas por el modelo de evaluación económica depende en gran medida de la calidad y el detalle de la información: las fuentes deben contar con la información necesaria para ser analizadas según los criterios de evaluación. Las fuentes que cumplen con los criterios de evaluación de los escenarios regulatorios (ver el anexo 7) son consideradas para las emisiones iniciales y las fuentes que cumplen con los criterios de evaluación de las ecuaciones del modelo COST son consideradas para las emisiones finales. Las fuentes consideradas por el modelo de evaluación económica son las que cumplen ambos requerimientos, es decir, son las que dan cumplimiento a los criterios de evaluación de los escenarios regulatorios y los criterios del modelo COST. Las emisiones iniciales corresponden a las emisiones del escenario base sin aplicar tecnologías de reducción de emisiones; las emisiones límites corresponden a las mínimas reducciones de emisiones, aplicando los límites de emisión de los escenarios regulatorios; y las emisiones finales corresponden a las emisiones después de haber aplicado las tecnologías de control. 
A continuación, se presentan las emisiones de material particulado (MP) para calderas por escenario regulatorio.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 198: Emisiones de material particulado (MP) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).

Para el material particulado (MP), los rangos de reducción entre las emisiones iniciales y las emisiones límites son de 10.182 t/año en el escenario mínima exigencia, 10.335 t/año en el escenario razonable y 10.829 t/año en el escenario BACT.
Los rangos de reducción entre las emisiones límites y las finales son de 2.035 t/año en el escenario mínima exigencia, 1.882 t/año en el escenario razonable y 1.393 t/año en el escenario BACT.

A continuación, se presentan las emisiones de dióxido de azufre (SO2) para calderas por escenario regulatorio.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 199: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).

Para el dióxido de azufre (SO2), los rangos de reducción entre las emisiones iniciales y las emisiones límites son de 13.603 t/año en los escenarios mínima exigencia y razonable, y de 15.883 t/año en el escenario BACT.

Los rangos de reducción entre las emisiones límites y las finales son de 5.630 t/año en los escenarios mínima exigencia y razonable, y de 3.676 t/año en el escenario BACT.

A continuación, se presentan las emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas por escenario regulatorio.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 200: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).

Para los óxidos de nitrógeno (NOx), los rangos de reducción entre las emisiones iniciales y las emisiones límites son de 7.274 t/año en los escenarios mínima exigencia y razonable, y de 7.622 t/año en el escenario BACT.

Los rangos de reducción entre las emisiones límites y las finales son de 1.475 t/año en los escenarios mínima exigencia y razonable, y de 1.151 t/año en el escenario BACT.

A continuación, se presentan las emisiones de plomo (Pb) para calderas por escenario regulatorio.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 201: Emisiones de plomo (Pb) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).

Para el plomo (Pb), el rango de reducción entre las emisiones iniciales y las emisiones límites es de 1 t/año en los tres escenarios regulatorios.

El rango de reducción entre las emisiones límites y las finales es de 2 t/año en los tres escenarios regulatorios.

No fue posible realizar la comparación para los demás metales pesados de interés, dado que las fuentes que emiten estos metales en ningún caso cumplieron con los criterios de evaluación de los escenarios regulatorios y los criterios del modelo COST. 
Las emisiones finales son similares para el material particulado (MP), los óxidos de nitrógeno (NOx) y el plomo (Pb) en los tres escenarios regulatorios, porque las tecnologías de control son lo suficientemente eficientes para dar cumplimiento a los límites de emisión de los tres escenarios regulatorios. 

A continuación, se presentan las emisiones de material particulado (MP) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 202: Emisiones de material particulado (MP) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012).

Para el material particulado (MP), el rango de reducción entre las emisiones iniciales y las emisiones límites es de 781 t/año en los tres escenarios regulatorios.

El rango de reducción entre las emisiones límites y las finales es de 176 t/año en los tres escenarios regulatorios.
A continuación, se presentan las emisiones de dióxido de azufre (SO2) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 203: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012).

Para el dióxido de azufre (SO2), los rangos de reducción entre las emisiones iniciales y las emisiones límites son de 416 t/año en los escenarios mínima exigencia y razonable, y de 602 t/año en el escenario BACT.

Los rangos de reducción entre las emisiones límites y las finales son de 205 t/año en los escenarios mínima exigencia y razonable, y de 20 t/año en el escenario BACT.

A continuación, se presentan las emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 204: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012).

Para los óxidos de nitrógeno (NOx), los rangos de reducción entre las emisiones iniciales y las emisiones límites son de 958 t/año en los escenarios mínima exigencia y razonable, y de 986 t/año en el escenario BACT.

Los rangos de reducción entre las emisiones límites y las finales son de 226 t/año en los escenarios mínima exigencia y razonable, y de 198 t/año en el escenario BACT.

No fue posible realizar la comparación para los metales pesados de interés, dado que las fuentes que emiten estos metales en ningún caso cumplieron con los criterios de evaluación de los escenarios regulatorios y los criterios del modelo COST. 

Las emisiones finales son similares para el material particulado (MP), el dióxido de azufre (SO2) y los óxidos de nitrógeno (NOx) en los tres escenarios regulatorios, porque las tecnologías de control son lo suficientemente eficientes para dar cumplimiento a los límites de emisión de los tres escenarios regulatorios. 

9. Evaluación del potencial de reducción de emisión de cada escenario, en términos de efectividad en la reducción y su costo

Para el desarrollo de la actividad, se consideraron los siguientes criterios:

· Reducción de emisión: para su estimación, se recopiló información de las distintas tecnologías de abatimiento de contaminantes y sus características. Se consideraron las tecnologías utilizadas a nivel internacional (EPA) y la experiencia de los resultados obtenidos tanto en Chile como en el extranjero. Es importante señalar que el estudio efectuado por CONAMA el año 2001 ya cuenta con una caracterización de las tecnologías de abatimiento disponibles a la fecha. Sin embargo, no había información asociada para cada medida, a cada uno de los tipos de fuentes existentes en Chile. Por lo tanto, el presente estudio actualiza la información base disponible y propone diferentes medidas de acuerdo a los tipos de fuentes existentes, identificando el potencial de reducción de cada medida, por tipo de contaminante, expresados porcentualmente. Con el nivel de eficiencia identificado (tal como se puede observar en el anexo 4), se calculó  la emisión de contaminantes actuales y la reducción potencial de cada una de las medidas identificadas. Así, fue posible obtener le reducción de emisión anual alcanzable. 

· Evaluación de la función costo-efectividad: fue posible llegar a establecer el costo total anual y la función costo-efectividad anual para cada una de las medidas propuestas, asociadas a las fuentes que factiblemente requerirán de cada una de ellas.
Para el cumplimiento de esta actividad, el equipo consultor realizó lo siguiente:

· La información disponible a nivel nacional e internacional fue analizada con el propósito de establecer la mejor y más completa información para el estudio presentado.

· La información disponible analizada cuenta con numerosas alternativas para la reducción de los contaminantes, pero de manera generalizada, es decir, sólo señala los principales sectores donde se podrían aplicar y los tipos de fuentes de modo muy global, lo cual dificultaba enormemente su aplicación, tal como se deseaba (asociada a cada tipo de fuente existente). La idea fue realizar un estudio que no sólo fuese una orientación, sino que además fuese una potencial solución concreta a la problemática existente.

· Por lo tanto, en primera instancia se investigaron las tecnologías de abatimiento que internacionalmente se utilizan, enfocándose principalmente en el sistema AirControlNET, el cual se actualizó con el COST, ambos de la EPA. Con ello, se identificó para cada tecnología, sus costos asociados (costo de capital, operación, mantención y costo total), como también el nivel de eficiencia porcentual por contaminante y con el nivel de emisiones, calcular su reducción anual y de ese modo, identificar la función costo-efectividad para cada una.

Sin embargo, también se necesitaba conocer las diferentes medidas existentes; tales como, cambiar combustibles, mejorar procesos, etc. Esta fase fue compleja ya que existen numerosas posibilidades, de acuerdo al sector productivo, tipo de fuente e incluso la realidad particular de cada una de ellas, según su nivel de emisión actual y el potencial de reducción para cada uno de los escenarios que se podrían establecer. Finalmente, se utilizaron las medidas propuestas en el modelo COST, con el objetivo de obtener un costo total que permitiera un cálculo preciso de efectividad. 

De esta manera, se construyeron las funciones de costos con cada una de las medidas y tecnologías existentes (de acuerdo a su código de clasificación de fuentes CCN) con sus respectivos costos, eficiencia porcentual (para cada uno de los contaminantes involucrados), reducción de emisiones alcanzadas y su costo-efectividad, con su respectiva relación por tipo de fuente.

En el presente análisis, fueron considerados los siguientes contaminantes y metales pesados: MP, SO2, NOx, Cd, PCDD/F, Hg y Pb. 

Se excluyen el monóxido de carbono (CO) y los COV, dado que son gases que se producen por la combustión incompleta del combustible, por lo que usualmente su control en fuentes del tipo calderas industriales se efectúa mejorando el proceso industrial con combustión y no mediante procesos de abatimiento. Los quemadores usados en calderas más modernas están diseñados para optimizar el consumo de combustible, lo que redunda en una menor generación de CO y COV. Este control se realiza con la medición continua del contenido de oxígeno de los gases de combustión, lo que regula la relación de aire combustible, de entrada reduciendo el CO y los COV en su generación
.

La principal revisión bibliográfica nacional e internacional utilizada fue:

•
Propuesta e Implementación de Normas Atmosféricas para Fuentes Fijas a Nivel Nacional y Recopilación de Información de Soporte Técnico-Económico para la Dictación de una Norma de Emisión para Centrales Termoeléctricas. Desarrollado por Ámbar para CONAMA, Abril 2001. 

•
Antecedentes para elaborar una norma de emisión para calderas y procesos industriales con combustión en el sector industrial, comercial y residencial. Desarrollado por la Unidad de Desarrollo Tecnológico de la Universidad de Concepción para el Ministerio del Medio Ambiente, Abril 2012.

•
Generación de antecedentes técnicos y económicos necesarios para elaborar una norma de emisión atmosférica para calderas industriales. Desarrollado por Ambiosis S.A. para CONAMA, Junio 2008. 

Dado que la EPA en diciembre de 2012 realizó los cambios finales a las normas concernientes a calderas industriales, se realizó una revisión al material bibliográfico contenido en las páginas oficiales, entre los que se encuentran:

· Overview Summary Fact Sheet

· Overview Technical Fact Sheet

· Emission Reductions Remain Significant for Comparable Cost.

Junto con lo anteriormente señalado, fueron utilizados como fuentes de información:

· Clean Air Technology Center (CATC), proveniente de la EPA, la cual contiene información técnica acerca de muchas áreas de la ciencia de la contaminación atmosférica, la tecnología y la regulación. En específico, incluye diversas fichas técnicas por cada tecnología de abatimiento. Cada una de ellas, contiene la siguiente información:

· Nombre de la tecnología

· Eficiencia

· Tipo de tecnología

· Contaminante aplicable

· Tipo de fuentes a las cuales se aplica la tecnología

· Tipo de industrias en las cuales es más frecuente su uso

· Requerimientos de pretratamiento

· Información de costos

Con estas fichas, se pudo analizar las principales tecnologías de abatimiento aplicables. Sin embargo, no presentan de manera explícita todas las fuentes asociadas. Por lo tanto, se pudo conocer algunas de las opciones existentes.

· Guidance document on control techniques for emissions of sulphur, NOx, VOCs, dust (including PM10, PM2,5 and black carbon) from stationary sources, September 2012.

El objetivo del señalado documento es orientar la identificación de las mejores opciones de reducción, con especial referencia a las mejores técnicas disponibles, enfatizando en las emisiones de NOx, SO2, COV, MP10 y MP2,5. 

El documento está segmentado en primera instancia por contaminante y en cada uno de ellos se provee la siguiente información:

· Características de los contaminantes

· Tecnología de abatimiento

· Combustible asociado a las fuentes

· Eficiencia asociada a cada una de ellas

· Costos de reducción de las tecnologías

· Limitaciones en su aplicación

· Impactos de su aplicación 

El estudio señalado permitió reconocer las principales medidas que se habían catastrado en las fichas de la EPA por nivel de actividad en MW. Sin embargo, no contaba con los tipos de fuentes específicas requeridas, como tampoco muestran el universo requerido de medidas.

Para cada uno de los códigos de medidas identificadas, el estudio señalado permitió reconocer información precisa de gran parte de los elementos requerido en relación a costos y nivel de eficiencia por contaminantes, para cada una de las medidas. Al contar cada código con su relación por tipo de fuente, fue posible diferenciar los tipos de fuentes factibles de aplicar para cada medida. El desafío, por lo tanto, fue calcular la reducción de emisiones que se alcanzarían para cada una de las medidas, reconocer los costos asociados faltantes y actualizar la información existente. En la Figura 18 y la Figura 19, es posible observar un esquema que permite observar las etapas del presente estudio.

1.36 Costo-efectividad de cada medida
Se construyó la función costo-efectividad para cada una de las medidas, las cuales se encuentran categorizadas de acuerdo con el código de medidas del modelo COST (Ver anexo digital). Cada uno de los códigos,  tiene identificado el nombre de cada medida, su respectiva fuente (factible de ser aplicada), el costo total anual, su respectivo costo-efectividad, los contaminantes que permiten reducir con su respectivo nivel de eficiencia porcentual, el intervalo de potencias recomendado para cada uno (< 1 MWt, 1 - < 5 MWt, 5 - < 50 MWt, ≥ 50 MWt) y el año de la fuente de costos.
La función costo-efectividad presentada, representa el costo total anual (en USD)/Nivel de reducción de anual de cada una de las medidas. El cual fue actualizado, mediante el IPC acumulado en Estados Unidos, de acuerdo con los registros del Banco Mundial; cada uno de los factores de actualización, fue diferenciado de acuerdo con el año en que fueron costeadas cada una de las medidas identificadas.
La reducción anual de cada una de las medidas fue calculada de acuerdo con el nivel de eficiencia que potencialmente se alcanza con cada una de ellas.

El costo total anual depende de la función costo-efectividad y de las reducciones anuales alcanzables con la implementación de cada medida. Por lo tanto, en aquellos registros que no se contaba con el detalle de sus costos, se estableció que el Costo total anual = Costo-efectividad anual (CE)*Factor de actualización (FCCE)*Reducción anual alcanzable.

Implementar una medida y mantenerla a través del tiempo, depende de una serie de costos, tales como:

· Costo de capital: a pesar de que gran parte de la información disponible trabaja con este concepto, en estricto rigor el costo de capital representa la inversión inicial de la puesta en marcha de un determinado proyecto; también comúnmente denominado período “0” ya que representa el periodo en que la medida se encuentra en proceso de implementación. Este costo de capital se divide principalmente en dos, la inversión en activos fijos y el capital de trabajo. 

· La inversión en activo fijo, corresponde a la inversión asociada a la compra de tecnología, como por ejemplo, algún equipo de abatimiento. En Chile, las inversiones en activos fijos son depreciadas contablemente, de acuerdo a los parámetros establecidos por el Servicio de Impuestos Internos (SII) el cual indica la vida útil contable en años, factible de depreciar cada uno de los activos fijos adquiridos mediante dos modalidades (depreciación normal o acelerada). La depreciación puede ser considerada como un gasto contable para la empresa y por tanto, reduce las utilidades contables y con ello, el impuesto a las utilidades que pagan todas las empresas en Chile (20%). Lo anteriormente señalado, es necesario de analizar en el minuto que cada una de las empresas decida invertir en algún activo fijo; lo cual en el ámbito de una evaluación económica se vería reflejado en un flujo de caja proyectado que cada una de las empresas deberá evaluar para analizar la realidad puntual para cada caso ya que la rebaja dependerá del nivel de utilidades contables existentes. En el caso de nuestro estudio, algunas de las medidas tienen inversiones en activos fijos, pero no todas ya que por ejemplo, una medida que implique algún cambio menor en los procesos, no necesariamente implicará que se deba invertir en este ítem.
· Capital de trabajo: todas las medidas sin excepción presentan este aspecto del costo de capital ya que requieren un costo asociado a su implementación (que no sea invertir en activos fijos); por lo tanto, se encuentran todas las materias primas, insumos y mano de obra requerida en la implementación de cada una de las medidas. En algunos casos, puede representar la totalidad del costo de capital (cuando no sea necesario invertir en algún activo fijo). En otros, será un elemento menor dentro de la inversión inicial. 

En el presente estudio, una parte importante de los códigos de medidas presenta diferenciado su costo de capital, el cual es un valor explícito en el caso de las medidas que involucren la adquisición de algún equipo de abatimiento. En cambio, en aquellas donde el capital de trabajo es el único elemento de la inversión inicial, existen diversos factores que influyen en su cálculo, lo cual depende de la realidad particular de cada una de las fuentes.

· Costo de Operación y Mantención: una vez que la medida se ha implementado, se requiere diferenciar el costo de operación y mantención de la misma. Por ejemplo, en el caso de invertir en un determinado equipo de abatimiento, se necesitará mano de obra e insumos necesarios para su apropiado funcionamiento; como también, la renovación del mismo o de algún elemento para mantener el nivel de eficiencia que permita la reducción de los contaminantes asociados. Gran parte de los códigos de medidas identificados, presentan este antecedente que se encuentra explícitamente identificado por medida en el anexo 4.

Cabe señalar que los Costos de Operación y Mantención están compuestos de dos tipos de egresos:

· Costos variables: que son aquellos que se alteran o varían de acuerdo a la actividad de la empresa, es decir, a mayor actividad aumentan y a menor cuantía, bajan. En este punto, el principal costo variable que presentan las medidas es por ejemplo, el combustible utilizado y los insumos productivos.

· Costos fijos: son aquellos que no dependen del nivel de actividad de la empresa. Por lo tanto, están compuestos principalmente por la mano de obra (remunerada mediante renta fija) y el costo de monitoreo y fiscalización de la autoridad competente. Cabe señalar que, en nuestro país, la normativa legal vigente en materia laboral obliga a las empresas a remunerar con, al menos, una renta mínima mensual y las empresas deberán acogerse a todas las normas pertinentes tanto en materia laboral como en otra índole.

1.37 Análisis de Costo-efectividad

Todas las medidas propuestas se presentan con su respectivo costo-efectividad (en USD), el cual fue actualizado de acuerdo a los parámetros previamente descritos. Por lo tanto, de las posibilidades existentes (para cada tipo de fuente) la medida aplicable más costo efectiva es aquella cuya relación (costo total anual/reducción anual) es menor. Sin embargo, la decisión particular dependerá del escenario escogido por la autoridad pertinente. 

Algunas fuentes, independientemente del escenario escogido, cumplirán con el nivel de emisiones exigido y en otras, deberán asumir alguna medida que signifique inversiones tanto en activos fijos como en capital de trabajo. Otras, en cambio, deberán asumir un costo de capital de menor envergadura. Esta inversión se traducirá en costos fijos y variables (operación y mantención), los cuales también dependerán de la o las medidas seleccionadas que permitan en definitiva cumplir con la nueva normativa legal vigente (en caso de su existencia).

El presente estudio permitirá reconocer las medidas pertinentes para los tipos de fuentes asociadas, la cuantía de la inversión requerida y los principales costos asociados a su adopción. A su vez, la Autoridad pertinente podrá tomar decisiones con variables objetivamente cuantificables que, en definitiva, permitan mejorar la calidad del aire, el cual representa el fin último de la investigación realizada.

1.38 Principales tecnologías evaluadas

El análisis costo-efectividad diferenció y evaluó 311 registros de códigos de medidas (Pechan Mesure Code), los que se traducen en alrededor de 212 medidas diferentes (ver la descripción de las que cuentan con mayor participación o incidencia de acuerdo con el estudio presentado en el anexo 4).
1.39 TIPOS DE ECUACIONES UTILIZADAS EN EL MODELO COST

Los diferentes tipos de ecuaciones utilizados en el modelo COST son los siguientes:

1.39.1 ECUACIÓN TIPO 1

	COSTO TOTAL =
	(CC*CRF+OM)*FCI


Donde:
	CC:
	Función de costo de capital, la cual está expresada en función del consumo energético (MW) de la fuente, expresado en USD del año indicado en el COST.

	OM:
	Función de costo de operación y mantención, la cual está expresada en función del consumo energético (MW) de la fuente, expresado en USD del año indicado en el COST.

	CRF:
	Factor de recuperación de capital (Capital Recovery Factor), utilizado para anualizar los costos de capital.

	FCI:
	Factor de corrección de inflación en Estados Unidos desde el año de los costos al año 2012.


A su vez, los componentes de esta ecuación vienen expresados de la siguiente manera:

Función de costo de capital

	CC =
	Capital Cost Multiplier * MW * (Scaling Factor Model Size/MW)^Scaling Factor Exponent * 1000


Donde:

	Capital Cost Multiplier:
	Variable específica para cada medida de control, obtenida de la base de datos de ecuaciones del modelo COST.

	Scaling Factor Model Size:
	Variable específica para cada medida de control, obtenida de la base de datos de ecuaciones del modelo COST.

	Scaling Factor Exponent:
	Variable específica para cada medida de control, obtenida de la base de datos de ecuaciones del modelo COST.

	MW:
	Consumo energético de la fuente.


Función de costo de operación y mantención

	OM =
	(Fixed O&M Cost Multiplier * MW * 1000) + (Variable O&M Cost Multiplier * MW * Capacity Factor * 8760)


Donde:

	Fixed O&M Cost Multiplier:
	Variable específica para cada medida de control, obtenida de la base de datos de ecuaciones del modelo COST.

	Variable O&M Cost Multiplier:
	Variable específica para cada medida de control, obtenida de la base de datos de ecuaciones del modelo COST.

	Capacity Factor:
	Variable específica para cada medida de control, obtenida de la base de datos de ecuaciones del modelo COST.

	MW:
	Consumo energético de la fuente.


Factor de recuperación de capital

	CRF =
	[ i ( 1 + i ) ^ Equiplife ] / [ (( 1 + i )^ Equiplife) - 1]


Donde:

	i:
	Tasa social de descuento, en este caso de un 6% según valor recomendado por MIDEPLAN.

	Equiplife:
	Tiempo de duración del equipo o medida de reducción de emisiones.


Factor de corrección de inflación

Se utilizaron los porcentajes de inflación en los Estados Unidos desde los años de los costos en las ecuaciones hasta 2012. Los porcentajes son los siguientes:
Tabla 37: Porcentajes de inflación en Estados Unidos. 

	Año
	Porcentajes de inflación en Estados Unidos
	Año
	Porcentajes de inflación en Estados Unidos

	1990
	5,40%
	2002
	1,60%

	1991
	4,20%
	2003
	2,30%

	1992
	3,00%
	2004
	2,70%

	1993
	3,00%
	2005
	3,40%

	1994
	2,60%
	2006
	3,20%

	1995
	2,80%
	2007
	2,90%

	1996
	2,90%
	2008
	3,80%

	1997
	2,30%
	2009
	-0,40%

	1998
	1,60%
	2010
	1,60%

	1999
	2,20%
	2011
	3,20%

	2000
	3,40%
	2012
	2,10%

	2001
	2,80%
	-
	-


Fuente: Elaboración propia.

En base a esto, se obtiene la siguiente tabla de inflación acumulada con sus correspondientes factores de corrección:
Tabla 38: Inflación acumulada. 

	Año
	Inflación acumulada
	Factor de corrección

	1990
	62,60%
	1,6260

	1991
	57,20%
	1,5720

	1992
	53,00%
	1,5300

	1993
	50,00%
	1,5000

	1994
	47,00%
	1,4700

	1995
	44,40%
	1,4440

	1996
	41,60%
	1,4160

	1997
	38,70%
	1,3870

	1998
	36,40%
	1,3640

	1999
	34,80%
	1,3480

	2000
	32,60%
	1,3260

	2001
	29,20%
	1,2920

	2002
	26,40%
	1,2640

	2003
	24,80%
	1,2480

	2004
	22,50%
	1,2250


Fuente: Elaboración propia.

1.39.2 ECUACIÓN TIPO 2

	COSTO TOTAL =
	CT*FCI


Donde:

	CT:
	Función de costo total, expresado en USD del año indicado en el COST.

	FCI:
	Factor de corrección de inflación en Estados Unidos desde el año de los costos al año 2012.


A su vez, los componentes de esta ecuación vienen expresados de la siguiente manera:

Función de costo total

	CT =
	Annual Cost Multiplier * MW^Annual Cost Exponent


Donde:

	Annual Cost Multiplier:
	Variable específica para cada medida de control, obtenida de la base de datos de ecuaciones del modelo COST.

	Annual Cost Exponent:
	Variable específica para cada medida de control, obtenida de la base de datos de ecuaciones del modelo COST.

	MW:
	Consumo energético de la fuente (en este caso, este factor se opera por 3,41214 para poder expresarlo en MW, ya que en la ecuación del modelo COST viene expresado en mmBTU/h).


Factor de corrección de inflación

Ídem que en la Ecuación tipo 1.

1.39.3 ECUACIÓN TIPO 3

	COSTO TOTAL =
	(CC*CRF+OM)*FCI


Donde:

	CC:
	Función de costo de capital, la cual está expresada en función del caudal de la fuente (Q), expresado en USD del año indicado en el COST.

	OM:
	Función de costo de operación y mantención, la cual está expresada en función del caudal de la fuente (Q), expresado en USD del año indicado en el COST.

	CRF:
	Factor de recuperación de capital (Capital Recovery Factor), utilizado para anualizar los costos de capital.

	FCI:
	Factor de corrección de inflación en Estados Unidos desde el año de los costos al año 2012.


A su vez, los componentes de esta ecuación vienen expresados de la siguiente manera:

Función de costo de capital 

Para caudal (Q) mayor o igual a 1.746.574 m3/h

	CC =
	Retrofit Factor * Gas Flow Rate Factor * Capital Cost Factor * Q



Para caudal (Q) menor a 1.746.574 m3/h

	CC =
	(1.746.574/Q)^0,6 * Retrofit Factor * Gas Flow Rate Factor * Capital Cost Factor*Q


Donde:

	Retrofit Factor:
	1,1

	Gas Flow Rate Factor:
	0,486 kW/scfm

	Capital Cost Factor:
	192 USD/kW

	Q:
	Caudal de la fuente (en este caso, este factor se opera por 0,58858 para poder expresarlo en m3/h, ya que en la ecuación del modelo COST viene expresado en scfm).


Función de costo de operación y mantención

	OM =
	(Gas Flow Rate Factor * Fixed O&M Rate * Q) + (Gas Flow Rate Factor * Variable O&M Rate * Hours per Year * Q)


Donde:

	Gas Flow Rate Factor:
	0,486 kW/scfm

	Fixed O&M Rate:
	6,9 $/kW-yr

	Variable O&M Rate:
	0,0015 $/kWh

	Hours per Year:
	8.736

	Q:
	Caudal de la fuente (en este caso, este factor se opera por 0,58858 para poder expresarlo en m3/h, ya que en la ecuación del modelo COST viene expresado en scfm).


Factor de recuperación de capital

	CRF =
	[ i ( 1 + i ) ^ Equiplife ] / [ (( 1 + i )^ Equiplife) - 1]


Donde:

	i:
	Tasa social de descuento, en este caso de un 6% según valor recomendado por MIDEPLAN.

	Equiplife:
	Tiempo de duración del equipo o medida de reducción de emisiones.


Factor de corrección de inflación

Ídem que en la Ecuación tipo 1.

1.39.4 ECUACIÓN TIPO 8
	COSTO TOTAL =
	(CC*CRF+0,04*CC+OM)*FCI


Donde:

	CC:
	Función de costo de capital, la cual está expresada en función del caudal de la fuente (Q), expresado en USD del año indicado en el COST.

	OM:
	Función de costo de operación y mantención, la cual está expresada en función del caudal de la fuente (Q), expresado en USD del año indicado en el COST.

	CRF:
	Factor de recuperación de capital (Capital Recovery Factor), utilizado para anualizar los costos de capital.

	FCI:
	Factor de corrección de inflación en Estados Unidos desde el año de los costos al año 2012.


A su vez, los componentes de esta ecuación vienen expresados de la siguiente manera:

Función de costo de capital 
	CC =
	Typical Capital Cost * Q


Donde:

	Typical Capital Cost:
	Variable específica para cada medida de control, obtenida de la base de datos de ecuaciones del modelo COST.

	Q:
	Caudal de la fuente (en este caso, este factor se opera por 0,58858 para poder expresarlo en m3/h, ya que en la ecuación del modelo COST viene expresado en scfm).


Función de costo de operación y mantención

	OM =
	Typical O&M Cost * Q


Donde:

	Typical O&M Cost:
	Variable específica para cada medida de control, obtenida de la base de datos de ecuaciones del modelo COST.

	Q:
	Caudal de la fuente (en este caso, este factor se opera por 0,58858 para poder expresarlo en m3/h, ya que en la ecuación del modelo COST viene expresado en scfm).


Factor de recuperación de capital

	CRF =
	[ i ( 1 + i ) ^ Equiplife ] / [ (( 1 + i )^ Equiplife) - 1]


Donde:

	i:
	Tasa social de descuento, en este caso de un 6% según valor recomendado por MIDEPLAN.

	Equiplife:
	Tiempo de duración del equipo o medida de reducción de emisiones.


Factor de corrección de inflación

Ídem que en la Ecuación tipo 1.

1.39.5 ECUACIÓN TIPO 9
	COSTO TOTAL =
	(CC*CRF+OM)*FCI


Donde:

	CC:
	Función de costo de capital, la cual está expresada en función del caudal de la fuente (Q), expresado en USD del año indicado en el COST.

	OM:
	Función de costo de operación y mantención, la cual está expresada en función del caudal de la fuente (Q), expresado en USD del año indicado en el COST.

	CRF:
	Factor de recuperación de capital (Capital Recovery Factor), utilizado para anualizar los costos de capital.

	FCI:
	Factor de corrección de inflación en Estados Unidos desde el año de los costos al año 2012.


A su vez, los componentes de esta ecuación vienen expresados de la siguiente manera:

Función de costo de capital 

	CC =
	((Total Equipment Cost Factor * Q) + Total Equipment Cost Constant) * Equipment to Capital Cost Multiplier


Donde:

	Total Equipment Cost Factor:
	Variable específica para cada medida de control, obtenida de la base de datos de ecuaciones del modelo COST.

	Total Equipment Cost Constant:
	Variable específica para cada medida de control, obtenida de la base de datos de ecuaciones del modelo COST.

	Equipment to Capital Cost Multiplier:
	Variable específica para cada medida de control, obtenida de la base de datos de ecuaciones del modelo COST.

	Q:
	Caudal de la fuente (en este caso, este factor se opera por 0,58858 para poder expresarlo en m3/h, ya que en la ecuación del modelo COST viene expresado en scfm).


Función de costo de operación y mantención

	OM =
	(Electricity Factor * Q + Electricity Constant) + (Dust Disposal Factor * Q + Dust Disposal Constant) + (Bag Replacement Factor * Q + Bag Replacement Constant)


Donde:

	Electricity Factor:
	Variable específica para cada medida de control, obtenida de la base de datos de ecuaciones del modelo COST.

	Electricity Constant:
	Variable específica para cada medida de control, obtenida de la base de datos de ecuaciones del modelo COST.

	Dust Disposal Factor:
	Variable específica para cada medida de control, obtenida de la base de datos de ecuaciones del modelo COST.

	Dust Disposal Constant:
	Variable específica para cada medida de control, obtenida de la base de datos de ecuaciones del modelo COST.

	Bag Replacement Factor:
	Variable específica para cada medida de control, obtenida de la base de datos de ecuaciones del modelo COST.

	Bag Replacement Constant:
	Variable específica para cada medida de control, obtenida de la base de datos de ecuaciones del modelo COST.

	Q:
	Caudal de la fuente (en este caso, este factor se opera por 0,58858 para poder expresarlo en m3/h, ya que en la ecuación del modelo COST viene expresado en scfm).


Factor de recuperación de capital

	CRF =
	[ i ( 1 + i ) ^ Equiplife ] / [ (( 1 + i )^ Equiplife) - 1]


Donde:

	i:
	Tasa social de descuento, en este caso de un 6% según valor recomendado por MIDEPLAN.

	Equiplife:
	Tiempo de duración del equipo o medida de reducción de emisiones.


Factor de corrección de inflación

Ídem que en la Ecuación tipo 1.

1.39.6 ECUACIÓN TIPO 11
	COSTO TOTAL =
	CE*FCI*REDUCCION_SO2


Donde:

	CE:
	Función costo-efectividad típica para la medida, expresada en USD del año indicado en el COST. Para este caso, se ofrecen valores que pueden variar según el tamaño de la fuente.

	FCI:
	Factor de corrección de inflación en Estados Unidos desde el año de los costos al año 2012.

	REDUCCION_SO2:
	Cantidad reducida del contaminante principal (en este caso, siempre es SO2).


1.39.7 ECUACIÓN TIPO CPTON
	COSTO TOTAL =
	CE*FCI*REDUCCION_POLL


Donde:

	CE:
	Función costo-efectividad típica para la medida, expresada en USD del año indicado en el COST.

	FCI:
	Factor de corrección de inflación en Estados Unidos desde el año de los costos al año 2012.

	REDUCCION_POLL:
	Cantidad reducida del contaminante principal (POLL). En general, POLL puede tomar el valor {MP, NOX, SO2}.


1.40 Principales resultados de las tecnologías evaluadas

Los costos asociados a las tecnologías de abatimiento corresponden a las fuentes que dan cumplimiento a los criterios de evaluación de los escenarios regulatorios y del modelo COST. 

1.40.1 Principales resultados de las tecnologías evaluadas para calderas

A continuación, se presentan los gráficos relativos a la reducción de emisiones de contaminantes para calderas por escenario regulatorio.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 205: Reducción de emisiones de material particulado (MP) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 206: Reducción de emisiones de dióxido de azufre (SO2) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 207: Reducción de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 208: Reducción de emisiones de plomo (Pb) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).
Las reducciones de emisiones son similares para el material particulado (MP), el dióxido de azufre (SO2), los óxidos de nitrógeno (NOx) y el plomo (Pb) en los tres escenarios regulatorios, porque las tecnologías de control son lo suficientemente eficientes para dar cumplimiento a los límites de emisión de los tres escenarios regulatorios. 

A continuación, se presentan los gráficos relativos a los costos de los equipos reductores de emisiones de contaminantes para calderas por escenario regulatorio.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 209: Costos de equipos reductores de emisiones de material particulado (MP) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 210: Costos de equipos reductores de emisiones de dióxido de azufre (SO2) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).

[image: image212.emf]14.090.236 14.090.236

14.120.142

0

3.000.000

6.000.000

9.000.000

12.000.000

15.000.000

18.000.000

Mínima exigencia Razonable BACT

USD

Escenario regulatorio

Costos de equipos reductores de emisiones de óxidos de 

nitrógeno (NO

x

) para calderas en Chile. Año 2012


Fuente: Elaboración propia.

Figura 211: Costos de equipos reductores de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 212: Costos de equipos reductores de emisiones de plomo (Pb) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).
Los costos de los equipos reductores de emisiones son similares para el material particulado (MP), el dióxido de azufre (SO2), los óxidos de nitrógeno (NOx) y el plomo (Pb) en los tres escenarios regulatorios, porque las tecnologías de control son lo suficientemente eficientes para dar cumplimiento a los límites de emisión de los tres escenarios regulatorios. 

A continuación, se presentan los gráficos relativos a la función costo-efectividad de reducción de emisiones de contaminantes para calderas por escenario regulatorio.
[image: image214.emf]12.763 12.763

12.795

0

3.000

6.000

9.000

12.000

15.000

Mínima exigencia Razonable BACT

USD/t reducida

Escenario regulatorio

Costo-efectividad de reducción de emisiones de material 

particulado (MP) para calderas en Chile. Año 2012


Fuente: Elaboración propia.

Figura 213: Costo-efectividad de reducción de emisiones de material particulado (MP) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 214: Costo-efectividad de reducción de emisiones de dióxido de azufre (SO2) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 215: Costo-efectividad de reducción de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 216: Costo-efectividad de reducción de emisiones de plomo (Pb) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012).
La función costo-efectividad de reducción de emisiones es similar para el material particulado (MP), el dióxido de azufre (SO2), los óxidos de nitrógeno (NOx) y el plomo (Pb) en los tres escenarios regulatorios, porque las tecnologías de control son lo suficientemente eficientes para dar cumplimiento a los límites de emisión de los tres escenarios regulatorios. 

En la Tabla 39, se presentan los resultados del modelo económico para calderas: reducción de emisiones, costos de equipos reductores de emisiones y costo-efectividad de reducción de emisiones.
Tabla 39: Resultados del modelo económico para calderas.
	Contaminante
	Escenario regulatorio
	Reducción de emisiones (t/año)
	Costos de equipos reductores de emisiones (USD)
	Costo-efectividad de reducción de emisiones (USD/t)

	Material particulado (MP)
	Mínima exigencia
	12.217
	155.923.724
	12.763

	Material particulado (MP)
	Razonable
	12.217
	155.923.724
	12.763

	Material particulado (MP)
	BACT
	12.222
	156.378.210
	12.795

	Dióxido de azufre (SO2)
	Mínima exigencia
	19.233
	110.129.248
	5.726

	Dióxido de azufre (SO2)
	Razonable
	19.233
	110.129.248
	5.726

	Dióxido de azufre (SO2)
	BACT
	19.558
	111.050.447
	5.678

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	Mínima exigencia
	8.749
	14.090.236
	1.610

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	Razonable
	8.749
	14.090.236
	1.610

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	BACT
	8.773
	14.120.142
	1.609

	Plomo (Pb)
	Mínima exigencia
	2
	14.076.171
	6.231.050

	Plomo (Pb)
	Razonable
	2
	14.076.171
	6.231.050

	Plomo (Pb)
	BACT
	2
	14.076.171
	6.231.050


Fuente: Elaboración propia.

En la Tabla 40, se presentan los resultados del modelo económico para calderas: reducción de emisiones, costos de equipos reductores de emisiones (VPN) y costo-efectividad de reducción de emisiones.
Tabla 40: Resultados del modelo económico para calderas (VPN).

	Contaminante
	Escenario regulatorio
	Reducción de emisiones (t/año)
	Costos de equipos reductores de emisiones (VPN) (USD)
	Costo-efectividad de reducción de emisiones (USD/t)

	Material particulado (MP)
	Mínima exigencia
	219.507
	2.929.957.933
	36.268

	Material particulado (MP)
	Razonable
	219.507
	2.929.957.933
	36.268

	Material particulado (MP)
	BACT
	219.593
	2.933.327.979
	36.289

	Dióxido de azufre (SO2)
	Mínima exigencia
	310.198
	821.287.206
	5.333

	Dióxido de azufre (SO2)
	Razonable
	310.198
	821.287.206
	5.333

	Dióxido de azufre (SO2)
	BACT
	315.625
	828.456.993
	5.209

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	Mínima exigencia
	239.158
	255.415.370
	1.956

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	Razonable
	239.158
	255.415.370
	1.956

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	BACT
	239.182
	255.451.823
	1.956

	Plomo (Pb)
	Mínima exigencia
	61
	502.108.835
	19.791.359

	Plomo (Pb)
	Razonable
	61
	502.108.835
	19.791.359

	Plomo (Pb)
	BACT
	61
	502.108.835
	19.791.359


Fuente: Elaboración propia.

1.40.2 Principales resultados de las tecnologías evaluadas para procesos industriales con combustión
A continuación, se presentan los gráficos relativos a la reducción de emisiones de contaminantes para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 217: Reducción de emisiones de material particulado (MP) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 218: Reducción de emisiones de dióxido de azufre (SO2) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 219: Reducción de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012).

A continuación, se presentan los gráficos relativos a los costos de los equipos reductores de emisiones de contaminantes para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 220: Costos de equipos reductores de emisiones de material particulado (MP) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 221: Costos de equipos reductores de emisiones de dióxido de azufre (SO2) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 222: Costos de equipos reductores de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012).

. 
A continuación, se presentan los gráficos relativos a la función costo-efectividad de reducción de emisiones de contaminantes para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio.
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 223: Costo-efectividad de reducción de emisiones de material particulado (MP) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 224: Costo-efectividad de reducción de emisiones de dióxido de azufre (SO2) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012).
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 225: Costo-efectividad de reducción de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012).
En la Tabla 41, se presentan los resultados del modelo económico para procesos industriales con combustión: reducción de emisiones, costos de equipos reductores de emisiones y costo-efectividad de reducción de emisiones.
Tabla 41: Resultados del modelo económico para procesos industriales con combustión.

	Contaminante
	Escenario regulatorio
	Reducción de emisiones (t/año)
	Costos de equipos reductores de emisiones (USD)
	Costo-efectividad de reducción de emisiones (USD/t)

	Material particulado (MP)
	Mínima exigencia
	957
	8.839.272
	9.236

	Material particulado (MP)
	Razonable
	957
	8.839.272
	9.236

	Material particulado (MP)
	BACT
	957
	8.839.272
	9.236

	Dióxido de azufre (SO2)
	Mínima exigencia
	621
	7.934.900
	12.768

	Dióxido de azufre (SO2)
	Razonable
	621
	7.934.900
	12.768

	Dióxido de azufre (SO2)
	BACT
	621
	7.934.900
	12.768

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	Mínima exigencia
	1.184
	5.443.717
	4.598

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	Razonable
	1.184
	5.443.717
	4.598

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	BACT
	1.184
	5.443.717
	4.598


Fuente: Elaboración propia.

En la Tabla 42, se presentan los resultados del modelo económico para procesos industriales con combustión: reducción de emisiones, costos de equipos reductores de emisiones (VPN) y costo-efectividad de reducción de emisiones.
Tabla 42: Resultados del modelo económico para procesos industriales con combustión (VPN).
	Contaminante
	Escenario regulatorio
	Reducción de emisiones (t/año)
	Costos de equipos reductores de emisiones (VPN) (USD)
	Costo-efectividad de reducción de emisiones (USD/t)

	Material particulado (MP)
	Mínima exigencia
	22.052
	137.314.787
	58.870

	Material particulado (MP)
	Razonable
	22.052
	137.314.787
	58.870

	Material particulado (MP)
	BACT
	22.052
	137.314.787
	58.870

	Dióxido de azufre (SO2)
	Mínima exigencia
	21.866
	147.498.786
	6.746

	Dióxido de azufre (SO2)
	Razonable
	21.866
	147.498.786
	6.746

	Dióxido de azufre (SO2)
	BACT
	21.866
	147.498.786
	6.746

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	Mínima exigencia
	39.745
	95.898.570
	8.841

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	Razonable
	39.745
	95.898.570
	8.841

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	BACT
	39.745
	95.898.570
	8.841


Fuente: Elaboración propia.

10. CONCLUSIONES
Fue procesada la información proveniente del F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas) correspondiente a las declaraciones efectuadas hasta el 15 de julio de 2013, complementadas con las fuentes existentes desde el año 2008.  La información procesada y validada fue perfeccionada con la base de datos de fuentes fijas proporcionada por la SEREMI de Salud de la Región Metropolitana de Santiago.
En forma paralela, se analizó la normativa legal vigente con el objetivo de excluir e incluir fuentes, según lo solicitado en los términos de referencia del presente estudio.

Se intervinieron las bases de datos cedidas por la Autoridad Sanitaria a través de Post Gres SQL y se cargaron en la calculadora de emisiones del MINSAL; el equipo consultor mejoró las inconsistencias encontradas para validar los datos. Lo anterior permitió concluir que existe una gran cantidad y diversidad de procesos industriales con combustión, lo que implica una gran dificultad para generar una normativa que pueda abarcar la totalidad de estos procesos. 
La información obtenida permitió construir un catastro de fuentes totales, validado, en donde se revisaron los niveles de actividad, códigos de clasificación de fuentes, tipos de fuentes, mediciones e incorporación de nuevos códigos (Códigos de Clasificación Normativa). El catastro obtenido permitió generar las emisiones base, para ello se mejoraron los factores de misión a partir de la información contenida en el “Web Fire”, “AP-42”, ambos de la EPA, los cuales manejan factores de emisión por tipo de fuente (CCF8) para todos los contaminantes de interés por tecnología de control, exceptuando las dioxinas y furanos (PCDD/F); para las dioxinas y furanos se utilizó el Instrumental Normalizado para la Identificación y Cuantificación de Liberaciones de Dioxinas y Furanos, PNUMA-Convenio de Estocolmo, Enero 2013.

Tras el análisis de las exclusiones y de las inclusiones de los términos de referencia, se pudieron determinar los procesos y los contaminantes que el presente estudio considera. 

A partir de este análisis, se concluyen los siguientes aspectos:

· En general, la normativa de emisiones establece límites de emisión en la fuente ya sea como meta o emisión máxima y límites en la descarga como concentración o en función del nivel de actividad (producción o consumo energético).

· Para el análisis de la normativa existente, se considera la existencia o la no existencia de ambos tipos de límites de emisión. 

· Para las termoeléctricas en general, la norma establece límites de emisión en la descarga expresada como concentración y se desprende que las emisiones permitidas para posibles compensaciones estarían dadas por el caudal de la fuente y su concentración límite, pudiéndose compensar cualquier reducción adicional. En este caso, se identifican las unidades de generación con potencia térmica inferior a 50 MWt con todos sus contaminantes de interés para ser incorporadas al análisis del presente estudio.

· El anteproyecto de norma de fundiciones de cobre más los planes específicos de descontaminación y la norma de arsénico, dan una cobertura total a las fundiciones de cobre mediante el establecimiento de límites de emisión en la fuente (emisiones máximas que regulan el total de emisiones) y límites de emisión en concentración que regulan las descargas por las chimeneas de mayor relevancia. Por lo tanto, no se desprenden tipos de fuentes a considerar para las fundiciones de cobre en el presente estudio.

· En el caso de la norma de incineración y coincineración, se excluyen los incineradores, los hornos de cemento y los hornos de cal que queman combustibles no tradicionales y las instalaciones forestales que coincineran biomasa forestal tratada.

· La norma de celulosas sólo regula TRS; por lo tanto, las calderas recuperadoras y los hornos de cal deben ser considerados en el análisis del presente estudio para el resto de los contaminantes de interés.

· El PPDA de la región Metropolitana de Santiago no considera las normas de concentración de MP de fuentes estacionarias puntuales y grupales establecidas en normas sectoriales; por este motivo, la regulación de las emisiones de MP debe ser incluida en el análisis del presente estudio. Además, el PPDA de la región Metropolitana de Santiago tampoco considera normas de concentración de NOx, siendo un vacío en esta región para este tipo de fuentes. En general, el PPDA de la región Metropolitana de Santiago considera límites de emisión como metas para procesos mayores emisores de MP y fuentes estacionarias mayores emisores de NOx. Con respecto al SO2, existe un límite de emisión basado en consumo energético para el cual se ha identificado su complemento para su consideración en el presente estudio.

· Con respecto a los planes de descontaminación de Temuco y Padre Las Casas y de Tocopilla, se han identificado procesos industriales con combustión regulados para su incorporación al análisis del presente estudio.

· Finalmente, se tomaron en consideración los resultados de las reuniones del comité operativo de la presente norma para identificar los restantes procesos no normados en el país y que deben ser parte del presente análisis.
1.41 Descripción del parque de calderas y procesos industriales con combustión

La distribución de fuentes por tamaño económico en Chile muestra que la mayoría se clasifica como gran empresa. 

Las regiones con el mayor número de calderas son la región Metropolitana de Santiago, del Biobío, de la Araucanía y de los Ríos.

La región Metropolitana de Santiago cubre el 34% del parque nacional de calderas.

Las regiones con el mayor número de calderas de calefacción son la región Metropolitana de Santiago, de la Araucanía, de los Ríos y del Biobío.

Las regiones con el mayor número de calderas de generación eléctrica son la región de Antofagasta, de Valparaíso, del Biobío y del Maule.

Las regiones con el mayor número de calderas industriales son la región Metropolitana de Santiago, del Biobío, del Maule y del Libertador General Bernardo O’Higgins.

En Chile, las calderas de calefacción representan un 69% del universo; las calderas de generación eléctrica, un 1%; y las calderas industriales, un 30%.  

En el sector comercial, las regiones con el mayor número de calderas son la región Metropolitana de Santiago, de los Ríos, de la Araucanía y del Biobío.

En el sector industrial, las regiones con el mayor número de calderas son la región Metropolitana de Santiago, del Biobío, del Maule y de Valparaíso.

En el sector residencial, las regiones con el mayor número de calderas son la región Metropolitana de Santiago, de la Araucanía, de los Ríos y de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo.

Las regiones con el mayor número de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt son la región Metropolitana de Santiago, de la Araucanía, del Biobío y de los Ríos.

Las regiones con el mayor número de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt son la región del Biobío, Metropolitana de Santiago, del Maule y de Los Lagos.

Las regiones con el mayor número de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt son la región del Biobío, Metropolitana de Santiago, de Antofagasta y de la Araucanía.

Las regiones con el mayor número de calderas de generación eléctrica con una potencia térmica nominal < 50 MWt son la región de Antofagasta, de Atacama, del Maule y del Biobío.

Las regiones con el mayor número de calderas de generación eléctrica con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt son la región de Antofagasta, del Biobío, de Valparaíso y del Maule.

En Chile, las calderas que utilizan combustibles gaseosos representan un 40% del universo; combustibles líquidos, un 30%; y combustibles sólidos, un 16% (las calderas cuyo estado del combustible no se encuentra especificado en el F138 corresponden a un 14%).  

Las regiones con el mayor número de calderas que utilizan combustibles gaseosos son la región Metropolitana de Santiago, del Biobío, de la Araucanía y del Maule.

Las regiones con el mayor número de calderas que utilizan combustibles líquidos son la región Metropolitana de Santiago, del Biobío, de la Araucanía y de Los Ríos.

Las regiones con el mayor número de calderas que utilizan combustibles sólidos son la región de Los Ríos, del Biobío, de la Araucanía y del Maule.

Los combustibles más utilizados en las calderas de calefacción son: gas natural, petróleo N° 2 (diesel), gas licuado de petróleo y leña.

Los combustibles más utilizados en las calderas de generación eléctrica son: carbón bituminoso, petróleo N° 2 (diesel), biomasa y petróleo N° 6.

Los combustibles más utilizados en las calderas industriales son: petróleo N° 2 (diesel), petróleo N° 6, gas natural y gas licuado de petróleo.

La distribución de calderas por década de fabricación en Chile se concentra en los decenios 2000-2009 y 1990-1999. 

En Chile, los hornos con combustión representan un 92% del universo; y los hornos sin combustión, un 8%.  

En Chile, los hornos con combustión que utilizan combustibles gaseosos representan un 57% del universo; combustibles líquidos, un 11%; y combustibles sólidos, un 3% (los hornos con combustión cuyo estado del combustible no se encuentra especificado en el F138 corresponden a un 29%).  

Los  rubros con el mayor número de hornos con combustión, cuya potencia térmica nominal < 5 MWt, son: horno de panadería, otros procesos industriales con combustión, fabricación de hierro y acero, y fabricación de vidrio. 

Los  rubros con el mayor número de hornos con combustión, cuya potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt, son: otros procesos industriales con combustión, horno de panadería, refinación de petróleo, y fabricación de asfalto. 

Los  rubros con el mayor número de hornos con combustión, cuya potencia térmica nominal ≥ 50 MWt, son: horno de panadería, otros procesos industriales con combustión, siderurgia, y fabricación de hierro y acero. 
1.42 Estimación de emisiones para un escenario “sin norma”
Las calderas de generación eléctrica y las industriales son las mayores emisoras de material particulado (MP) en Chile.

Las calderas industriales y de generación eléctrica son las mayores emisoras de dióxido de azufre (SO2) en Chile.

Las calderas de generación eléctrica y las industriales son las mayores emisoras de óxidos de nitrógeno (NOx) en Chile.

Las regiones con el mayor número de calderas de calefacción que son emisoras de material particulado (MP) son la región del Biobío, de la Araucanía, del Maule y de Valparaíso.

Las regiones con el mayor número de calderas de generación eléctrica que son emisoras de material particulado (MP) son la región del Biobío, de Antofagasta, de Valparaíso y de Tarapacá.

Las regiones con el mayor número de calderas industriales que son emisoras de material particulado (MP) son la región del Biobío, de la Araucanía, de Los Lagos y del Maule.

Las regiones con el mayor número de calderas de calefacción que son emisoras de dióxido de azufre (SO2) son la región del Biobío, de Valparaíso, de Antofagasta y de Los Ríos.

Las regiones con el mayor número de calderas de generación eléctrica que son emisoras de dióxido de azufre (SO2) son la región de Antofagasta, de Valparaíso, del Biobío y de Atacama.

Las regiones con el mayor número de calderas industriales que son emisoras de dióxido de azufre (SO2) son la región del Biobío, de Los Lagos, de la Araucanía y del Maule.

Las regiones con el mayor número de calderas de calefacción que son emisoras de óxidos de nitrógeno (NOx) son la región del Biobío, Metropolitana de Santiago, de Valparaíso y de la Araucanía.

Las regiones con el mayor número de calderas de generación eléctrica que son emisoras de óxidos de nitrógeno (NOx) son la región de Valparaíso, de Antofagasta, del Biobío y de Atacama.

Las regiones con el mayor número de calderas industriales que son emisoras de óxidos de nitrógeno (NOx) son la región del Biobío, Metropolitana de Santiago, del Libertador General Bernardo O’Higgins y del Maule.

Las regiones con las mayores emisiones de cadmio (Cd) por combustible son la región del Biobío, de Antofagasta, de Valparaíso y del Libertador General Bernardo O’Higgins.

Las regiones con las mayores emisiones de dioxinas y furanos (PCDD/F) por combustible son la región del Biobío, de Valparaíso, de la Araucanía y Metropolitana de Santiago.

Las regiones con las mayores emisiones de mercurio (Hg) por combustible son la región del Biobío, de Atacama, de Antofagasta y de Los Lagos.

Las regiones con las mayores emisiones de plomo (Pb) por combustible son la región del Biobío, del Libertador General Bernardo O’Higgins, de Antofagasta y de Los Ríos.
1.43 Propuesta de escenarios de límites de emisión “con norma” para los contaminantes de interés de calderas y procesos industriales con combustión
El número total de fuentes consideradas por el modelo de evaluación económica depende en gran medida de la calidad y el detalle de la información: las fuentes deben contar con la información necesaria para ser analizadas según los criterios de evaluación.

Las emisiones finales son similares para el material particulado (MP), los óxidos de nitrógeno (NOx) y el plomo (Pb) para las calderas en los tres escenarios regulatorios, porque las tecnologías de control son lo suficientemente eficientes para dar cumplimiento a los límites de emisión de los tres escenarios regulatorios. 

Las emisiones finales son similares para el material particulado (MP), el dióxido de azufre (SO2) y los óxidos de nitrógeno (NOx) para los procesos industriales con combustión en los tres escenarios regulatorios, porque las tecnologías de control son lo suficientemente eficientes para dar cumplimiento a los límites de emisión de los tres escenarios regulatorios. 
No fue posible realizar la comparación para los metales pesados de interés, dado que las fuentes que emiten estos metales en ningún caso cumplieron con los criterios de evaluación de los escenarios regulatorios y los criterios del modelo COST. 

1.44 Evaluación del potencial de reducción de emisión de cada escenario, en términos de efectividad en la reducción y su costo
Las reducciones de emisiones son similares para el material particulado (MP), el dióxido de azufre (SO2), los óxidos de nitrógeno (NOx) y el plomo (Pb) para las calderas en los tres escenarios regulatorios.

Los costos de los equipos reductores de emisiones son similares para el material particulado (MP), el dióxido de azufre (SO2), los óxidos de nitrógeno (NOx) y el plomo (Pb) para las calderas en los tres escenarios regulatorios.   

La función costo-efectividad de reducción de emisiones es similar para el material particulado (MP), el dióxido de azufre (SO2), los óxidos de nitrógeno (NOx) y el plomo (Pb) para las calderas en los tres escenarios regulatorios.
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ANEXO 1: PROFESIONALES DE SISTAM INGENIERÍA
A continuación, se presenta el equipo de trabajo de SISTAM Ingeniería para el desarrollo del presente estudio.
· Jaime Escobar, jefe de proyecto. Especialista en fuentes fijas, regulación industrial, medidas de control industrial, diseño de metodologías de estimación de emisiones para evaluación de medidas, sistemas e información ambiental.

· Lincoln Norambuena. Especialista técnico en estimación de emisiones, metodologías y análisis de escenarios regulatorios.

· Alejandro Araya. Especialista en fuentes fijas, cálculo de emisiones y procesamiento de datos técnicos y mediciones.

· Natacha Valderrama. Especialista en fuentes fijas y procesamiento de datos técnicos. 

· Yohana Gaona. Especialista en cálculo de emisiones y procesamiento de datos técnicos.

· Hugo García. Especialista informático del Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas (F138) y procesamiento de bases de datos.

· Aliosha Reinoso. Especialista en evaluación técnico-económica y análisis costo-efectividad.

· Francisca López. Especialista en evaluación económica y análisis costo-efectividad.

· Alejandra Norambuena. Especialista en evaluación de proyectos y procesamiento de información.

· Cristóbal Fernández. Especialista en análisis normativo.

· Pablo Domínguez. Especialista en operaciones unitarias y control de emisiones.  

Anexo 2: PROFESIONALES DE LA CONTRAPARTE TÉCNICA

Los profesionales que participan como contraparte técnica son:

· Priscilla Ulloa, División de Calidad del Aire, Ministerio del Medio Ambiente.
· Carlos Fernández, División de Calidad del Aire, Ministerio del Medio Ambiente.
· Francisco Donoso, Departamento de Economía Ambiental, Ministerio del Medio Ambiente.
· Boris Pacheco, SEREMI del Medio Ambiente, Región del Biobío.

ANEXO 3: NORMATIVA NACIONAL
ANEXO 3.1: REVISIÓN DE LA NORMATIVA NACIONAL QUE SE EXCLUYE EN ESTE ESTUDIO
La futura norma de calderas y procesos industriales con combustión debe ser consistente y coherente con otros instrumentos de gestión ambiental. Por este motivo, se han considerado las siguientes excepciones establecidas en los términos de referencia del estudio: 

· Se excluirá del análisis a las fuentes reguladas en otras normas vigentes o en desarrollo de carácter nacional, tales como: termoeléctricas, fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico.

· Se incluirá en el análisis aquellos procesos unitarios y sus contaminantes no regulados en las Plantas de Celulosa.

· Se excluirá del análisis la regulación del sector industrial que se contempla en el Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica de la RM.

A continuación, se presentan las normas que consideran las exclusiones anteriormente señaladas:

· D.S. Nº 13/2011 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece norma de emisión para centrales termoeléctricas.

· Resolución Exenta Nº 0536/2012 del Ministerio del Medio Ambiente: Anteproyecto de norma de emisión para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico.

· D.S. Nº 165/1998 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece norma de emisión para la regulación del contaminante arsénico emitido al aire.

· D.S. Nº 167/1999 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece norma de emisión para olores molestos (compuestos sulfuro de hidrógeno y mercaptanos: gases TRS) asociados a la fabricación de pulpa.

· D.S. Nº 29/2013 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece norma de emisión para incineración, coincineración y coprocesamiento y deroga D.S. Nº 45/2007 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República.

· Capítulo IV del D.S. Nº 66/2009 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Revisa, reformula y actualiza Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica para la Región Metropolitana (PPDA).

· D.S. Nº 252/1992 del Ministerio de Minería: Aprueba plan de descontaminación del Complejo Industrial Las Ventanas propuesto conjuntamente por la Empresa Nacional de Minería, Fundición y Refinería Las Ventanas y la Planta Termoeléctrica de Chilgener S.A., en los términos que se indican.

· D.S. Nº 180/1995 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Aprueba plan de descontaminación de la Fundición Hernán Videla Lira de ENAMI, en términos que indica.

· D.S. Nº 81/1998 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación para el área circundante a la Fundición de Caletones de la División El Teniente de CODELCO Chile.

· D.S. Nº 179/1999 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación para la zona circundante a la Fundición de Potrerillos de la División Salvador de CODELCO Chile.

· D.S. Nº 206/2001 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece nuevo plan de descontaminación para la zona circundante a la Fundición Chuquicamata de la División Chuquicamata de CODELCO Chile.

En las siguientes tablas, se presenta una síntesis del D.S. Nº 13/2011 del Ministerio del Medio Ambiente.

Tabla 43: Resumen 1 del D.S. Nº 13/2011 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece norma de emisión para centrales termoeléctricas.

	Norma
	Zona geográfica
	Rubro
	Unidades a regular
	Tamaño a regular
	Excepciones
	Contaminantes a regular

	D.S. Nº 13/2011 del Ministerio del Medio Ambiente
	Chile
	Centrales termoeléctricas
	Unidades de generación eléctrica, conformadas por calderas o turbinas
	Mayor o igual a 50 MWt
	Turbinas existentes con una potencia entre 50 MWt y 150 MWt, que utilice diesel o gas y que opere menos de 876 horas en un año calendario (36,5 días)
	Material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2), óxidos de nitrógeno (NOx) y mercurio (Hg)


Fuente: Elaboración propia.
Tabla 44: Resumen 2 del D.S. Nº 13/2011 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece norma de emisión para centrales termoeléctricas.

	Fuentes emisoras existentes

	Combustible
	Límite de emisión de MP (mg/Nm3)
	Límite de emisión de SO2 (mg/Nm3)
	Límite de emisión de NOx (mg/Nm3)
	Vigencia para MP
	Vigencias para SO2 y NOx

	Sólido
	50
	400
	500
	A partir de 2 años y 6 meses contados desde la entrada en vigencia del presente decreto
	A partir de 4 años contados desde la entrada en vigencia del presente decreto en zonas declaradas latentes o saturadas por MP, SO2 o NOx. 

A partir de 5 años contados desde la entrada en vigencia del presente decreto en zonas que no se encuentren declaradas latentes o saturadas por MP, SO2 o NOx

	Líquido
	30
	30
	200
	
	

	Gaseoso
	N/A
	N/A
	50
	
	


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 45: Resumen 3 del D.S. Nº 13/2011 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece norma de emisión para centrales termoeléctricas.

	Fuentes emisoras nuevas
	Fuentes emisoras existentes y nuevas

	Combustible
	Límite de emisión de MP (mg/Nm3)
	Límite de emisión de SO2 (mg/Nm3)
	Límite de emisión de NOx (mg/Nm3)
	Vigencia para MP, SO2 y NOx
	Combustible
	Límite de emisión de Hg (mg/Nm3)

	Sólido
	30
	200
	200
	A partir de la entrada en vigencia de este decreto
	Carbón y/o petcoke
	0,1

	Líquido
	30
	10
	120
	
	
	

	Gaseoso
	N/A
	N/A
	50
	
	
	


Fuente: Elaboración propia.

En las siguientes tablas, se presenta una síntesis de la Resolución Exenta Nº 0536/2012 del Ministerio del Medio Ambiente.

Tabla 46: Resumen 1 de la Resolución Exenta Nº 0536/2012 del Ministerio del Medio Ambiente: Anteproyecto de norma de emisión para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico.

	Norma
	Zona geográfica
	Rubro
	Unidades a regular
	Contaminantes a regular

	Resolución Exenta Nº 0536/2012 Ministerio del Medio Ambiente: Anteproyecto de norma de emisión para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico
	Chile
	Fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico
	Plantas de ácido, secadores y hornos de limpieza de escorias
	Material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2), arsénico (As) y mercurio (Hg)


Fuente: Elaboración propia.
Tabla 47: Resumen 2 de la Resolución Exenta Nº 0536/2012 del Ministerio del Medio Ambiente: Anteproyecto de norma de emisión para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico.

	Fuentes existentes

	Unidad
	Contaminante
	Límite de emisión en chimenea (mg/Nm3)
	Vigencias

	Planta de ácido
	SO2
	2.080
	5 años a contar de la publicación de esta norma en el Diario Oficial para las fundiciones que actualmente no cuentan con plantas de ácido de doble contacto
	2 años y medio a contar de la publicación de esta norma en el Diario Oficial para las fundiciones que actualmente cuentan con plantas de ácido de doble contacto

	
	As
	1
	
	

	Secador
	MP
	50
	
	

	Horno de limpieza de escorias
	MP
	50
	
	

	
	As
	1
	
	


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 48: Resumen 3 de la Resolución Exenta Nº 0536/2012 del Ministerio del Medio Ambiente: Anteproyecto de norma de emisión para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico.

	Fuentes nuevas

	Unidad
	Contaminante
	Límite de emisión en chimenea (mg/Nm3)
	Vigencia

	Planta de ácido
	SO2
	520
	Las fuentes emisoras nuevas deben cumplir con lo normado desde su entrada en operación

	
	As
	1
	

	
	Hg
	0,1
	

	Secador
	MP
	30
	

	Horno de limpieza de escorias
	MP
	30
	

	
	As
	1
	


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 49: Resumen 4 de la Resolución Exenta Nº 0536/2012 del Ministerio del Medio Ambiente: Anteproyecto de norma de emisión para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico.

	Fundición
	Límite de emisión anual máxima de SO2 (t/año)
	Vigencia

	Hernán Videla Lira
	24.500
	Desde la fecha de publicación de esta norma hasta 5 años transcurridos desde esa fecha

	Ventanas
	19.000
	

	Chagres
	13.950
	

	Potrerillos
	89.500
	

	Altonorte
	24.000
	

	Caletones
	124.500
	

	Chuquicamata
	96.500
	


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 50: Resumen 5 de la Resolución Exenta Nº 0536/2012 del Ministerio del Medio Ambiente: Anteproyecto de norma de emisión para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico.

	Las fuentes existentes deberán cumplir con un 95% de captura y fijación de sus emisiones para el dióxido de azufre (SO2) y el arsénico (As)

	Fundición
	Límite de emisión anual máxima de SO2 (t/año)
	Límite de emisión anual máxima de As (t/año)
	Vigencia

	Hernán Videla Lira
	12.880
	17
	A partir de 5 años contados desde la fecha de publicación de esta norma

	Ventanas
	14.650
	48
	

	Chagres
	13.950
	35
	

	Potrerillos
	24.400
	157
	

	Altonorte
	24.000
	126
	

	Caletones
	47.680
	130
	

	Chuquicamata
	49.700
	476
	

	Planta de tostación Ministro Hales
	548
	1
	


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 51: Resumen 6 de la Resolución Exenta Nº 0536/2012 del Ministerio del Medio Ambiente: Anteproyecto de norma de emisión para fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico.

	Límites de emisión para fuentes nuevas durante cada año calendario

	Emitir una cantidad inferior o igual al 2% en peso de azufre ingresado a la fuente emisora
	Emitir una cantidad inferior o igual al 0,024% en peso del arsénico ingresado a la fuente emisora


Fuente: Elaboración propia.

En las siguientes tablas, se presenta una síntesis del D.S. Nº 165/1998 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República.
Tabla 52: Resumen 1 del D.S. Nº 165/1998 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece norma de emisión para la regulación del contaminante arsénico emitido al aire.

	Norma
	Zona geográfica
	Rubro
	Unidades a regular
	Contaminantes a regular

	D.S. Nº 165/1998 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece norma de emisión para la regulación del contaminante arsénico emitido al aire
	Chile
	Fuentes emisoras de arsénico
	Unidades emisoras de arsénico
	Arsénico (As)


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 53: Resumen 2 del D.S. Nº 165/1998 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece norma de emisión para la regulación del contaminante arsénico emitido al aire.

	Fuentes emisoras de arsénico (As) nuevas

	Las fuentes nuevas que se instalen en cualquier punto del territorio de la República, deberán emitir una cantidad inferior o igual al 5% en peso del arsénico ingresado a la fuente emisora
	Las fuentes nuevas que procesan compuestos de cobre deberán emitir una cantidad inferior o igual al 0,024% en peso a la alimentación ingresada a la fuente emisora


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 54: Resumen 3 del D.S. Nº 165/1998 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece norma de emisión para la regulación del contaminante arsénico emitido al aire.

	Fuentes emisoras de arsénico (As) existentes

	Zona geográfica
	Producción de concentrado de cobre (t/año)
	Producción de concentrado de oro (t/año)
	Límite de emisión de As (t/año)
	Vigencia

	Provincia de El Loa, Región de Antofagasta
	Mayor o igual a 1.400.000
	-
	1.100
	Año 2000

	
	
	
	800
	Desde el año 2001

	
	
	
	400
	Desde el año 2003 inclusive

	Provincia de Antofagasta, Región de Antofagasta
	Mayor o igual a 350.000
	-
	126
	Desde el año 2000 inclusive

	Provincia de Copiapó, Región de Atacama
	Mayor o igual a 200.000
	-
	42
	Desde el año 2000

	
	
	
	34
	Desde el año 2003

	Provincia de Chañaral, Región de Atacama
	Mayor o igual a 500.000
	-
	1.450
	Año 2000

	
	
	
	800
	Desde el año 2001 inclusive

	
	
	
	150
	Desde el año 2003 inclusive

	Provincia del Elqui, Región de Coquimbo
	-
	Mayor o igual a 80.000
	200
	Desde el año 2000 inclusive

	Provincia de San Felipe de Aconcagua, Región de Valparaíso
	Mayor o igual a 350.000
	-
	95
	Desde el año 2000 inclusive

	Provincia de Valparaíso, Región de Valparaíso
	Mayor o igual a 400.000
	-
	120
	Desde el año 2000 inclusive

	Provincia de Cachapoal, Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	Mayor o igual a 1.100.000
	-
	1.880
	Año 2000

	
	
	
	375
	Desde el año 2001 inclusive


Fuente: Elaboración propia.

En las siguientes tablas, se presenta una síntesis del D.S. Nº 167/1999 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República.

Tabla 55: Resumen 1 del D.S. Nº 167/1999 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece norma de emisión para olores molestos (compuestos sulfuro de hidrógeno y mercaptanos: gases TRS) asociados a la fabricación de pulpa.

	Norma
	Zona geográfica
	Rubro
	Unidades a regular
	Contaminantes a regular

	D.S. Nº 167/1999 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece norma de emisión para olores molestos (compuestos sulfuro de hidrógeno y mercaptanos: gases TRS) asociados a la fabricación de pulpa
	Chile
	Plantas de celulosa
	Calderas recuperadoras, hornos de cal y estanques disolvedores de licor verde
	Sulfuro de hidrógeno (H2S) y mercaptanos: gases TRS


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 56: Resumen 2 del D.S. Nº 167/1999 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece norma de emisión para olores molestos (compuestos sulfuro de hidrógeno y mercaptanos: gases TRS) asociados a la fabricación de pulpa.

	Cantidad máxima permitida de gases TRS en los equipos en los cuales de emiten: corregido al 8% de O2 y en base seca

	Unidad
	Límite de emisión de H2S

	Caldera recuperadora
	5 ppmv

	Horno de cal
	20 ppmv

	Estanque disolvedor de licor verde
	16,8 mg/kg de sólido seco


Fuente: Elaboración propia.

En las siguientes tablas, se presenta una síntesis del D.S. Nº 29/2013 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece norma de emisión para incineración, coincineración y coprocesamiento y deroga D.S. Nº 45/2007 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República.

Tabla 57: Resumen 1 del D.S. Nº 29/2013 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece norma de emisión para incineración, coincineración y coprocesamiento y deroga D.S. Nº 45/2007 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República.
	Zona geográfica
	Unidades a regular
	Excepciones

	Chile
	Horno de cemento que utilice combustibles distintos a combustibles tradicionales
	Incineración de gases TRS, asociados a la fabricación de pulpa sulfatada

	
	Horno rotatorio de cal que utilice combustibles distintos a combustibles tradicionales
	Incineración de cadáveres humanos en crematorios

	
	Instalación forestal que coincinere biomasa forestal tratada
	Incineración de productos cuaternarios o con potencial de estar contaminados con agentes cuaternarios

	
	
	Quema de drogas decomisadas


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 58: Resumen 2 del D.S. Nº 29/2013 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece norma de emisión para incineración, coincineración y coprocesamiento y deroga D.S. Nº 45/2007 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República.

	Instalaciones de incineración

	Contaminante a regular
	Límite de emisión (mg/Nm3)
	Límite de emisión (ng/Nm3)

	Material particulado (MP)
	30
	-

	Dióxido de azufre (SO2)
	50
	-

	Óxidos de nitrógeno (NOx)
	300
	-

	Carbono orgánico total (COT)
	20
	-

	Monóxido de carbono (CO)
	50
	-

	Cadmio y sus compuestos, indicado como metal (Cd)
	0,1
	-

	Mercurio y sus compuestos, indicado como metal (Hg)
	0,1
	-

	Berilio y sus compuestos, indicado como metal (Be)
	0,1
	-

	Plomo (Pb) + zinc (Zn) y sus compuestos, indicado como metal, suma total
	1
	-

	Arsénico (As) + cobalto (Co) + níquel (Ni) + selenio (Se) + telurio (Te) y sus compuestos, indicado como elemento, suma total
	1
	-

	Antimonio (Sb) + cromo (Cr) + manganeso (Mn) + vanadio (V)
	5
	-

	Compuestos inorgánicos clorados gaseosos indicados como ácido clorhídrico (HCl)
	20
	-

	Compuestos inorgánicos fluorados gaseosos indicados como ácido fluorhídrico (HF)
	2
	-

	Benceno (C6H6)
	5
	-

	Dioxinas y furanos TEQ (factor tóxico equivalente para mamíferos de la Organización Mundial de la Salud de 1998)
	-
	0,2


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 59: Resumen 3 del D.S. Nº 29/2013 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece norma de emisión para incineración, coincineración y coprocesamiento y deroga D.S. Nº 45/2007 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República.

	Coprocesamiento en hornos de cemento y coincineración en hornos rotatorios de cal

	Contaminante a regular
	Límite de emisión (mg/Nm3)
	Límite de emisión (ng/Nm3)

	Material particulado (MP)
	50
	-

	Carbono orgánico total (COT)
	20
	-

	Mercurio y sus compuestos, indicado como metal (Hg)
	0,1
	-

	Cadmio y sus compuestos, indicado como metal (Cd)
	0,1
	

	Berilio y sus compuestos, indicado como metal (Be)
	0,1
	-

	Plomo y sus compuestos, indicado como metal (Pb)
	1
	-

	Arsénico (As) + cobalto (Co) + níquel (Ni) + selenio (Se) + telurio (Te) y sus compuestos, indicado como elemento, suma total
	1
	-

	Antimonio (Sb) + cromo (Cr) + manganeso (Mn) + vanadio (V)
	5
	-

	Compuestos inorgánicos clorados gaseosos indicados como ácido clorhídrico (HCl)
	20
	-

	Compuestos inorgánicos fluorados gaseosos indicados como ácido fluorhídrico (HF)
	2
	-

	Benceno (C6H6)
	5
	-

	Dioxinas y furanos TEQ (factor tóxico equivalente para mamíferos de la Organización Mundial de la Salud de 1998)
	-
	0,2


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 60: Resumen 4 del D.S. Nº 29/2013 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece norma de emisión para incineración, coincineración y coprocesamiento y deroga D.S. Nº 45/2007 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República.

	Instalaciones forestales que coincineran biomasa forestal tratada

	Contaminante a regular
	Límite de emisión (mg/Nm3)
	Límite de emisión (ng/Nm3)

	Material particulado (MP)
	50
	-

	Carbono orgánico total (COT)
	20
	-

	Monóxido de carbono (CO)
	50
	-

	Mercurio y sus compuestos, indicado como metal (Hg)
	0,1
	-

	Cadmio y sus compuestos, indicado como metal (Cd)
	0,1
	-

	Berilio y sus compuestos, indicado como metal (Be)
	0,1
	-

	Plomo y sus compuestos, indicado como metal (Pb)
	1
	-

	Arsénico (As) + cobalto (Co) + níquel (Ni) + selenio (Se) + telurio (Te) y sus compuestos, indicado como elemento, suma total
	1
	-

	Antimonio (Sb) + cromo (Cr) + manganeso (Mn) + vanadio (V)
	5
	-

	Compuestos inorgánicos clorados gaseosos indicados como ácido clorhídrico (HCl)
	30
	-

	Compuestos inorgánicos fluorados gaseosos indicados como ácido fluorhídrico (HF)
	5
	-

	Benceno (C6H6)
	5
	-

	Dioxinas y furanos TEQ (factor tóxico equivalente para mamíferos de la Organización Mundial de la Salud de 1998)
	-
	0,2


Fuente: Elaboración propia.

En las siguientes tablas, se presenta una síntesis del capítulo IV del D.S. Nº 66/2009 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República.

Tabla 61: Resumen 1 del capítulo IV del D.S. Nº 66/2009 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Revisa, reformula y actualiza Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica para la Región Metropolitana (PPDA).

	Metas de emisión de MP para fuentes categorizadas como procesos en el sector industrial

	Se denomina "mayores emisores de MP" a aquellas fuentes estacionarias existentes categorizadas como procesos en la Región Metropolitana cuya emisión de MP sea igual o superior a 2,5 t/año al año 1997, de acuerdo a lo establecido en la Resolución Exenta Nº 57.073 del 5 de octubre de 2005, de la SEREMI de Salud RM
	La meta global e individual de reducción de emisiones de MP para fuentes estacionarias existentes categorizadas como procesos y denominadas mayores emisores al 1º de mayo de 2007, corresponde a un 50% del total de emisiones que al año 1997 emitían estas fuentes
	Las fuentes estacionarias nuevas categorizadas como procesos, cuya emisión de MP sea mayor o igual a 2,5 t/año, deberán compensar sus emisiones en un 150%, de acuerdo al procedimiento establecido en la Resolución Exenta Nº 51.916 del 20 de diciembre de 2006 y Resolución Exenta Nº 4.729 del 6 de febrero de 2007, ambas de la SEREMI de Salud RM


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 62: Resumen 2 del capítulo IV del D.S. Nº 66/2009 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Revisa, reformula y actualiza Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica para la Región Metropolitana (PPDA).

	Zona geográfica
	Unidades a regular
	Contaminante a regular
	Combustible
	Límite de emisión de SO2 (ng/J)
	Excepciones

	Región Metropolitana de Santiago
	Calderas industriales, calderas de calefacción, hornos panificadores, procesos industriales con combustión de intercambio indirecto de calor, procesos industriales con combustión de intercambio directo de calor en el cual los gases de combustión no contengan materias producto del proceso, antorchas de quema de biogás, grupos electrógenos y turbinas de gas 
	Dióxido de azufre (SO2)
	Sólido, líquido, gaseoso
	30
	Fuente estacionaria cuyo consumo energético de combustible sea igual o menor a 200.000 kJ/h a plena carga

	
	
	
	
	
	Fuente estacionaria que pertenezca al tipo de fuente indicada en el artículo anterior, que utilicen petróleo diesel Grado A1, gas natural, gas licuado de petróleo (GLP), gas de ciudad o biogás como combustible u otros de similares características de emisión, conforme lo determine la SEREMI de Salud RM. Para estos efectos, el contenido de azufre total de los combustibles gas de ciudad y biogás deberá ser menor o igual que el contenido de azufre correspondiente al petróleo diesel Grado A 1


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 63: Resumen 3 del capítulo IV del D.S. Nº 66/2009 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Revisa, reformula y actualiza Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica para la Región Metropolitana (PPDA).

	Metas de emisión de SO2 en mayores emisores correspondientes a procesos industriales

	Se entenderá por "mayores emisores de SO2" a los establecimientos industriales con fuentes estacionarias denominados procesos industriales cuyo aporte

de emisiones de SO2 sea superior a 100 (t/año)
	Se entenderá por procesos industriales aquellas fuentes estacionarias que no correspondan a calderas, grupos electrógenos y hornos panificadores
	La meta de emisión de SO2 para mayores emisores, corresponderá al mayor valor entre: (a) Nivel de emisiones en la condición energética con el gas natural al 28 de enero de 2004. (b) Nivel de emisiones con otro combustible, pero con tecnología incorporada bajo criterio de mejores técnicas disponibles, entendiendo por éstas como la fase más eficaz y avanzada de desarrollo de las actividades y de sus modalidades de explotación, que demuestre la capacidad práctica de determinadas técnicas para evitar o reducir las emisiones y el impacto en el medio ambiente y la salud de las personas. Con tal objeto, se deberán considerar beneficios ambientales y costos razonables para el regulado, respecto de las mismas


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 64: Resumen 4 del capítulo IV del D.S. Nº 66/2009 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Revisa, reformula y actualiza Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica para la Región Metropolitana (PPDA).

	Zona geográfica
	Unidades a regular
	Contaminante a regular
	Combustible
	Límite de emisión de CO
	Excepciones

	Región Metropolitana de Santiago
	Calderas industriales, calderas de calefacción, hornos panificadores, procesos industriales con combustión de intercambio indirecto de calor, procesos industriales con combustión de intercambio directo de calor en el cual los gases de combustión no contengan materias producto del proceso y antorchas de quema de biogás
	Monóxido de carbono (CO)
	Sólido (al 11% de O2), líquido y gaseoso (al 3% de O2)
	100 ppm (en volumen base seca)
	Fuente estacionaria cuyo consumo energético de combustible sea igual o menor a 200.000 kJ/h a plena carga

	
	
	
	
	
	Fuente estacionaria que cuente con una fuente calórica o quemador del tipo "flujo de aire de combustión no controlado o atmosférico", cuyo consumo energético de combustible sea igual o menor a 500.000 kJ/h a plena carga

	
	
	
	
	
	Grupo electrógeno

	
	
	
	
	
	Turbina de gas


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 65: Resumen 5 del capítulo IV del D.S. Nº 66/2009 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Revisa, reformula y actualiza Plan de Prevención y Descontaminación Atmosférica para la Región Metropolitana (PPDA).

	Metas de emisión de NOx en el sector industrial

	Se denomina "mayores emisores de NOx" aquellas fuentes estacionarias existentes en la Región Metropolitana cuya emisión de NOx sea igual o superior a 8 t/año al año 1997, de acuerdo a lo establecido en la Resolución Exenta Nº 121.059 de 22 de diciembre de 2005, de la SEREMI de Salud RM
	La meta global e individual de reducción de emisiones de NOx al 1 de mayo de 2007, para fuentes estacionarias existentes denominadas Mayores Emisores de NOx, definidos en el artículo 68 del presente Decreto, corresponde al 33% del total de emisiones que al año 1997 emitían estas fuentes. La meta global e individual de reducción de emisiones de NOx para fuentes estacionarias existentes denominadas Mayores Emisores de NOx, al 31 de diciembre del año 2010, es de un 50% del total de emisiones que al año 1997 emitían estas fuentes
	Las fuentes estacionarias nuevas, cuya emisión de NOx sea mayor o igual a 8 t/año, deberán compensar sus emisiones según se indica a continuación: (1) Aquellas inscritas entre el 1 de enero de 1998 y el 28 de enero de 2004 en el Registro Oficial de la SEREMI de Salud RM, deberán compensar sus emisiones en un 120%. (2) Aquellas inscritas a partir del 29 de enero de 2004 en el Registro Oficial de la SEREMI de Salud RM deberán compensar sus emisiones en un 150%


Fuente: Elaboración propia.

En las siguientes tablas, se presenta una síntesis del D.S. Nº 252/1992 del Ministerio de Minería.

Tabla 66: Resumen 1 del D.S. Nº 252/1992 del Ministerio de Minería: Aprueba plan de descontaminación del Complejo Industrial Las Ventanas propuesto conjuntamente por la Empresa Nacional de Minería, Fundición y Refinería Las Ventanas y la Planta Termoeléctrica de Chilgener S.A., en los términos que se indican.

	Norma
	Zona geográfica
	Rubro
	Unidades a regular
	Contaminantes a regular

	D.S. Nº 252/1992 del Ministerio de Minería: Aprueba plan de descontaminación del Complejo Industrial Las Ventanas propuesto conjuntamente por la Empresa Nacional de Minería, Fundición y Refinería Las Ventanas y la Planta Termoeléctrica de Chilgener S.A., en los términos que se indican
	Complejo Industrial Las Ventanas, ubicado en la Región de Valparaíso
	Fundición, refinería y central termoeléctrica
	Fundición y Refinería Las Ventanas de ENAMI, y la Planta Termoeléctrica de Chilgener S.A.
	Material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y azufre (S)


Fuente: Elaboración propia.
Tabla 67: Resumen 2 del D.S. Nº 252/1992 del Ministerio de Minería: Aprueba plan de descontaminación del Complejo Industrial Las Ventanas propuesto conjuntamente por la Empresa Nacional de Minería, Fundición y Refinería Las Ventanas y la Planta Termoeléctrica de Chilgener S.A., en los términos que se indican.

	Año
	Fundición y Refinería Las Ventanas de ENAMI
	Planta Termoeléctrica de Chilgener S.A.

	
	Límite de emisión de MP (t/año)
	Límite de emisión de MP (t/d)
	Límite de emisión de azufre (t/año)
	Límite de emisión de azufre (t/d)
	Límite de emisión de MP (t/año)
	Límite de emisión de MP (t/d)
	Límite de emisión de SO2

	1993
	3.400
	9,3
	62.000
	170
	26.000
	71,3
	1,13 kg de SO2/millón de BTU

	1994
	3.400
	9,3
	62.000
	170
	26.000
	71,3
	

	1995
	3.400
	9,3
	62.000
	170
	3.000
	8,2
	

	1996
	3.400
	9,3
	62.000
	170
	3.000
	8,2
	

	1997
	3.400
	9,3
	62.000
	170
	3.000
	8,2
	

	1998
	2.000
	5,5
	45.000
	123
	3.000
	8,2
	

	1999
	1.000
	2,7
	-
	-
	3.000
	8,2
	-


Fuente: Elaboración propia.

En las siguientes tablas, se presenta una síntesis del D.S. Nº 180/1995 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República.

Tabla 68: Resumen 1 del D.S. Nº 180/1995 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Aprueba plan de descontaminación de la Fundición Hernán Videla Lira de ENAMI, en términos que indica.

	Norma
	Zona geográfica
	Rubro
	Unidades a regular
	Contaminantes a regular

	D.S. Nº 180/1995 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Aprueba plan de descontaminación de la Fundición Hernán Videla Lira de ENAMI, en términos que indica
	Fundición Hernán Videla Lira, ubicada en la Región de Atacama
	Fundición
	Unidades de la fundición
	Material particulado (MP), azufre (S) y arsénico (As)


Fuente: Elaboración propia.
Tabla 69: Resumen 2 del D.S. Nº 180/1995 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Aprueba plan de descontaminación de la Fundición Hernán Videla Lira de ENAMI, en términos que indica.

	Año
	Límite de emisión de MP (t/año)
	Límite de emisión de azufre (t/mes). Aplica para los meses de junio a agosto
	Límite de emisión de azufre (t/mes). Aplica para los meses de septiembre a mayo
	Límite de emisión de arsénico (t/año)
	Límite de emisión de arsénico (t/mes)

	1995
	1.500
	2.200
	3.700
	84
	7

	1996
	1.500
	2.200
	3.700
	84
	7

	1997
	1.500
	2.200
	3.700
	84
	7

	1998
	1.000
	2.200
	2.600
	84
	7

	1999
	600
	1.666
	1.666
	42
	3,5

	2000
	600
	-
	-
	28
	2,3


Fuente: Elaboración propia.

En las siguientes tablas, se presenta una síntesis del D.S. Nº 81/1998 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República.

Tabla 70: Resumen 1 del D.S. Nº 81/1998 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación para el área circundante a la Fundición de Caletones de la División El Teniente de CODELCO Chile.

	Norma
	Zona geográfica
	Rubro
	Unidades a regular
	Contaminantes a regular

	D.S. Nº 81/1998 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación para el área circundante a la Fundición de Caletes de la División El Teniente de CODELCO Chile
	Área circundante de la Fundición de Caletones, ubicada en la Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	Fundición
	Unidades de la fundición
	Material particulado (MP) y dióxido de azufre (SO2)


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 71: Resumen 2 del D.S. Nº 81/1998 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación para el área circundante a la Fundición de Caletones de la División El Teniente de CODELCO Chile.

	Año
	Límite de emisión anual máxima de MP total (t/año)
	Límite de emisión anual máxima de SO2 (t/año)
	Límite de emisión mensual máxima de SO2 (t/mes)

	Desde 1998
	3.017
	-
	62.500

	Desde 1999
	1.987
	494.000
	41.166

	Desde 2000
	1.987
	494.000
	41.166

	Desde 2001
	Cumplimiento de Norma de Calidad Ambiental Material Particulado Respirable
	230.000
	19.166

	Desde 2002
	
	230.000
	19.166

	Desde 2003
	
	Cumplimiento de Norma de Calidad Ambiental Material Dióxido de Azufre


Fuente: Elaboración propia.

En las siguientes tablas, se presenta una síntesis del D.S. Nº 179/1999 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República.

Tabla 72: Resumen 1 del D.S. Nº 179/1999 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación para la zona circundante a la Fundición de Potrerillos de la División Salvador de CODELCO Chile.

	Norma
	Zona geográfica
	Rubro
	Unidades a regular
	Contaminantes a regular

	D.S. Nº 179/1999 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación para la zona circundante a la Fundición de Potrerillos de la División Salvador de CODELCO Chile
	Zona circundante a la Fundición de Potrerillos, ubicada en la Región de Atacama
	Fundición
	Unidades de la fundición
	Material particulado (MP) y dióxido de azufre (SO2)


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 73: Resumen 2 del D.S. Nº 179/1999 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación para la zona circundante a la Fundición de Potrerillos de la División Salvador de CODELCO Chile.

	Año
	Límite de emisión anual máxima de MP total (t/año)
	Límite de emisión anual máxima de SO2 (t/año)

	Desde 1999
	6.300
	352.000

	Desde 2000
	5.500
	100.000

	Desde 2003
	Cumplimiento de las normas primarias de calidad de aire para material particulado respirable y dióxido de azufre. Sin perjuicio de lo anterior, la División Salvador de CODELCO Chile no podrá emitir una cantidad superior a 5.500 t/año de material particulado total y 100.000 t/año de dióxido de azufre.


Fuente: Elaboración propia.

En las siguientes tablas, se presenta una síntesis del D.S. Nº 206/2001 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República.
Tabla 74: Resumen 1 del D.S. Nº 206/2001 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece nuevo plan de descontaminación para la zona circundante a la Fundición Chuquicamata de la División Chuquicamata de CODELCO Chile.

	Norma
	Zona geográfica
	Rubro
	Unidades a regular
	Contaminantes a regular

	D.S. Nº 206/2001 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece nuevo plan de descontaminación para la zona circundante a la Fundición Chuquicamata de la División Chuquicamata de CODELCO Chile
	Zona circundante a la Fundición Chuquicamata, ubicada en la Región de Antofagasta
	Fundición
	Unidades de la fundición
	Material particulado (MP) y dióxido de azufre (SO2)


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 75: Resumen 2 del D.S. Nº 206/2001 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece nuevo plan de descontaminación para la zona circundante a la Fundición Chuquicamata de la División Chuquicamata de CODELCO Chile.

	Año
	Límite de emisión anual máxima de MP total (t/año)
	Límite de emisión anual máxima de SO2 (t/año)

	2001
	Sobre la base de la emisión alcanzada en el año 1999, la Fundición Chuquicamata de la División Chuquicamata de CODELCO Chile deberá emitir una cantidad de material particulado total inferior o igual a 1.850 t/año.
	174.600

	2002
	
	158.000

	Desde 2003
	
	56.600


Fuente: Elaboración propia.

ANEXO 3.2: REVISIÓN DE LA NORMATIVA NACIONAL QUE DEBE SER INCLUIDA EN ESTE ESTUDIO
A continuación, se presentan las normativas que se considerarán en este estudio por ser aplicables a calderas y a procesos industriales con combustión:

· D.S. Nº 4/1992 del Ministerio de Salud: Establece norma de emisión de material particulado a fuentes estacionarias puntuales y grupales.

· D.S. Nº 32/1990 del Ministerio de Salud: Reglamento de funcionamiento de fuentes emisoras de contaminantes atmosféricos que indica, en situaciones de emergencia de contaminación atmosférica.

· D.S. Nº 1.583/1993 del Ministerio de Salud: Establece norma de emisión de material particulado a fuentes estacionarias puntuales que indica.

· D.S. Nº 70/2010 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación atmosférico para la ciudad de Tocopilla y su zona circundante.

· D.S. Nº 78/2009 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación atmosférica de Temuco y Padre Las Casas.
· D.S. Nº 15/2013 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece plan de descontaminación atmosférica para el valle central de la región del Libertador General Bernardo O´Higgins.
En las siguientes tablas, se presenta una síntesis del D.S. Nº 4/1992 del Ministerio de Salud.

Tabla 76: Resumen 1 del D.S. Nº 4/1992 del Ministerio de Salud: Establece norma de emisión de material particulado a fuentes estacionarias puntuales y grupales.

	Zona geográfica
	Unidades a regular
	Excepciones
	Fuentes estacionarias puntuales y grupales

	
	
	
	Tipo de unidad
	Límite de emisión de MP (mg/Nm3)

	Región Metropolitana de Santiago
	Fuentes estacionarias puntuales y grupales
	Fuentes estacionarias puntuales que no emitan más de 1 t/d de MP
	Fuente estacionaria puntual
	112

	
	
	
	Fuente estacionaria grupal
	56


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 77: Resumen 2 del D.S. Nº 4/1992 del Ministerio de Salud: Establece norma de emisión de material particulado a fuentes estacionarias puntuales y grupales.

	Fuentes estacionarias puntuales existentes del tipo calderas
	Metas de emisión diaria (E.D.)
	Fecha

	Estas fuentes no podrán emitir, después de las fechas que se señalan, más de las cantidades calculadas de acuerdo a las fórmulas que a continuación se indican, a menos que compensen la diferencia de emisiones mayor a la autorizada con otras fuentes puntuales existentes
	E.D. (kg/d) = Caudal (m3/h)*0,000056 (kg/m3)*24(h/d)
	31 de diciembre de 1997

	
	E.D. (kg/d) = Caudal (m3/h)*0,000050 (kg/m3)*24(h/d)
	31 de diciembre de 1999

	
	E.D. (kg/d) = Caudal (m3/h)*0,000032 (kg/m3)*24(h/d)
	31 de diciembre de 2004


Fuente: Elaboración propia.

En la siguiente tabla, se presenta una síntesis del D.S. Nº 32/1990 del Ministerio de Salud.
Tabla 78: Resumen del D.S. Nº 32/1990 del Ministerio de Salud: Reglamento de funcionamiento de fuentes emisoras de contaminantes atmosféricos que indica, en situaciones de emergencia de contaminación atmosférica.

	Zona geográfica
	Unidades a regular
	Aplicabilidad
	Fuentes estacionarias puntuales y grupales

	
	
	
	Límite de emisión de MP (mg/Nm3)
	Vigencia

	Región Metropolitana de Santiago
	Fuentes estacionarias puntuales y grupales
	Establece la paralización de las fuentes estacionarias puntuales y grupales existentes en episodios de

preemergencia y emergencia ambiental
	32
	Preemergencia ambiental

	
	
	
	28
	Emergencia ambiental


Fuente: Elaboración propia.

En la siguiente tabla, se presenta una síntesis del D.S. Nº 1.583/1993 del Ministerio de Salud.

Tabla 79: Resumen del D.S. Nº 1.583/1993 del Ministerio de Salud: Establece norma de emisión de material particulado a fuentes estacionarias puntuales que indica.

	Zona geográfica
	Unidades a regular
	Fuentes estacionarias puntuales existentes y nuevas que emitan más de 1 t/d de MP

	
	
	Límite de emisión de MP (mg/Nm3)
	Vigencia

	Región Metropolitana de Santiago
	Fuentes estacionarias puntuales que emitan más de 1 t/d de MP
	56
	A partir del 31 de diciembre de 1994


Fuente: Elaboración propia.

En las siguientes tablas, se presenta una síntesis del D.S. Nº 70/2010 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República.

Tabla 80: Resumen 1 del D.S. Nº 70/2010 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación atmosférico para la ciudad de Tocopilla y su zona circundante.

	Compensación de emisiones de material particulado desde la entrada en vigencia del presente plan

	Todos aquellos proyectos o actividades, incluidas sus modificaciones, que se sometan al SEIA, y que generen un aumento de emisiones de material particulado proveniente de procesos industriales con combustión, respecto de su situación base, deberán: (a) Compensar este aumento en un 100%, o (b) Cumplir con un límite de concentración en chimenea de 50 mg/m3N, normalizado a 25ºC y 1 atmósfera y corregido por O2, de acuerdo al combustible, siempre que no signifiquen emisiones superiores al 1% de la meta global de emisiones del Plan


Fuente: Elaboración propia.
Tabla 81: Resumen 2 del D.S. Nº 70/2010 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación atmosférico para la ciudad de Tocopilla y su zona circundante.

	Centrales termoeléctricas existentes
	Centrales termoeléctricas nuevas

	Combustible
	Límite de emisión de MP (mg/Nm3)
	Combustible
	Límite de emisión de MP (mg/Nm3)

	Sólido
	50
	Sólido
	30


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 82: Resumen 3 del D.S. Nº 70/2010 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación atmosférico para la ciudad de Tocopilla y su zona circundante.

	Zona geográfica
	Unidades a regular
	Empresa
	Límite de emisión anual máxima de MP (t/año)
	Vigencia

	Tocopilla y su zona circundante
	Centrales termoeléctricas (Electroandina S.A., Norgener S.A.), procesamiento de minerales oxidados para producir cátodos de cobre (Lipesed S.A.), y almacenamiento y embarque de productos agroquímicos (SQM S.A.)
	Electroandina S.A.
	2.002
	Desde la entrada en vigencia del presente plan hasta 3 años y 6 meses

	
	
	
	879
	A partir de 3 años y 6 meses contados desde la entrada en vigencia del presente plan

	
	
	Norgener S.A.
	1.386
	Desde la entrada en vigencia del presente plan hasta 3 años y 6 meses

	
	
	
	469
	A partir de 3 años y 6 meses contados desde la entrada en vigencia del presente plan

	
	
	Lipesed S.A.
	34
	A partir de 1 año contado desde la entrada en vigencia del presente plan

	
	
	SQM S.A.
	6
	A partir de 1 año contado desde la entrada en vigencia del presente plan


Fuente: Elaboración propia.

En la siguiente tabla, se presenta una síntesis del D.S. Nº 78/2009 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República.

Tabla 83: Resumen del D.S. Nº 78/2009 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia de la República: Establece plan de descontaminación atmosférica de Temuco y Padre Las Casas.

	Zona geográfica
	Unidades a regular
	Fuentes emisoras existentes
	Fuentes emisoras existentes

	
	
	Tipo de unidad
	Límite de emisión de MP (mg/Nm3)
	Vigencia
	Tipo de unidad
	Límite de emisión de MP (mg/Nm3)

	Temuco y Padre Las Casas
	Fuentes puntuales, fuentes grupales y calderas de calefacción grupal
	Fuente puntual
	112
	A partir de 3 años contados desde la entrada en vigencia del presente plan
	Fuente puntual
	56

	
	
	Fuente grupal
	
	
	Fuente grupal
	

	
	
	Caldera de calefacción grupal
	
	
	Caldera de calefacción grupal
	


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 84: Resumen 1 del D.S. Nº 15/2013 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece plan de descontaminación atmosférica para el valle central de la región del Libertador General Bernardo O´Higgins.

	Aplicabilidad
	Estado del combustible
	% 
O2
	Límite de MP (mg/Nm3)
	Aplicabilidad
	Estado del combustible
	%

O2
	Límite de MP (mg/Nm3)

	Calderas existentes entre 3 y < 50 MWt
	Sólido
	6
	50
	Hornos de secado existentes que procesan granos y semillas
	Sólido
	6
	50

	
	Líquido
	3
	
	
	Líquido
	3
	

	
	Gaseoso
	N.A.
	N.A.
	
	Gaseoso
	N.A.
	N.A.

	Calderas nuevas entre 3 y < 50 MWt
	Sólido
	6
	30
	Hornos de secado nuevos que procesan granos y semillas
	Sólido
	6
	30

	
	Líquido
	3
	
	
	Líquido
	3
	

	
	Gaseoso
	N.A.
	N.A.
	
	Gaseoso
	N.A.
	N.A.


Fuente: Elaboración propia.
Tabla 85: Resumen 2 del D.S. Nº 15/2013 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece plan de descontaminación atmosférica para el valle central de la región del Libertador General Bernardo O´Higgins.

	Aplicabilidad
	Estado del combustible
	%

O2
	Límite de MP (mg/Nm3)
	Aplicabilidad
	Estado del combustible
	%

O2
	Límite de MP (mg/Nm3)

	Hornos existentes y nuevos de fundiciones de hierro y acero, cuya capacidad de fusión sea igual o superior a 1.000 t/mes
	Sólido
	6
	30
	Hornos de panadería nuevos y existentes
	Sólido
	6
	50

	
	Líquido
	3
	
	
	Líquido
	3
	

	
	Gaseoso
	3
	
	
	Gaseoso
	N.A.
	N.A.


Fuente: Elaboración propia.
ANEXO 3.3: RUBROS, EQUIPOS Y CONTAMINANTES A REGULAR SEGÚN LOS TÉRMINOS DE REFERENCIA DEL PRESENTE ESTUDIO
A continuación, se presenta una síntesis de los equipos y los contaminantes a regular según los términos de referencia del presente estudio.
Tabla 86: Resumen de rubros, equipos y contaminantes a regular según los términos de referencia del presente estudio.
	Zona geográfica
	Rubro
	Equipos a regular
	Contaminantes a regular

	Chile
	Centrales termoeléctricas
	Calderas o turbinas con una potencia térmica menor a 50 MWt
	Material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx)

	Región Metropolitana de Santiago
	Industrial, comercial y residencial
	Fuentes estacionarias cuyo consumo energético de combustible sea igual o menor a 200.000 kJ/h a plena carga
	Norma de dióxido de azufre (SO2)

	
	
	Fuentes estacionarias que utilicen petróleo diesel Grado A1, gas natural, gas licuado de petróleo (GLP), gas de ciudad o biogás como combustible u otros de similares características de emisión, conforme lo determine la SEREMI de Salud RM. Para estos efectos, el contenido de azufre total de los combustibles gas de ciudad y biogás deberá ser menor o igual que el contenido de azufre correspondiente al petróleo diesel Grado A1
	

	
	
	Fuentes estacionarias 

en las cuales los gases de combustión contienen materias producto

del proceso
	

	
	
	Fuentes estacionarias puntuales y grupales
	Normas de concentración  de material particulado  (MP) y óxidos de nitrógeno (NOx)

	Tocopilla y su zona circundante
	Centrales termoeléctricas
	Calderas o turbinas con una potencia térmica menor a 50 MWt
	Material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx)

	
	Industrial, comercial y residencial
	Calderas industriales, procesos industriales con combustión de intercambio indirecto de calor, procesos industriales con combustión de intercambio directo de calor en el cual los gases de combustión no contengan materias producto del proceso
	

	Temuco y Padre Las Casas
	Industrial, comercial y residencial
	Calderas industriales, calderas de calefacción, procesos industriales con combustión de intercambio indirecto de calor, procesos industriales con combustión de intercambio directo de calor en el cual los gases de combustión no contengan materias producto del proceso
	Material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx)

	Chile
	Plantas de celulosa
	Calderas recuperadoras y hornos de cal
	Material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx)

	Chile
	Fundiciones de hierro y acero
	Hornos de arco eléctrico, hornos de procesos térmicos, hornos de inducción, hornos de cubilote
	

	Chile
	Siderurgia
	Hornos de coque, altos horno, hornos de parrillas
	

	Chile
	Fabricación de vidrio
	Hornos de fusión y hornos de recocido
	

	Chile
	Aserraderos y fabricación de productos de madera
	Hornos de secado
	

	Chile
	Fabricación de productos de madera
	Hornos de secado, se excluyen instalaciones forestales que coincineren biomasa forestal tratada
	

	Chile
	Fabricación de cerámicas, baldosas y ladrillos
	Hornos de cocción y hornos de secado
	

	Chile
	Plantas de tostación de molibdeno
	Calderas y hornos de tostación
	

	Chile
	Refinación de petróleo
	Procesos industriales con combustión
	


Fuente: Elaboración propia.
Anexo 4: DESCRIPCIÓN DE LAS PRINCIPALES TECNOLOGÍAS DE ABATIMIENTO

ANEXO 4.1: FILTROS
• Cartucho tipo de colector con limpieza por chorro pulsante

Es un dispositivo de control-captura/eliminación. Se utilizan principalmente en Fábricas de metal/ Trituración de Pigmentos y fresado/ Productos minerales/ Cemento/ Carbón/ Asfalto/ Molienda de granos. 

Se encuentran limitados a flujos de aire de menos de 0,10 y a más de 5 Nm3/s.

Por lo general, la temperatura de entrada de la corriente de desechos no requiere tratamiento previo. Sin embargo, en algunas aplicaciones de alta temperatura, el costo de los filtros de cartucho a temperaturas elevadas debe sopesarse contra el costo de enfriamiento de la temperatura de entrada con enfriadores por aspersión o dilución con aire. Cuando la mayor parte de la carga de contaminantes consiste en partículas relativamente grandes, colectores mecánicos -tales como ciclones- pueden ser utilizados para reducir la carga sobre los medios de filtro, especialmente a altas concentraciones de entrada.

El principal contaminante que controla es MP, con un nivel de eficiencia mayor al 99%.

• Fabric Filter - Mechanical Shaker Cleaned Type

Es un dispositivo de control-captura/eliminación. Los filtros de tela pueden ser utilizados en la mayoría de cualquier proceso en el que se genera el polvo y puede ser recogido y canalizado a una ubicación central.

En relación a la necesidad de un pre tratamiento para su utilización; generalmente no se requiere  pre tratar la temperatura de entrada de un flujo de residuos. Sin embargo, cuando la mayor parte de la carga de contaminantes consiste en partículas relativamente grandes, colectores mecánicos, tales como ciclones pueden ser utilizados para reducir la carga en el filtro de tela, especialmente a altas concentraciones de entrada

El principal contaminante que controla es MP, con un nivel de eficiencia mayor al 99%.

• Fabric Filter - Pulse-Jet Cleaned Type
Corresponde a un dispositivo de control-captura/eliminación.

Los filtros de tela pueden ser utilizados en la mayoría de cualquier proceso en el que se genera el polvo y puede ser recogido y canalizado a una ubicación central.

Generalmente, no se requiere pretratar la temperatura de entrada de un flujo de residuos. Sin embargo, cuando la mayor parte de la carga de contaminantes consiste en partículas relativamente grandes, colectores mecánicos -tales como ciclones- pueden ser utilizados para reducir la carga en el filtro de tela, especialmente a altas concentraciones de entrada.
• Fabric Filter - Reverse-Air Cleaned Type

Dispositivo de control-captura/eliminación.

Los filtros  pueden ser utilizados en la mayoría de cualquier proceso en el que se genera el polvo y puede ser recogido y canalizado a una ubicación central, en general para aplicaciones con partículas densas, tales como calderas de servicios públicos, procesamiento de metales, minerales y productos

Presentan el mismo nivel de eficiencia de los demás filtros. 
ANEXO 4.2: QUEMADORES
• Low NOx
Los quemadores con bajo NOx presentan mayor atractivo desde la perspectiva económica, en comparación con la reducción química de NOx (SCR y SNCR). De hecho, muchas de las fuentes existentes tienen este tipo de quemadores.

ANEXO 4.3: PRECIPITADORES ELECTROSTÁTICOS
• Dry Electrostatic Precipitator (ESP)- Wire-Pipe Type

Dispositivo de control-captura/eliminación.

Se utilizan en ocasiones por las instalaciones de la industria, la pulpa y el papel textil, la industria metalúrgica, incluyendo hornos de coque, los incineradores de residuos peligrosos y plantas de producción de ácido sulfúrico, entre otros.

En relación a los requisitos de pretratamiento, cuando gran parte de la carga del contaminante consiste de partículas relativamente grandes, recolectores mecánicos -tales como ciclones o torres lavadoras- se pueden utilizar para reducir la carga sobre el PE, especialmente a altas concentraciones de entrada. Equipo de acondicionamiento de gas para mejorar el funcionamiento de los PE al cambiar la resistividad del polvo se utiliza en ocasiones como parte del diseño original, pero con mayor frecuencia se utiliza para modernizar los PE existentes. Por lo general, el agente se mezcla con las partículas y altera su resistividad para promover una velocidad de migración y, por lo tanto, mayor eficiencia de recolección. Agentes acondicionadores utilizados incluyen SO3, H2SO4, compuestos de sodio, amoníaco y agua, el agente acondicionador de mayor uso es SO3.

• Dry Electrostatic Precipitator (ESP) - Wire-Plate Type

Dispositivo de control-captura/eliminación.

Aproximadamente el 80% de todos los PE en EE.UU. se utilizan en la industria eléctrica. Los PE también se utilizan en las industrias de metales no ferrosos, celulosa y papel, cemento y otros minerales.

Cuando gran parte de la carga del contaminante consiste de partículas relativamente grandes, recolectores mecánicos -tales como ciclones o torres lavadoras- se puede utilizar para reducir la carga sobre el PE, especialmente a altas concentraciones de entrada. Equipos de acondicionamiento de gas para mejorar el funcionamiento de los PE al cambiar la resistividad del polvo se utilizan en ocasiones como parte del diseño original, pero con mayor frecuencia se utiliza para modernizar los PE existentes. Por lo general, el agente se mezcla con las partículas y altera su resistividad para promover una velocidad de migración y, por lo tanto, mayor eficiencia de recolección. Agentes acondicionadores utilizados incluyen SO3, H2SO4, compuestos de sodio, amoníaco y agua, el agente acondicionador de mayor uso es SO3.

• Wet Electrostatic Precipitator (ESP)- Wire-Pipe Type

Dispositivo de control-captura/eliminación.

Los PEH se utilizan en situaciones en las que los ESP secos no son adecuados, por ejemplo, cuando el material se encuentra húmedo, pegajosos, inflamable, explosivo, o tiene una alta resistividad; son comúnmente utilizados por las instalaciones de la industria de pulpa y papeles textiles, la industria metalúrgica, incluyendo hornos de coque, los incineradores de residuos peligrosos y plantas de producción de ácido sulfúrico, entre otros.

Cuando la carga de contaminantes es excepcionalmente alta o consiste de partículas relativamente grandes (> 2 µm), lavadores Venturi o cámaras de pulverización pueden ser utilizados para reducir la carga sobre el PE. Las partículas aún mayores (> 10 µm), se controlan con colectores mecánicos tales como ciclones. Equipos de acondicionamiento de gases para reducir tanto la concentración de entrada como la temperatura del gas, se utiliza ocasionalmente como parte del diseño original de un ESP húmedo.

• Wet Electrostatic Precipitator (ESP)- Wire-Plate Type

Dispositivo de control-captura/eliminación.

Se utiliza en situaciones donde las materias primas no son las más adecuadas. Como por ejemplo, cuando el material está húmedo, pegajoso, inflamable, explosivo o tiene una alta resistividad. También, como más altas eficiencias de recolección se han vuelto más deseables, las aplicaciones de ellos han ido en aumento (EPA, 1998). Son comúnmente utilizados por los productos de madera, metalúrgicas, y las industrias de fabricación de ácido sulfúrico de manera preferente.

Cuando la carga de contaminantes es excepcionalmente alta o consiste de partículas relativamente grandes (> 2 µm), lavadores Venturi o cámaras de pulverización pueden ser utilizados para reducir la carga sobre el PE. Las partículas aún mayores (> 10 µm), se controlan con colectores mecánicos tales como los ciclones. Equipos de acondicionamiento de gases para reducir tanto la concentración de entrada y la temperatura del gas se utiliza ocasionalmente como parte del diseño original de un ESP húmedo.

ANEXO 4.4: CICLONES
Realizan la remoción de MP por fuerzas centrífugas e inerciales.

Se utilizan, principalmente, en la industria alimentaria y química/industrias metalúrgicas/hornos.

Cuando las velocidades de flujo son superiores a 10 m3/s (21.200 scfm) se emplean ciclones múltiples. Para efectos de calcular el ejemplo de efectividad de costo, los flujos se suponen que están entre 0,5 y 50 m3/s (1,060 y 106,000 scfm), se supone que la carga de entrada MP es aproximadamente 2,3 y 230 g/m3 (1,0 a 100 g/scfm) y la eficiencia de control se supone que es 90%.
ANEXO 4.5: REDUCCIÓN QUÍMICA DE NOX
• Reducción catalítica selectiva (SCR)

Dispositivo de control - La reducción química es a través de un agente reductor y un catalizador.

Se utilizan principalmente en calderas eléctricas de servicios públicos, calderas industriales, calentadores de proceso, turbinas de gas y motores de combustión interna alternativos. Además, SCR se ha aplicado a las plantas de ácido nítrico.

• Reducción no catalítica selectiva (SNCR)

Control de dispositivos - Reducción química de un contaminante a través de un agente reductor.

Se utilizan en una amplia gama de calderas y combustibles;  como el carbón, petróleo, gas, biomasa y residuos. Otras aplicaciones han sido en incineradores térmicos, unidades de combustión de residuos sólidos y peligrosos, hornos de cemento, calentadores de proceso, y los hornos de vidrio.

ANEXO 4.6: SCRUBBERS
• Condensation Scrubber

Eliminación a través del uso de condensación para aumentar el tamaño de partícula contaminante, seguido de interceptación por inercia.
Están diseñados específicamente para capturar el MP fino que se ha escapado de un dispositivo de control de MP primario.

Para el control de MP a partir de fuentes de combustión, el gas de combustión entra en una zona de coagulación (por ejemplo, red de conductos, una cámara, o un ciclón) para reducir el número de partículas ultra finas y, a continuación, un acondicionador de gas para enfriar el gas a una temperatura adecuada y estado de saturación. Esto se logra generalmente por medio de un intercambiador de calor de recuperación de calor residual para reducir la temperatura de los gases de combustión o por pulverización de agua directamente en la corriente de gas de combustión caliente. Por lo general, no es práctico o rentable enfriar los gases de combustión a temperaturas por debajo de los valores ambientales.

Depuradores por condensación están generalmente destinados a ser utilizados aguas abajo de otro lavador de gases (por ejemplo, un depurador Venturi) que ya ha eliminado MP > 1,0 µm de diámetro.

• Venturi Scrubber

Remoción de contaminantes del aire por interceptación por inercia y difusión. Podría ser muy útil para las partículas más  gruesas.

Se han aplicado para controlar las emisiones de MP de servicios públicos, industriales, comerciales, institucionales y calderas alimentadas con carbón, petróleo, madera y los residuos líquidos. También se han aplicado para controlar las fuentes de emisiones en las industrias de fabricación de asfalto químicos, productos minerales, madera, pulpa y papel, productos de piedra y las industrias de producción de fundición gris plomo, aluminio, hierro y acero; como también, los incineradores de desechos sólidos municipales.

• Impingement-Plate/Tray-Tower Scrubber

Se utilizan a menudo como parte de los sistemas de DGC, los que se utilizan para controlar las emisiones de combustión de carbón y petróleo de las centrales eléctricas y las fuentes industriales. Los depuradores en húmedo se han aplicado a las emisiones de SO2 de la transformación de los metales no ferrosos primarios, pero el ácido sulfúrico o plantas de azufre elementales son dispositivos de control más populares debido a las altas concentraciones de SO2 asociados con estos procesos. 

Eliminación de los contaminantes del aire por impacto inercial o por difusión, reacción con una suspensión absorbente o reactiva, o absorción en un solvente líquido.

Las torres empacadas constituyen el equipo más común para controlar la contaminación de azufre.

• Orifice Scrubber

Remoción de contaminantes del aire por interceptación por inercia y difusión.

Se utilizan en aplicaciones industriales, incluyendo el procesamiento y envasado de alimentos, en el procesamiento de productos farmacéuticos y embalaje; como también, en la fabricación de productos químicos, caucho, plásticos, cerámica y fertilizantes.

• Spray-Chamber/Spray-Tower Wet Scrubber

Eliminación de los contaminantes del aire por impacto inercial o por difusión, reacción con una suspensión absorbente o reactiva, o absorción en un solvente líquido.

Se utilizan a menudo como parte de los sistemas de DGC, los que se utilizan para controlar las emisiones de combustión de carbón y petróleo de las centrales eléctricas y las fuentes industriales. Los depuradores en húmedo se han aplicado a las emisiones de SO2 de la transformación de los metales no ferrosos primarios, pero el ácido sulfúrico o plantas de azufre elementales son dispositivos de control más populares debido a las altas concentraciones de SO2 asociados con estos procesos.

ANEXO 4.7: INCINERADORES
• Catalytic Incinerator

Destrucción por oxidación.
Pueden ser usados ​​para reducir las emisiones de una variedad de fuentes estacionarias. Procesos de evaporación de disolventes asociados con recubrimiento de superficie y operaciones de impresión. También, se utilizan para controlar las emisiones de cocinas barniz, hornos núcleos de fundición, hornos de procesamiento de papel de filtro, secadores de chapa de madera contrachapada, estaciones de carga a granel de gasolina, respiraderos de proceso en la industria química orgánica sintética (SOCMI), productos de caucho y fabricación de polímero, polietileno, poliestireno y la fabricación de resina de poliéster.

• Incinerator - Recuperative Type

Destrucción por oxidación térmica.

Los incineradores recuperativos se pueden utilizar para reducir las emisiones de todas las fuentes de COV, incluidos los respiraderos de los reactores, conductos de ventilación, las operaciones de destilación de disolventes, y las operaciones realizadas en los hornos, secadores y hornos. Una amplia variedad de procesos industriales incluyendo: almacenamiento y carga / descarga de productos derivados del petróleo y otros líquidos orgánicos volátiles, limpieza del buque (vagones cisterna y camiones cisterna , barcazas), respiraderos de proceso en la industria química orgánica sintética (SOCMI), fabricación de pintura, artículos de goma y la fabricación del polímero; como también, fabricación de madera contrachapada, entre otros.

ANEXO 4.8: DESULFURACIÓN DE GASES
• Flue Gas Desulfurization (FGD) - Wet, Spray Dry, and Dry Scrubbers

Dispositivo de control-absorción y de reacción utilizando un reactivo alcalino para producir un compuesto sólido.

Suelen ser utilizado en unidades de combustión con petróleo, tales como calderas industriales, incineradores de desechos municipales y médicos, hornos de cemento y de cal, fundiciones de metales, refinerías de petróleo, hornos de vidrio e instalaciones de fabricación de H2SO4.
ANEXO 5: METODOLOGÍA DE ESTIMACIÓN DE CAUDAL Y CONCENTRACIÓN
El cálculo del caudal y la concentración en los casos de estimación de emisiones de contaminantes requiere determinar el aire estequiométrico (Ae) a partir de la composición másica del combustible según la siguiente ecuación:
Ae = 24,43/0,21*(%C/12,01 + %H/4,032 + %S/32,06 - %O/32,0)
A continuación, se calculan los gases de escape real (Ger) a partir de la composición másica del combustible, el exceso de aire (Ea) y el aire estequiométrico (Ae) según la siguiente expresión:
Ger = 24,43*(%C/12 + %H/2 + %N/28 + %S/32) + (0,79 + Ea)*Ae

El caudal se determina mediante la siguiente ecuación:

Caudal = (Ger*Consumo de combustible)/Nivel de actividad

Donde tanto el consumo de combustible como el nivel de actividad son datos provenientes del F138. La concentración se calcula mediante la siguiente ecuación:
Concentración = Emisión/Caudal

Donde la emisión es un dato proveniente del F138. 

ANEXO 6: CÓDIGOS DE CLASIFICACIÓN NORMATIVA

Tabla 87: Resumen de códigos de clasificación normativa.

	CCN1
	Descripción de CCN1
	CCN3
	Descripción de CCN3

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P101
	Horno rotatorio

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P102
	Horno de revenido

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P103
	Horno inclinado

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P105
	Horno de inducción

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P106
	Horno de recocido

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P107
	Horno de templado

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P108
	Horno de fosfatizado

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P109
	Generador de gas para atmósfera

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P110
	Horno de curado

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P111
	Horno de fusión

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P112
	Horno Morgan

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P113
	Horno de secado

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P114
	Horno de forjado

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P115
	Horno de galvanizado

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P116
	Horno cubilote

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P117
	Horno plano

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P118
	Horno espiral

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P119
	Horno de calcinación

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P120
	Horno de calentamiento

	P100
	Fabricación de hierro y acero
	P121
	Horno de cocción

	P200
	Siderurgia
	P201
	Horno de Planta de coque

	P200
	Siderurgia
	P202
	Alto horno

	P200
	Siderurgia
	P203
	Horno de cal

	P200
	Siderurgia
	P204
	Horno de palanquillas

	P200
	Siderurgia
	P205
	Horno de planchones

	P200
	Siderurgia
	P206
	Horno de recocido

	P200
	Siderurgia
	P207
	Horno de recubrimiento

	P300
	Fabricación de celulosa y papel
	P301
	Horno de cal

	P400
	Fabricación de productos de madera
	P401
	Horno de secado

	P500
	Fabricación de cerámicas, baldosas y ladrillos
	P501
	Horno de cocción

	P500
	Fabricación de cerámicas, baldosas y ladrillos
	P502
	Horno de secado

	P600
	Fabricación de vidrio
	P601
	Horno de fundición de vidrio

	P600
	Fabricación de vidrio
	P602
	Archa de templado

	P700
	Refinación de petróleo
	P701
	Horno topping

	P700
	Refinación de petróleo
	P702
	Horno de Planta de etileno

	P700
	Refinación de petróleo
	P703
	Horno de Planta de reformación

	P700
	Refinación de petróleo
	P704
	Horno de Planta de isomerización

	P700
	Refinación de petróleo
	P705
	Horno hidrocracking

	P700
	Refinación de petróleo
	P706
	Horno de Planta viscorreductora

	P700
	Refinación de petróleo
	P707
	Horno de Planta de cracking catalítico

	P700
	Refinación de petróleo
	P708
	Horno coker

	P700
	Refinación de petróleo
	P709
	Horno de desulfurización de gasolina

	P700
	Refinación de petróleo
	P710
	Horno TV

	P700
	Refinación de petróleo
	P711
	Horno HDT

	P700
	Refinación de petróleo
	P712
	Horno de Planta de MHC

	P700
	Refinación de petróleo
	P713
	Horno de Planta de NHT

	P700
	Refinación de petróleo
	P714
	Horno de postcombustión

	P1100
	Fabricación de molibdeno
	P1101
	Horno de tostación de concentrados de molibdenita

	P1400
	Caldera
	P1401
	Caldera de calefacción

	P1400
	Caldera
	P1402
	Caldera industrial

	P1400
	Caldera
	P1403
	Caldera de generación eléctrica

	P1700
	Otros procesos industriales con combustión
	P1703
	Turbina


Fuente: Elaboración propia.

ANEXO 7: MINUTA TÉCNICA DE LOS ESCENARIOS REGULATORIOS PARA LA NORMA DE EMISIÓN DE CALDERAS Y PROCESOS INDUSTRIALES CON COMBUSTIÓN
La minuta técnica de los escenarios regulatorios para la norma de emisión de calderas y procesos industriales con combustión fue elaborada por Carmen Gloria Contreras y Priscilla Ulloa de la División de Calidad del Aire, Ministerio del Medio Ambiente. 
ANEXO 7.1: CALDERAS PEQUEÑAS
Consideraciones:

a. La norma D.S. Nº 39/2011 para estufas a leña (potencia térmica nominal ≤ 25 kWt) excluye las calderas que producen agua para calefacción.

b. Se propone un límite de MP entre 50 y 150 mg/Nm3, dependiendo de la calidad del aire (norma alemana de 1988 y guía del IFC Banco Mundial de 2007). Sin embargo, se reconoce que el valor de 150 mg/Nm3 no incentiva cambios tecnológicos o de combustibles. 
c. Otras regulaciones de países de la Unión Europea promueven cambios con valores en el orden de 20 mg/Nm3. 
d. A la fecha, Chile cuenta con un parque existente disperso en rubros de PYMES. En el mercado, hay tecnologías de calderas que usan madera tratada o no tratada que logra emisiones muy bajas en el orden de 20 mg/Nm3.

e. Considerar que las ciudades del centro sur en su mayoría contarán con planes de descontaminación, donde la principal fuente emisora es la quema de biomasa. Conviene en términos de política pública que la norma de emisión para calderas regule las fuentes existentes con un límite razonable de acuerdo con la tecnología disponible y otorgue un plazo (no más de 5 años) para que se adapte al  límite de las fuentes nuevas.
Tabla 88: Distribución de las calderas pequeñas por estado del combustible y por potencia térmica nominal.

	Estado del combustible
	Potencia térmica nominal (MWt)

	Líquido
	0,025 a ≤ 5

	Sólido
	0,025 a ≤ 1


Fuente: Elaboración propia.
Tabla 89: Límites de emisión de material particulado (MP) para calderas pequeñas.

	Estado del combustible
	Combustible
	Potencia térmica nominal (MWt)
	O2
(%)
	Límite de MP (mg/Nm3)

	
	
	
	
	Escenario mínima exigencia
	Escenario razonable
	Escenario BACT

	Líquido
	Todos

	0,025 a ≤ 5
	3
	150
	50
	20

	Sólido
	Carbón
	0,025 a ≤ 1
	8
	150
	50
	20

	Sólido
	Madera tratada
	0,025 a ≤ 1
	13
	150
	50
	20

	Sólido
	Madera no tratada
	0,025 a ≤ 1
	13
	150
	50
	20


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 90: Límites de emisión de dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas pequeñas que usan petróleo pesado.

	Escenarios mínima exigencia, razonable y BACT

	Estado del combustible
	Combustible
	Potencia térmica nominal (MWt)
	O2
(%)
	Límite de SO2 (mg/Nm3)
	Límite de NOx (mg/Nm3)

	Líquido
	Petróleo pesado
	0,025 a ≤ 5
	3
	850
	550


Fuente: Elaboración propia.

ANEXO 7.2: CALDERAS MEDIANAS
Consideraciones:

a. A las calderas que cuentan con tecnología de lecho fluidizado (combustibles sólidos), no les aplican los límites de emisión de dióxido de azufre (SO2), óxidos de nitrógeno (NOx) y compuestos orgánicos volátiles (COV).  

b. A las calderas que usan biomasa no tratada, no les aplican el límite de emisión de dióxido de azufre (SO2).
c. A las calderas que usan petróleo Nº 2 (diesel), no les aplican los límites de emisión de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2), monóxido de carbono (CO) y compuestos orgánicos volátiles (COV).
d. IFC Banco Mundial recomienda regular fuentes que usan gas con un límite de emisión de 320 mg/Nm3 para los óxidos de nitrógeno (NOx).
Tabla 91: Distribución de las calderas medianas por estado del combustible y por potencia térmica nominal.

	Estado del combustible
	Potencia térmica nominal (MWt)

	Gaseoso
	1 < a < 50

	Líquido
	5 < a < 50

	Sólido
	1 < a < 50


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 92: Límites de emisión de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2), óxidos de nitrógeno (NOx), monóxido de carbono (CO) y compuestos orgánicos volátiles (COV) para calderas medianas en los escenarios mínima exigencia y razonable.

	Escenarios mínima exigencia y razonable

	Estado del comb.
	Combustible
	Potencia térmica nominal (MWt)
	O2
(%)
	Límite de MP

(mg/Nm3)
	Límite de SO2 (mg/Nm3)
	Límite de NOx
(mg/Nm3)
	Límite de CO

(mg/Nm3)
	Límite de COV

(mg/Nm3)

	Gaseoso
	Todos
	1 < a < 50
	3
	-
	-
	460
	-
	-

	Líquido
	Petróleo

pesado
	5 < a < 50
	3
	50
	600
	460
	80
	-

	
	Petróleo Nº 2 (diesel)
	5 < a < 50
	3
	-
	-
	460
	-
	-

	
	Otros
	5 < a < 50
	3
	50
	850
	460
	80
	-

	Sólido
	Todos
	1 < a < 50
	6
	50
	600
	500
	250
	10


Fuente: Elaboración propia.
Tabla 93: Límites de emisión de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2), óxidos de nitrógeno (NOx) y compuestos orgánicos volátiles (COV) para calderas medianas en el escenario BACT.
	Escenario BACT

	Estado del comb.
	Combustible
	Potencia térmica nominal (MWt)
	O2
(%)
	Límite de MP

(mg/Nm3)
	Límite de SO2 (mg/Nm3)
	Límite de NOx
(mg/Nm3)
	Límite de CO

(mg/Nm3)
	Límite de COV

(mg/Nm3)

	Gaseoso
	Todos
	1 < a < 50
	3
	-
	-
	400
	-
	-

	Líquido
	Petróleo

pesado
	5 < a < 50
	3
	30
	200
	400
	80
	-

	
	Petróleo Nº 2 (diesel)
	5 < a < 50
	3
	-
	-
	400
	-
	-

	
	Otros
	5 < a < 50
	3
	30
	200
	400
	80
	-

	Sólido
	Todos
	1 < a < 50
	6
	30
	200
	400
	250
	10


Fuente: Elaboración propia.

ANEXO 7.3: CALDERAS GRANDES
Consideraciones:

a. A las calderas que cuentan con tecnología de lecho fluidizado (combustibles sólidos), no les aplican los límites de emisión de dióxido de azufre (SO2), óxidos de nitrógeno (NOx) y compuestos orgánicos volátiles (COV).  

b. A las calderas que usan biomasa no tratada, no les aplican el límite de emisión de dióxido de azufre (SO2).
c. A las calderas que usan petróleo Nº 2 (diesel), no les aplican los límites de emisión de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2), monóxido de carbono (CO) y compuestos orgánicos volátiles (COV).
Tabla 94: Límites de emisión de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2), óxidos de nitrógeno (NOx), monóxido de carbono (CO) y compuestos orgánicos volátiles (COV) para calderas grandes en los escenarios mínima exigencia, razonable y BACT.

	Escenarios mínima exigencia, razonable y BACT

	Estado del combustible
	Potencia térmica nominal (MWt)
	O2
(%)
	Límite de MP

(mg/Nm3)
	Límite de SO2 (mg/Nm3)
	Límite de NOx
(mg/Nm3)
	Límite de CO

(mg/Nm3)
	Límite de COV

(mg/Nm3)

	Gaseoso
	50 ≤ a < ∞
	3
	-
	-
	50
	80
	-

	Líquido
	50 ≤ a < ∞
	3
	30
	100
	200
	80
	-

	Sólido
	50 ≤ a < ∞
	6
	50
	400
	500
	250
	10


Fuente: Elaboración propia.

ANEXO 7.4: LÍMITES DE EMISIÓN PARA CALDERAS MEDIANAS Y GRANDES QUE EMITEN SUSTANCIAS TÓXICAS
Consideración:

a. Se excluyen de cumplir estos límites de emisión para sustancias tóxicas siempre y cuando la caldera mediana o grande cumpla un valor límite de emisión de MP de 30 mg/Nm3 junto con realizar el monitoreo continuo de la emisión de MP.

Tabla 95: Límites de emisión de sustancias tóxicas para calderas medianas y grandes en los escenarios mínima exigencia, razonable y BACT.

	Escenarios mínima exigencia, razonable y BACT

	Estado del combustible
	Potencia térmica nominal (MWt)
	O2
(%)
	Límite de Cd (mg/Nm3)
	Límite de Hg (mg/Nm3)
	Límite de Ni

(mg/Nm3)
	Límite de Pb

(mg/Nm3)
	Límite de PCDD/F (ng/Nm3)

	Líquido
	5 < a < ∞
	3
	0,2
	0,1
	0,5
	0,5
	0,1

	Sólido
	1 < a < ∞
	6
	0,2
	0,1
	0,5
	0,5
	0,1


Fuente: Elaboración propia.

ANEXO 7.5: LÍMITES DE EMISIÓN PARA PROCESOS INDUSTRIALES CON COMBUSTIÓN
Consideración:

a. Los hornos de secado se excluyen del cumplimiento de los límites de NOx y SO2.

Tabla 96: Límites de emisión de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2), óxidos de nitrógeno (NOx) para procesos industriales con combustión.

	Escenarios mínima exigencia, razonable y BACT

	Zona
	Límite de MP (mg/Nm3)
	Límite de SO2 (mg/Nm3)
	Límite de NOx
(mg/Nm3)

	Saturada o latente
	30
	400
	300

	Resto de zonas
	50
	850
	-


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 97: Límites de emisión de sustancias tóxicas para procesos industriales con combustión.

	Escenarios mínima exigencia, razonable y BACT

	Estado del combustible
	O2
(%)
	Límite de Cd (mg/Nm3)
	Límite de Hg (mg/Nm3)
	Límite de Ni

(mg/Nm3)
	Límite de Pb

(mg/Nm3)
	Límite de PCDD/F (ng/Nm3)

	Líquido
	3
	0,2
	0,1
	0,5
	0,5
	0,1

	Sólido
	6
	0,2
	0,1
	0,5
	0,5
	0,1


Fuente: Elaboración propia.
ANEXO 8: TABLAS REFERENCIALES DE LAS FIGURAS DEL capítulo 6

Tabla 98: Distribución de establecimientos y fuentes declaradas en el F138 en Chile (año 2012). En base a la Figura 20.
	
	Año 2008
	Año 2009
	Año 2010
	Año  2011
	Año 2012

	Número de establecimientos declarados en el F138
	1.857
	4.155
	4.724
	5.427
	5.828

	Número de fuentes declaradas en el F138
	5.356
	11.430
	12.885
	15.277
	16.496


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 99: Distribución de fuentes por tamaño económico en Chile (año 2012). En base a la Figura 24.

	Región
	Número de fuentes por tamaño económico

	
	Micro empresa
	Pequeña empresa
	Mediana empresa
	Gran empresa
	N/C
	S/I
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0
	80
	0
	60
	140

	Región de Tarapacá
	0
	0
	0
	419
	0
	104
	523

	Región de Antofagasta
	8
	0
	14
	1.127
	0
	250
	1.399

	Región de Atacama
	0
	5
	5
	343
	0
	133
	486

	Región de Coquimbo
	0
	15
	15
	568
	7
	97
	702

	Región de Valparaíso
	2
	0
	20
	1.308
	29
	245
	1.604

	Región Metropolitana de Santiago
	26
	121
	337
	3.761
	836
	929
	6.010

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	0
	2
	15
	620
	0
	220
	857

	Región del Maule
	25
	14
	36
	659
	34
	445
	1.213

	Región del Biobío
	19
	24
	55
	1.315
	168
	382
	1.963

	Región de la Araucanía
	73
	39
	70
	653
	190
	292
	1.317

	Región de los Ríos
	46
	97
	30
	423
	26
	253
	875

	Región de los Lagos
	81
	3
	25
	1.226
	21
	206
	1.562

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	27
	14
	22
	545
	46
	108
	762

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	0
	7
	332
	0
	38
	377

	Total
	307
	334
	651
	13.379
	1.357
	3.762
	19.790


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 100: Distribución de fuentes por tamaño económico en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 25.
	Región
	Número de fuentes por tamaño económico

	
	Micro empresa
	Pequeña empresa
	Mediana empresa
	Gran empresa
	N/C
	S/I
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0
	80
	0
	60
	140

	Región de Tarapacá
	0
	0
	0
	419
	0
	104
	523

	Región de Antofagasta
	8
	0
	14
	1.127
	0
	250
	1.399

	Región de Atacama
	0
	5
	5
	343
	0
	133
	486

	Región de Coquimbo
	0
	15
	15
	568
	7
	97
	702

	Región de Valparaíso
	2
	0
	20
	1.308
	29
	245
	1.604

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	0
	2
	15
	620
	0
	220
	857

	Región del Maule
	25
	14
	36
	659
	34
	445
	1.213

	Región del Biobío
	19
	24
	55
	1.315
	168
	382
	1.963

	Región de la Araucanía
	73
	39
	70
	653
	190
	292
	1.317

	Región de los Ríos
	46
	97
	30
	423
	26
	253
	875

	Región de los Lagos
	81
	3
	25
	1.226
	21
	206
	1.562

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	27
	14
	22
	545
	46
	108
	762

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	0
	7
	332
	0
	38
	377

	Total
	281
	213
	314
	9.618
	521
	2.833
	13.780


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 101: Distribución de fuentes por tamaño económico en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 26.
	Región
	Número de fuentes por tamaño económico

	
	Micro empresa
	Pequeña empresa
	Mediana empresa
	Gran empresa
	N/C
	S/I
	Total

	Región Metropolitana de Santiago
	26
	121
	337
	3.761
	836
	929
	6.010


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 102: Distribución de calderas en Chile (año 2012). En base a la Figura 27.

	Región
	Número de calderas de calefacción
	Número de calderas de generación eléctrica
	Número de calderas industriales
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	3
	0
	26
	29

	Región de Tarapacá
	14
	1
	44
	59

	Región de Antofagasta
	62
	19
	68
	149

	Región de Atacama
	23
	4
	9
	36

	Región de Coquimbo
	16
	0
	58
	74

	Región de Valparaíso
	163
	12
	108
	283

	Región Metropolitana de Santiago
	1.399
	0
	446
	1.845

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	94
	0
	114
	208

	Región del Maule
	197
	6
	157
	360

	Región del Biobío
	306
	9
	332
	647

	Región de la Araucanía
	499
	1
	67
	567

	Región de los Ríos
	414
	1
	53
	468

	Región de los Lagos
	240
	0
	100
	340

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	215
	0
	13
	228

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	58
	0
	20
	78

	Total
	3.703
	53
	1.615
	5.371


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 103: Distribución de calderas en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 28.

	Región
	Número de calderas de calefacción
	Número de calderas de generación eléctrica
	Número de calderas industriales
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	3
	0
	26
	29

	Región de Tarapacá
	14
	1
	44
	59

	Región de Antofagasta
	62
	19
	68
	149

	Región de Atacama
	23
	4
	9
	36

	Región de Coquimbo
	16
	0
	58
	74

	Región de Valparaíso
	163
	12
	108
	283

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	94
	0
	114
	208

	Región del Maule
	197
	6
	157
	360

	Región del Biobío
	306
	9
	332
	647

	Región de la Araucanía
	499
	1
	67
	567

	Región de los Ríos
	414
	1
	53
	468

	Región de los Lagos
	240
	0
	100
	340

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	215
	0
	13
	228

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	58
	0
	20
	78

	Total
	2.304
	53
	1.169
	3.526


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 104: Distribución de calderas en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 29.

	Región
	Número de calderas de calefacción
	Número de calderas de generación eléctrica
	Número de calderas industriales
	Total

	Región Metropolitana de Santiago
	1.399
	0
	446
	1.845


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 105: Distribución de calderas en las regiones de Valparaíso, Metropolitana de Santiago y del Biobío (año 2012). En base a la Figura 30.
	Región
	Número de calderas de calefacción
	Número de calderas de generación eléctrica
	Número de calderas industriales
	Total

	Región de Valparaíso
	163
	12
	108
	283

	Región Metropolitana de Santiago
	1.399
	0
	446
	1.845

	Región del Biobío
	306
	9
	332
	647

	Total
	1.868
	21
	886
	2.775


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 106: Distribución de calderas por zona en Chile (año 2012). En base a la Figura 31.

	Zona
	Calderas

	
	Total
	Porcentaje de distribución (%)

	Región Metropolitana de Santiago
	1.845
	34

	Resto del país
	3.526
	66

	Total
	5.371
	100


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 107: Distribución de calderas por tipo en Chile (año 2012). En base a la Figura 32.
	Tipo de caldera
	Total
	Porcentaje de distribución (%)

	Caldera de calefacción
	3.703
	69

	Caldera de generación eléctrica
	53
	1

	Caldera industrial
	1.615
	30

	Total
	5.371
	100


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 108: Distribución de calderas por tipo en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 33.
	Tipo de caldera
	Total
	Porcentaje de distribución (%)

	Caldera de calefacción
	2.304
	65

	Caldera de generación eléctrica
	53
	2

	Caldera industrial
	1.169
	33

	Total
	3.526
	100


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 109: Distribución de calderas por tipo en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 34.
	Tipo de caldera
	Total
	Porcentaje de distribución (%)

	Caldera de calefacción
	1.399
	76

	Caldera industrial
	446
	24

	Total
	1.845
	100


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 110: Distribución de calderas del sector comercial en Chile (año 2012). En base a la Figura 35.
	Región
	Sector comercial

	
	Número de calderas de calefacción
	Número de calderas industriales
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	2
	2
	4

	Región de Tarapacá
	2
	2
	4

	Región de Antofagasta
	12
	1
	13

	Región de Atacama
	8
	0
	8

	Región de Coquimbo
	10
	6
	16

	Región de Valparaíso
	73
	19
	92

	Región Metropolitana de Santiago
	621
	83
	704

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	31
	19
	50

	Región del Maule
	74
	17
	91

	Región del Biobío
	212
	37
	249

	Región de la Araucanía
	288
	9
	297

	Región de los Ríos
	294
	6
	300

	Región de los Lagos
	129
	6
	135

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	145
	4
	149

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	32
	2
	34

	Total
	1.933
	213
	2.146


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 111: Distribución de calderas del sector comercial en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 36.

	Región
	Sector comercial

	
	Número de calderas de calefacción
	Número de calderas industriales
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	2
	2
	4

	Región de Tarapacá
	2
	2
	4

	Región de Antofagasta
	12
	1
	13

	Región de Atacama
	8
	0
	8

	Región de Coquimbo
	10
	6
	16

	Región de Valparaíso
	73
	19
	92

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	31
	19
	50

	Región del Maule
	74
	17
	91

	Región del Biobío
	212
	37
	249

	Región de la Araucanía
	288
	9
	297

	Región de los Ríos
	294
	6
	300

	Región de los Lagos
	129
	6
	135

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	145
	4
	149

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	32
	2
	34

	Total
	1.312
	130
	1.442


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 112: Distribución de calderas del sector comercial en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 37.

	Región
	Sector comercial

	
	Número de calderas de calefacción
	Número de calderas industriales
	Total

	Región Metropolitana de Santiago
	621
	83
	704


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 113: Distribución de calderas del sector industrial en Chile (año 2012). En base a la Figura 38.
	Región
	Sector industrial

	
	Número de calderas de calefacción
	Número de calderas de generación eléctrica
	Número de calderas industriales
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	1
	0
	24
	25

	Región de Tarapacá
	12
	1
	42
	55

	Región de Antofagasta
	50
	19
	67
	136

	Región de Atacama
	16
	4
	9
	29

	Región de Coquimbo
	6
	0
	52
	58

	Región de Valparaíso
	85
	12
	89
	186

	Región Metropolitana de Santiago
	269
	0
	360
	629

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	63
	0
	95
	158

	Región del Maule
	101
	6
	139
	246

	Región del Biobío
	64
	9
	292
	365

	Región de la Araucanía
	77
	1
	57
	135

	Región de los Ríos
	52
	1
	47
	100

	Región de los Lagos
	62
	0
	94
	156

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	18
	0
	9
	27

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	27
	0
	18
	45

	Total
	903
	53
	1.394
	2.350


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 114: Distribución de calderas del sector industrial en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 39.

	Región
	Sector industrial

	
	Número de calderas de calefacción
	Número de calderas de generación eléctrica
	Número de calderas industriales
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	1
	0
	24
	25

	Región de Tarapacá
	12
	1
	42
	55

	Región de Antofagasta
	50
	19
	67
	136

	Región de Atacama
	16
	4
	9
	29

	Región de Coquimbo
	6
	0
	52
	58

	Región de Valparaíso
	85
	12
	89
	186

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	63
	0
	95
	158

	Región del Maule
	101
	6
	139
	246

	Región del Biobío
	64
	9
	292
	365

	Región de la Araucanía
	77
	1
	57
	135

	Región de los Ríos
	52
	1
	47
	100

	Región de los Lagos
	62
	0
	94
	156

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	18
	0
	9
	27

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	27
	0
	18
	45

	Total
	634
	53
	1.034
	1.721


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).
Tabla 115: Distribución de calderas del sector industrial en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 40.
	Región
	Sector industrial

	
	Número de calderas de calefacción
	Número de calderas de generación eléctrica
	Número de calderas industriales
	Total

	Región Metropolitana de Santiago
	269
	0
	360
	629


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 116: Distribución de calderas del sector residencial en Chile (año 2012). En base a la Figura 41.
	Región
	Sector residencial

	
	Número de calderas de calefacción
	Número de calderas industriales
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0

	Región de Tarapacá
	0
	0
	0

	Región de Antofagasta
	0
	0
	0

	Región de Atacama
	0
	0
	0

	Región de Coquimbo
	0
	0
	0

	Región de Valparaíso
	5
	0
	5

	Región Metropolitana de Santiago
	517
	3
	520

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	3
	0
	3

	Región del Maule
	22
	1
	23

	Región del Biobío
	33
	3
	36

	Región de la Araucanía
	139
	1
	140

	Región de los Ríos
	72
	0
	72

	Región de los Lagos
	49
	0
	49

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	53
	0
	53

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	0
	0

	Total
	893
	8
	901


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).
Tabla 117: Distribución de calderas del sector residencial en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 42.

	Región
	Sector residencial

	
	Número de calderas de calefacción
	Número de calderas industriales
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0

	Región de Tarapacá
	0
	0
	0

	Región de Antofagasta
	0
	0
	0

	Región de Atacama
	0
	0
	0

	Región de Coquimbo
	0
	0
	0

	Región de Valparaíso
	5
	0
	5

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	3
	0
	3

	Región del Maule
	22
	1
	23

	Región del Biobío
	33
	3
	36

	Región de la Araucanía
	139
	1
	140

	Región de los Ríos
	72
	0
	72

	Región de los Lagos
	49
	0
	49

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	53
	0
	53

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	0
	0

	Total
	376
	5
	381


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).
Tabla 118: Distribución de calderas del sector residencial en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 43.
	Región
	Sector residencial

	
	Número de calderas de calefacción
	Número de calderas industriales
	Total

	Región Metropolitana de Santiago
	517
	3
	520


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).
Tabla 119: Distribución de calderas por potencia térmica nominal en Chile (año 2012). En base a la Figura 44.
	Región
	Número de calderas por potencia térmica nominal

	
	< 5 MWt
	5 - < 50 MWt
	≥ 50 MWt
	S/I
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	12
	12
	0
	5
	29

	Región de Tarapacá
	23
	19
	1
	30
	73

	Región de Antofagasta
	76
	38
	13
	56
	183

	Región de Atacama
	23
	7
	3
	8
	41

	Región de Coquimbo
	39
	4
	1
	32
	76

	Región de Valparaíso
	179
	28
	10
	102
	319

	Región Metropolitana de Santiago
	1.337
	107
	16
	442
	1.902

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	147
	35
	5
	43
	230

	Región del Maule
	245
	51
	8
	67
	371

	Región del Biobío
	396
	132
	36
	220
	784

	Región de la Araucanía
	432
	26
	11
	151
	620

	Región de los Ríos
	392
	22
	8
	75
	497

	Región de los Lagos
	181
	42
	1
	126
	350

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	199
	2
	0
	28
	229

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	66
	2
	3
	9
	80

	Total
	3.747
	527
	116
	1.394
	5.784


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 120: Distribución de calderas por potencia térmica nominal en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 45.
	Región
	Número de calderas por potencia térmica nominal

	
	< 5 MWt
	5 - < 50 MWt
	≥ 50 MWt
	S/I
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	12
	12
	0
	5
	29

	Región de Tarapacá
	23
	19
	1
	30
	73

	Región de Antofagasta
	76
	38
	13
	56
	183

	Región de Atacama
	23
	7
	3
	8
	41

	Región de Coquimbo
	39
	4
	1
	32
	76

	Región de Valparaíso
	179
	28
	10
	102
	319

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	147
	35
	5
	43
	230

	Región del Maule
	245
	51
	8
	67
	371

	Región del Biobío
	396
	132
	36
	220
	784

	Región de la Araucanía
	432
	26
	11
	151
	620

	Región de los Ríos
	392
	22
	8
	75
	497

	Región de los Lagos
	181
	42
	1
	126
	350

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	199
	2
	0
	28
	229

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	66
	2
	3
	9
	80

	Total
	2.410
	420
	100
	952
	3.882


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 121: Distribución de calderas por potencia térmica nominal en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 46.
	Región
	Número de calderas por potencia térmica nominal

	
	< 5 MWt
	5 - < 50 MWt
	≥ 50 MWt
	S/I
	Total

	Región Metropolitana de Santiago
	1.337
	107
	16
	442
	1.902


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).
Tabla 122: Distribución de calderas de generación eléctrica por potencia térmica nominal en Chile (año 2012). En base a la Figura 47.

	Región
	Número de calderas por potencia térmica nominal

	
	< 50 MWt
	≥ 50 MWt
	S/I
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0
	0

	Región de Tarapacá
	1
	1
	0
	2

	Región de Antofagasta
	12
	10
	0
	22

	Región de Atacama
	3
	3
	2
	8

	Región de Coquimbo
	0
	0
	0
	0

	Región de Valparaíso
	2
	4
	8
	14

	Región Metropolitana de Santiago
	0
	0
	0
	0

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	0
	0
	0
	0

	Región del Maule
	3
	3
	2
	8

	Región del Biobío
	2
	8
	1
	11

	Región de la Araucanía
	0
	1
	1
	2

	Región de los Ríos
	2
	1
	1
	4

	Región de los Lagos
	0
	0
	0
	0

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	0
	0
	0

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	0
	0
	0

	Total
	25
	31
	15
	71


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 123: Distribución de calderas por estado del combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 48.
	Estado del combustible
	Calderas

	
	Total
	Porcentaje de distribución (%)

	Gaseoso
	2.392
	40

	Líquido
	1.845
	30

	Sólido
	968
	16

	S/I
	848
	14

	Total
	6.053
	100


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 124: Distribución de calderas por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 49.

	Estado del combustible
	Calderas

	
	Total
	Porcentaje de distribución (%)

	Gaseoso
	1.006
	25

	Líquido
	1.491
	36

	Sólido
	955
	23

	S/I
	635
	16

	Total
	4.087
	100


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 125: Distribución de calderas por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 50.

	Estado del combustible
	Calderas

	
	Total
	Porcentaje de distribución (%)

	Gaseoso
	1.386
	70

	Líquido
	354
	18

	Sólido
	13
	1

	S/I
	213
	11

	Total
	1.966
	100


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 126: Distribución de calderas por estado del combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 51.
	Región
	Número de calderas por estado del combustible

	
	Gaseoso
	Líquido
	Sólido
	S/I
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	0
	25
	0
	4
	29

	Región de Tarapacá
	2
	48
	1
	22
	73

	Región de Antofagasta
	41
	103
	19
	51
	214

	Región de Atacama
	10
	20
	14
	4
	48

	Región de Coquimbo
	7
	27
	21
	21
	76

	Región de Valparaíso
	93
	112
	42
	90
	337

	Región Metropolitana de Santiago
	1.386
	354
	13
	213
	1.966

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	68
	100
	44
	31
	243

	Región del Maule
	104
	118
	120
	47
	389

	Región del Biobío
	258
	255
	173
	165
	851

	Región de la Araucanía
	161
	207
	172
	96
	636

	Región de los Ríos
	63
	184
	205
	50
	502

	Región de los Lagos
	77
	180
	86
	35
	378

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	52
	110
	56
	11
	229

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	70
	2
	2
	8
	82

	Total
	2.392
	1.845
	968
	848
	6.053


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 127: Distribución de calderas por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 52.
	Región
	Número de calderas por estado del combustible

	
	Gaseoso
	Líquido
	Sólido
	S/I
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	0
	25
	0
	4
	29

	Región de Tarapacá
	2
	48
	1
	22
	73

	Región de Antofagasta
	41
	103
	19
	51
	214

	Región de Atacama
	10
	20
	14
	4
	48

	Región de Coquimbo
	7
	27
	21
	21
	76

	Región de Valparaíso
	93
	112
	42
	90
	337

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	68
	100
	44
	31
	243

	Región del Maule
	104
	118
	120
	47
	389

	Región del Biobío
	258
	255
	173
	165
	851

	Región de la Araucanía
	161
	207
	172
	96
	636

	Región de los Ríos
	63
	184
	205
	50
	502

	Región de los Lagos
	77
	180
	86
	35
	378

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	52
	110
	56
	11
	229

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	70
	2
	2
	8
	82

	Total
	1.006
	1.491
	955
	635
	4.087


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 128: Distribución de calderas por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 53.
	Región
	Número de calderas por estado del combustible

	
	Gaseoso
	Líquido
	Sólido
	S/I
	Total

	Región Metropolitana de Santiago
	1.386
	354
	13
	213
	1.966


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 129: Distribución de calderas de calefacción por combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 54.
	Combustible
	Número de calderas de calefacción

	Aceite usado
	2

	Aserrín
	31

	Bencina
	1

	Biogás
	3

	Biomasa
	27

	Búnker
	0

	Butano
	3

	Carbón bituminoso
	60

	Carbón coke
	0

	Carbón de leña
	0

	Carbón sub-bituminoso
	0

	Coke de petróleo (petcoke)
	0

	Combustible sólido alternativo
	0

	Gas de alto horno
	0

	Gas de cañería
	68

	Gas de refinería
	4

	Gas licuado de petróleo
	659

	Gas natural
	1.164

	Kerosene
	25

	Leña
	330

	Licor negro
	0

	Metanol
	0

	Petróleo N° 2 (diesel)
	966

	Petróleo N° 5
	48

	Petróleo N° 6
	52

	Propano
	35

	Viruta
	29

	S/I
	463

	Total
	3.970


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 130: Distribución de calderas de generación eléctrica por combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 55.
	Combustible
	Número de calderas de generación eléctrica

	Aceite usado
	0

	Aserrín
	0

	Bencina
	0

	Biogás
	0

	Biomasa
	13

	Búnker
	0

	Butano
	0

	Carbón bituminoso
	24

	Carbón coke
	0

	Carbón de leña
	0

	Carbón sub-bituminoso
	4

	Coke de petróleo (petcoke)
	6

	Combustible sólido alternativo
	2

	Gas de alto horno
	0

	Gas de cañería
	0

	Gas de refinería
	0

	Gas licuado de petróleo
	0

	Gas natural
	3

	Kerosene
	0

	Leña
	0

	Licor negro
	0

	Metanol
	0

	Petróleo N° 2 (diesel)
	17

	Petróleo N° 5
	4

	Petróleo N° 6
	8

	Propano
	1

	Viruta
	0

	S/I
	14

	Total
	96


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 131: Distribución de calderas industriales por combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 56.
	Combustible
	Número de calderas industriales

	Aceite usado
	10

	Aserrín
	42

	Bencina
	0

	Biogás
	0

	Biomasa
	103

	Búnker
	3

	Butano
	2

	Carbón bituminoso
	102

	Carbón coke
	2

	Carbón de leña
	3

	Carbón sub-bituminoso
	0

	Coke de petróleo (petcoke)
	0

	Combustible sólido alternativo
	10

	Gas de alto horno
	4

	Gas de cañería
	10

	Gas de refinería
	11

	Gas licuado de petróleo
	125

	Gas natural
	285

	Kerosene
	1

	Leña
	118

	Licor negro
	11

	Metanol
	4

	Petróleo N° 2 (diesel)
	315

	Petróleo N° 5
	63

	Petróleo N° 6
	315

	Propano
	15

	Viruta
	62

	S/I
	368

	Total
	1.984


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 132: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt por estado del combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 57.
	Estado del combustible
	Número de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt

	Gaseoso
	1.918

	Líquido
	1.289

	Sólido
	615

	Total
	3.822


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 133: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 58.
	Estado del combustible
	Número de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt

	Gaseoso
	814

	Líquido
	1.039

	Sólido
	608

	Total
	2.461


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 134: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 59.
	Estado del combustible
	Número de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt

	Gaseoso
	1.104

	Líquido
	250

	Sólido
	7

	Total
	1.361


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 135: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt por estado del combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 60.
	Estado del combustible
	Número de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt

	Gaseoso
	150

	Líquido
	244

	Sólido
	158

	Total
	552


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 136: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 61.
	Estado del combustible
	Número de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt

	Gaseoso
	68

	Líquido
	213

	Sólido
	153

	Total
	434


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 137: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 62.
	Estado del combustible
	Número de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt

	Gaseoso
	82

	Líquido
	31

	Sólido
	5

	Total
	118


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 138: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt por estado del combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 63.
	Estado del combustible
	Número de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt

	Gaseoso
	41

	Líquido
	45

	Sólido
	45

	Total
	131


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 139: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 64.
	Estado del combustible
	Número de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt

	Gaseoso
	30

	Líquido
	37

	Sólido
	45

	Total
	112


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 140: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 65.
	Estado del combustible
	Número de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt

	Gaseoso
	11

	Líquido
	8

	Sólido
	0

	Total
	19


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 141: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt por estado del combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 66.

	Región
	Número de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt
por estado del combustible

	
	Gaseoso
	Líquido
	Sólido
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	0
	12
	0
	12

	Región de Tarapacá
	0
	23
	0
	23

	Región de Antofagasta
	27
	60
	4
	91

	Región de Atacama
	10
	13
	0
	23

	Región de Coquimbo
	6
	17
	16
	39

	Región de Valparaíso
	72
	91
	24
	187

	Región Metropolitana de Santiago
	1.104
	250
	7
	1.361

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	57
	73
	23
	153

	Región del Maule
	93
	85
	67
	245

	Región del Biobío
	192
	134
	82
	408

	Región de la Araucanía
	146
	165
	125
	436

	Región de los Ríos
	48
	161
	185
	394

	Región de los Lagos
	54
	97
	34
	185

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	45
	106
	48
	199

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	64
	2
	0
	66

	Total
	1.918
	1.289
	615
	3.822


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 142: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 67.

	Región
	Número de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt
por estado del combustible

	
	Gaseoso
	Líquido
	Sólido
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	0
	12
	0
	12

	Región de Tarapacá
	0
	23
	0
	23

	Región de Antofagasta
	27
	60
	4
	91

	Región de Atacama
	10
	13
	0
	23

	Región de Coquimbo
	6
	17
	16
	39

	Región de Valparaíso
	72
	91
	24
	187

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	57
	73
	23
	153

	Región del Maule
	93
	85
	67
	245

	Región del Biobío
	192
	134
	82
	408

	Región de la Araucanía
	146
	165
	125
	436

	Región de los Ríos
	48
	161
	185
	394

	Región de los Lagos
	54
	97
	34
	185

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	45
	106
	48
	199

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	64
	2
	0
	66

	Total
	814
	1.039
	608
	2.461


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 143: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 68.

	Región
	Número de calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt
por estado del combustible

	
	Gaseoso
	Líquido
	Sólido
	Total

	Región Metropolitana de Santiago
	1.104
	250
	7
	1.361


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 144: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt por estado del combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 69.

	Región
	Número de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt
por estado del combustible

	
	Gaseoso
	Líquido
	Sólido
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	0
	12
	0
	12

	Región de Tarapacá
	2
	17
	0
	19

	Región de Antofagasta
	9
	31
	3
	43

	Región de Atacama
	0
	5
	2
	7

	Región de Coquimbo
	0
	3
	1
	4

	Región de Valparaíso
	13
	8
	8
	29

	Región Metropolitana de Santiago
	82
	31
	5
	118

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	3
	18
	14
	35

	Región del Maule
	4
	19
	28
	51

	Región del Biobío
	25
	66
	49
	140

	Región de la Araucanía
	5
	9
	12
	26

	Región de los Ríos
	4
	9
	9
	22

	Región de los Lagos
	2
	14
	26
	42

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	2
	0
	2

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	1
	0
	1
	2

	Total
	150
	244
	158
	552


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 145: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 70.

	Región
	Número de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt
por estado del combustible

	
	Gaseoso
	Líquido
	Sólido
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	0
	12
	0
	12

	Región de Tarapacá
	2
	17
	0
	19

	Región de Antofagasta
	9
	31
	3
	43

	Región de Atacama
	0
	5
	2
	7

	Región de Coquimbo
	0
	3
	1
	4

	Región de Valparaíso
	13
	8
	8
	29

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	3
	18
	14
	35

	Región del Maule
	4
	19
	28
	51

	Región del Biobío
	25
	66
	49
	140

	Región de la Araucanía
	5
	9
	12
	26

	Región de los Ríos
	4
	9
	9
	22

	Región de los Lagos
	2
	14
	26
	42

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	2
	0
	2

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	1
	0
	1
	2

	Total
	68
	213
	153
	434


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 146: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 71.

	Región
	Número de calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt
por estado del combustible

	
	Gaseoso
	Líquido
	Sólido
	Total

	Región Metropolitana de Santiago
	82
	31
	5
	118


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 147: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt por estado del combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 72.

	Región
	Número de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt
por estado del combustible

	
	Gaseoso
	Líquido
	Sólido
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0
	0

	Región de Tarapacá
	0
	0
	1
	1


	Región de Antofagasta
	4
	5
	8
	17

	Región de Atacama
	0
	0
	3
	3

	Región de Coquimbo
	0
	1
	0
	1

	Región de Valparaíso
	5
	3
	3
	11

	Región Metropolitana de Santiago
	11
	8
	0
	19

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	1
	2
	2
	5

	Región del Maule
	1
	4
	4
	9

	Región del Biobío
	11
	14
	17
	42

	Región de la Araucanía
	4
	2
	5
	11

	Región de los Ríos
	1
	6
	1
	8

	Región de los Lagos
	0
	0
	1
	1

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	0
	0
	0

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	3
	0
	0
	3

	Total
	41
	45
	45
	131


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 148: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 73.

	Región
	Número de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt
por estado del combustible

	
	Gaseoso
	Líquido
	Sólido
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0
	0

	Región de Tarapacá
	0
	0
	1
	1

	Región de Antofagasta
	4
	5
	8
	17

	Región de Atacama
	0
	0
	3
	3

	Región de Coquimbo
	0
	1
	0
	1

	Región de Valparaíso
	5
	3
	3
	11

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	1
	2
	2
	5

	Región del Maule
	1
	4
	4
	9

	Región del Biobío
	11
	14
	17
	42

	Región de la Araucanía
	4
	2
	5
	11

	Región de los Ríos
	1
	6
	1
	8

	Región de los Lagos
	0
	0
	1
	1

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	0
	0
	0

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	3
	0
	0
	3

	Total
	30
	37
	45
	112


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 149: Distribución de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 74.

	Región
	Número de calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt
por estado del combustible

	
	Gaseoso
	Líquido
	Sólido
	Total

	Región Metropolitana de Santiago
	11
	8
	0
	19


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 150: Distribución de calderas emisoras de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) en Chile (año 2012). En base a la Figura 75.
	Región
	Número de calderas emisoras de contaminantes

	
	Cadmio (Cd)
	Dioxinas y furanos (PCDD/F)
	Mercurio (Hg)
	Plomo (Pb)

	Región de Arica y Parinacota
	12
	25
	3
	12

	Región de Tarapacá
	22
	50
	14
	34

	Región de Antofagasta
	91
	121
	44
	91

	Región de Atacama
	21
	33
	5
	21

	Región de Coquimbo
	35
	50
	12
	40

	Región de Valparaíso
	165
	216
	83
	171

	Región Metropolitana de Santiago
	1.350
	1.657
	1.050
	1.346

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	98
	183
	43
	99

	Región del Maule
	186
	290
	105
	188

	Región del Biobío
	427
	546
	322
	436

	Región de la Araucanía
	404
	459
	216
	404

	Región de los Ríos
	371
	418
	173
	373

	Región de los Lagos
	198
	298
	60
	211

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	166
	204
	60
	160

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	65
	71
	63
	65

	Total
	3.611
	4.621
	2.253
	3.651


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).
Tabla 151: Distribución de calderas emisoras de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 76.

	Región
	Número de calderas emisoras de contaminantes

	
	Cadmio (Cd)
	Dioxinas y furanos (PCDD/F)
	Mercurio (Hg)
	Plomo (Pb)

	Región de Arica y Parinacota
	12
	25
	3
	12

	Región de Tarapacá
	22
	50
	14
	34

	Región de Antofagasta
	91
	121
	44
	91

	Región de Atacama
	21
	33
	5
	21

	Región de Coquimbo
	35
	50
	12
	40

	Región de Valparaíso
	165
	216
	83
	171

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	98
	183
	43
	99

	Región del Maule
	186
	290
	105
	188

	Región del Biobío
	427
	546
	322
	436

	Región de la Araucanía
	404
	459
	216
	404

	Región de los Ríos
	371
	418
	173
	373

	Región de los Lagos
	198
	298
	60
	211

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	166
	204
	60
	160

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	65
	71
	63
	65

	Total
	2.261
	2.964
	1.203
	2.305


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).
Tabla 152: Distribución de calderas emisoras de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 77.
	Región
	Número de calderas emisoras de contaminantes

	
	Cadmio (Cd)
	Dioxinas y furanos (PCDD/F)
	Mercurio (Hg)
	Plomo (Pb)

	Región Metropolitana de Santiago
	1.350
	1.657
	1.050
	1.346


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).
Tabla 153: Distribución de calderas por década de fabricación en Chile (año 2012). En base a la Figura 78.
	Década de fabricación
	Número de calderas

	≤ 1949
	30

	1950-1959
	76

	1960-1969
	273

	1970-1979
	249

	1980-1989
	567

	1990-1999
	1.828

	2000-2009
	2.102

	2010-2012
	245

	S/I
	1

	Total
	5.371


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 154: Distribución de hornos en Chile (año 2012). En base a la Figura 79.

	Tipo de horno
	Total

	Horno con combustión
	1.614

	Horno sin combustión
	149

	Total
	1.763


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 155: Distribución de hornos en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 80.

	Tipo de horno
	Total

	Horno con combustión
	879

	Horno sin combustión
	38

	Total
	917


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 156: Distribución de hornos en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 81.

	Tipo de horno
	Total

	Horno con combustión
	735

	Horno sin combustión
	111

	Total
	846


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 157: Distribución de hornos con combustión por estado del combustible en Chile (año 2012). En base a la Figura 82.
	Clasificación normativa
	Número de hornos con combustión
por estado del combustible

	
	Gaseoso
	Líquido
	Sólido
	S/I
	Total

	Horno de calcinación y tostación
	16
	22
	11
	38
	87

	Horno de cocción cerámica
	7
	0
	3
	12
	22

	Horno de coquificación
	1
	0
	0
	1
	2

	Horno de curado, vulcanización y polimerización
	17
	0
	0
	13
	30

	Horno de expansión
	2
	0
	0
	4
	6

	Horno de fusión
	42
	71
	5
	87
	205

	Horno de fusión cerámica o no metálica
	9
	10
	3
	17
	39

	Horno de fusión de metales tipo inducción
	2
	0
	0
	0
	2

	Horno de incineración
	12
	4
	1
	12
	29

	Horno de industria alimentaria
	813
	66
	18
	141
	1.038

	Horno de Planta de asfalto
	1
	11
	0
	11
	23

	Horno de refinación de petróleo
	45
	0
	0
	23
	68

	Horno de secado
	146
	31
	22
	163
	362

	Horno de tratamiento térmico
	106
	20
	2
	105
	233

	Horno para recubrimiento metálico
	11
	0
	0
	12
	23

	Horno sin clasificación
	29
	1
	1
	12
	43

	Reactor
	5
	2
	0
	8
	15

	Total
	1.264
	238
	66
	659
	2.227


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 158: Distribución de hornos con combustión por estado del combustible en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 83.

	Clasificación normativa
	Número de hornos con combustión
por estado del combustible

	
	Gaseoso
	Líquido
	Sólido
	S/I
	Total

	Horno de calcinación y tostación
	10
	18
	8
	26
	62

	Horno de cocción cerámica
	5
	0
	0
	9
	14

	Horno de coquificación
	1
	0
	0
	1
	2

	Horno de fusión
	26
	57
	5
	63
	151

	Horno de fusión cerámica o no metálica
	3
	4
	2
	5
	14

	Horno de incineración
	11
	4
	1
	10
	26

	Horno de industria alimentaria
	468
	54
	8
	25
	555

	Horno de Planta de asfalto
	1
	11
	0
	11
	23

	Horno de refinación de petróleo
	45
	0
	0
	23
	68

	Horno de secado
	25
	25
	21
	49
	120

	Horno de tratamiento térmico
	31
	11
	1
	36
	79

	Horno para recubrimiento metálico
	2
	0
	0
	2
	4

	Horno sin clasificación
	12
	0
	1
	3
	16

	Reactor
	5
	2
	0
	4
	11

	Total
	645
	186
	47
	267
	1.145


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 159: Distribución de hornos con combustión por estado del combustible en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 84.

	Clasificación normativa
	Número de hornos con combustión
por estado del combustible

	
	Gaseoso
	Líquido
	Sólido
	S/I
	Total

	Horno de calcinación y tostación
	6
	4
	3
	12
	25

	Horno de cocción cerámica
	2
	0
	3
	3
	8

	Horno de curado, vulcanización y polimerización
	17
	0
	0
	13
	30

	Horno de expansión
	2
	0
	0
	4
	6

	Horno de fusión
	16
	14
	0
	24
	54

	Horno de fusión cerámica o no metálica
	6
	6
	1
	12
	25

	Horno de fusión de metales tipo inducción
	2
	0
	0
	0
	2

	Horno de incineración
	1
	0
	0
	2
	3

	Horno de industria alimentaria
	345
	12
	10
	116
	483

	Horno de secado
	121
	6
	1
	114
	242

	Horno de tratamiento térmico
	75
	9
	1
	69
	154

	Horno para recubrimiento metálico
	9
	0
	0
	10
	19

	Horno sin clasificación
	17
	1
	
	9
	27

	Reactor
	0
	0
	0
	4
	4

	Total
	619
	52
	19
	392
	1.082


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

ANEXO 9: TABLAS REFERENCIALES DE LAS FIGURAS DEL capítulo 7
Tabla 160: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en Chile (año 2012). En base a la Figura 88. 

	Tipo de caldera
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Caldera de calefacción
	1.865
	1.808
	6.228

	Caldera de generación eléctrica
	57.982
	75.906
	51.820

	Caldera industrial
	13.289
	94.655
	34.879

	Total
	73.136
	172.369
	92.928


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 161: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 89.
	Tipo de caldera
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Caldera de calefacción
	1.791
	1.794
	5.173

	Caldera de generación eléctrica
	57.982
	75.906
	51.820

	Caldera industrial
	13.048
	94.608
	30.167

	Total
	72.821
	172.308
	87.160


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 162: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 90.
	Tipo de caldera
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Caldera de calefacción
	73
	14
	1.055

	Caldera industrial
	242
	47
	4.713

	Total
	315
	61
	5.768


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 163: Emisiones de material particulado (MP) por tipo de caldera en Chile (año 2012). En base a la Figura 91.

	Región
	Emisión de MP (t/año)

	
	Caldera de calefacción
	Caldera de generación eléctrica
	Caldera industrial
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	2,49E-02
	0
	28
	28

	Región de Tarapacá
	5
	768
	43
	817

	Región de Antofagasta
	39
	26.249
	23
	26.311

	Región de Atacama
	1
	162
	5
	167

	Región de Coquimbo
	3
	0
	80
	83

	Región de Valparaíso
	181
	3.407
	143
	3.731

	Región Metropolitana de Santiago
	73
	0
	242
	315

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	25
	0
	1.213
	1.238

	Región del Maule
	315
	85
	1.407
	1.807

	Región del Biobío
	528
	27.273
	5.873
	33.674

	Región de la Araucanía
	500
	5,19E-02
	1.758
	2.258

	Región de los Ríos
	121
	37
	804
	962

	Región de los Lagos
	53
	0
	1.638
	1.691

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	18
	0
	10
	28

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	4
	0
	23
	26

	Total
	1.865
	57.982
	13.289
	73.136


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 164: Emisiones de material particulado (MP) por tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 92.
	Región
	Emisión de MP (t/año)

	
	Caldera de calefacción
	Caldera de generación eléctrica
	Caldera industrial
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	2,49E-02
	0
	28
	28

	Región de Tarapacá
	5
	768
	43
	817

	Región de Antofagasta
	39
	26.249
	23
	26.311

	Región de Atacama
	1
	162
	5
	167

	Región de Coquimbo
	3
	0
	80
	83

	Región de Valparaíso
	181
	3.407
	143
	3.731

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	25
	0
	1.213
	1.238

	Región del Maule
	315
	85
	1.407
	1.807

	Región del Biobío
	528
	27.273
	5.873
	33.674

	Región de la Araucanía
	500
	5,19E-02
	1.758
	2.258

	Región de los Ríos
	121
	37
	804
	962

	Región de los Lagos
	53
	0
	1.638
	1.691

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	18
	0
	10
	28

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	4
	0
	23
	26

	Total
	1.791
	57.982
	13.048
	72.821


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 165: Emisiones de material particulado (MP) por tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 93.
	Región
	Emisión de MP (t/año)

	
	Caldera de calefacción
	Caldera de generación eléctrica
	Caldera industrial
	Total

	Región Metropolitana de Santiago
	73
	0
	242
	315


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 166: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por tipo de caldera en Chile (año 2012). En base a la Figura 94.
	Región
	Emisión de SO2 (t/año)

	
	Caldera de calefacción
	Caldera de generación eléctrica
	Caldera industrial
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	8,83E-03
	0
	344
	344

	Región de Tarapacá
	38
	7.790
	556
	8.384

	Región de Antofagasta
	334
	25.750
	262
	26.347

	Región de Atacama
	1
	12.737
	41
	12.779

	Región de Coquimbo
	2
	0
	182
	184

	Región de Valparaíso
	440
	15.273
	415
	16.128

	Región Metropolitana de Santiago
	14
	0
	47
	61

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	12
	0
	1.967
	1.980

	Región del Maule
	63
	14
	2.025
	2.102

	Región del Biobío
	725
	14.339
	82.109
	97.173

	Región de la Araucanía
	64
	1
	2.463
	2.528

	Región de los Ríos
	95
	2
	1.027
	1.124

	Región de los Lagos
	18
	0
	3.186
	3.204

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	2
	0
	29
	31

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	2,96E-01
	0
	1
	1

	Total
	1.808
	75.906
	94.655
	172.369


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 167: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 95.
	Región
	Emisión de SO2 (t/año)

	
	Caldera de calefacción
	Caldera de generación eléctrica
	Caldera industrial
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	8,83E-03
	0
	344
	344

	Región de Tarapacá
	38
	7.790
	556
	8.384

	Región de Antofagasta
	334
	25.750
	262
	26.347

	Región de Atacama
	1
	12.737
	41
	12.779

	Región de Coquimbo
	2
	0
	182
	184

	Región de Valparaíso
	440
	15.273
	415
	16.128

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	12
	0
	1.967
	1.980

	Región del Maule
	63
	14
	2.025
	2.102

	Región del Biobío
	725
	14.339
	82.109
	97.173

	Región de la Araucanía
	64
	1
	2.463
	2.528

	Región de los Ríos
	95
	2
	1.027
	1.124

	Región de los Lagos
	18
	0
	3.186
	3.204

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	2
	0
	29
	31

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	2,96E-01
	0
	1
	1

	Total
	1.794
	75.906
	94.608
	172.308


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 168: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 96.
	Región
	Emisión de SO2 (t/año)

	
	Caldera de calefacción
	Caldera de generación eléctrica
	Caldera industrial
	Total

	Región Metropolitana de Santiago
	14
	0
	47
	61


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 169: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en Chile (año 2012). En base a la Figura 97.
	Región
	Emisión de NOx (t/año)

	
	Caldera de calefacción
	Caldera de generación eléctrica
	Caldera industrial
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	2,99E-01
	0
	123
	123

	Región de Tarapacá
	55
	2.419
	204
	2.678

	Región de Antofagasta
	278
	12.670
	167
	13.115

	Región de Atacama
	19
	8.152
	13
	8.184

	Región de Coquimbo
	42
	0
	46
	89

	Región de Valparaíso
	439
	16.028
	725
	17.192

	Región Metropolitana de Santiago
	1.055
	0
	4.713
	5.768

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	299
	0
	4.520
	4.819

	Región del Maule
	137
	282
	2.013
	2.432

	Región del Biobío
	2.902
	12.236
	18.636
	33.774

	Región de la Araucanía
	393
	1
	1.786
	2.180

	Región de los Ríos
	288
	33
	970
	1.291

	Región de los Lagos
	249
	0
	854
	1.102

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	23
	0
	11
	34

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	49
	0
	98
	146

	Total
	6.228
	51.820
	34.879
	92.928


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 170: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 98.
	Región
	Emisión de NOx (t/año)

	
	Caldera de calefacción
	Caldera de generación eléctrica
	Caldera industrial
	Total

	Región de Arica y Parinacota
	2,99E-01
	0
	123
	123

	Región de Tarapacá
	55
	2.419
	204
	2.678

	Región de Antofagasta
	278
	12.670
	167
	13.115

	Región de Atacama
	19
	8.152
	13
	8.184

	Región de Coquimbo
	42
	0
	46
	89

	Región de Valparaíso
	439
	16.028
	725
	17.192

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	299
	0
	4.520
	4.819

	Región del Maule
	137
	282
	2.013
	2.432

	Región del Biobío
	2.902
	12.236
	18.636
	33.774

	Región de la Araucanía
	393
	1
	1.786
	2.180

	Región de los Ríos
	288
	33
	970
	1.291

	Región de los Lagos
	249
	0
	854
	1.102

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	23
	0
	11
	34

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	49
	0
	98
	146

	Total
	5.173
	51.820
	30.167
	87.160


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 171: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 99.
	Región
	Emisión de NOx (t/año)

	
	Caldera de calefacción
	Caldera de generación eléctrica
	Caldera industrial
	Total

	Región Metropolitana de Santiago
	1.055
	0
	4.713
	5.768


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 172: Emisiones de material particulado (MP) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile (año 2012). En base a la Figura 100.
	Potencia térmica nominal
	Emisión de MP (t/año)

	
	Caldera de calefacción
	Caldera de generación eléctrica
	Caldera industrial
	Total

	< 5 MWt
	851
	1
	2.139
	2.990

	5 - < 50 MWt
	627
	34
	6.489
	7.149

	≥ 50 MWt
	308
	57.892
	4.486
	62.686

	S/I
	80
	55
	176
	310

	Total
	1.865
	57.982
	13.289
	73.136


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 173: Emisiones de material particulado (MP) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 101.
	Potencia térmica nominal
	Emisión de MP (t/año)

	
	Caldera de calefacción
	Caldera de generación eléctrica
	Caldera industrial
	Total

	< 5 MWt
	793
	1
	2.006
	2.800

	5 - < 50 MWt
	618
	34
	6.465
	7.117

	≥ 50 MWt
	304
	57.892
	4.401
	62.597

	S/I
	76
	55
	175
	306

	Total
	1.791
	57.982
	13.048
	72.821


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 174: Emisiones de material particulado (MP) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 102.
	Potencia térmica nominal
	Emisión de MP (t/año)

	
	Caldera de calefacción
	Caldera industrial
	Total

	< 5 MWt
	57
	133
	190

	5 - < 50 MWt
	8
	23
	32

	≥ 50 MWt
	5
	85
	89

	S/I
	3
	2,63E-01
	4

	Total
	73
	242
	315


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 175: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile (año 2012). En base a la Figura 103.
	Potencia térmica nominal
	Emisión de SO2 (t/año)

	
	Caldera de calefacción
	Caldera de generación eléctrica
	Caldera industrial
	Total

	< 5 MWt
	427
	22
	7.531
	7.979

	5 - < 50 MWt
	690
	11
	10.778
	11.479

	≥ 50 MWt
	686
	75.038
	75.810
	151.534

	S/I
	6
	836
	537
	1.378

	Total
	1.808
	75.906
	94.655
	172.369


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 176: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 104.
	Potencia térmica nominal
	Emisión de SO2 (t/año)

	
	Caldera de calefacción
	Caldera de generación eléctrica
	Caldera industrial
	Total

	< 5 MWt
	416
	22
	7.494
	7.932

	5 - < 50 MWt
	689
	11
	10.773
	11.473

	≥ 50 MWt
	685
	75.038
	75.804
	151.528

	S/I
	3
	836
	537
	1.376

	Total
	1.794
	75.906
	94.608
	172.308


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 177: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 105. 
	Potencia térmica nominal
	Emisión de SO2 (t/año)

	
	Caldera de calefacción
	Caldera industrial
	Total

	< 5 MWt
	11
	37
	47

	5 - < 50 MWt
	1
	5
	6

	≥ 50 MWt
	5,33E-02
	6
	6

	S/I
	2
	2,02E-01
	3

	Total
	14
	47
	61


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 178: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile (año 2012). En base a la Figura 106.
	Potencia térmica nominal
	Emisión de NOx (t/año)

	
	Caldera de calefacción
	Caldera de generación eléctrica
	Caldera industrial
	Total

	< 5 MWt
	2.182
	10
	4.194
	6.385

	5 - < 50 MWt
	2.667
	70
	5.305
	8.042

	≥ 50 MWt
	1.292
	50.121
	23.088
	74.501

	S/I
	87
	1.620
	2.292
	3.999

	Total
	6.228
	51.820
	34.879
	92.928


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 179: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 107.
	Potencia térmica nominal
	Emisión de NOx (t/año)

	
	Caldera de calefacción
	Caldera de generación eléctrica
	Caldera industrial
	Total

	< 5 MWt
	1.379
	10
	2.882
	4.270

	5 - < 50 MWt
	2.540
	70
	4.742
	7.352

	≥ 50 MWt
	1.212
	50.121
	20.262
	71.595

	S/I
	42
	1.620
	2.281
	3.943

	Total
	5.173
	51.820
	30.167
	87.160


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 180: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) por potencia térmica nominal y tipo de caldera en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 108. 
	Potencia térmica nominal
	Emisión de NOx (t/año)

	
	Caldera de calefacción
	Caldera industrial
	Total

	< 5 MWt
	803
	1.312
	2.115

	5 - < 50 MWt
	127
	563
	690

	≥ 50 MWt
	80
	2.826
	2.906

	S/I
	45
	11
	56

	Total
	1.055
	4.713
	5.768


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 181: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt en Chile (año 2012). En base a la Figura 109. 
	Potencia térmica nominal
	Emisión de Cd (kg/año)
	Emisión de PCDD/F (mg/año)
	Emisión de Hg (kg/año)
	Emisión de Pb (kg/año)

	< 5 MWt
	475
	275
	4
	2.009


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 182: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 110. 
	Potencia térmica nominal
	Emisión de Cd (kg/año)
	Emisión de PCDD/F (mg/año)
	Emisión de Hg (kg/año)
	Emisión de Pb (kg/año)

	< 5 MWt
	456
	220
	3
	1.978


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 183: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal < 5 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 111. 
	Potencia térmica nominal
	Emisión de Cd (kg/año)
	Emisión de PCDD/F (mg/año)
	Emisión de Hg (kg/año)
	Emisión de Pb (kg/año)

	< 5 MWt
	19
	54
	2
	31


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 184: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en Chile (año 2012). En base a la Figura 112. 
	Potencia térmica nominal
	Emisión de Cd (kg/año)
	Emisión de PCDD/F (mg/año)
	Emisión de Hg (kg/año)
	Emisión de Pb (kg/año)

	5 - < 50 MWt
	1.968
	717
	15
	3.214


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 185: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 113.
	Potencia térmica nominal
	Emisión de Cd (kg/año)
	Emisión de PCDD/F (mg/año)
	Emisión de Hg (kg/año)
	Emisión de Pb (kg/año)

	5 - < 50 MWt
	1.943
	702
	14
	3.197


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 186: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 114. 
	Potencia térmica nominal
	Emisión de Cd (kg/año)
	Emisión de PCDD/F (mg/año)
	Emisión de Hg (kg/año)
	Emisión de Pb (kg/año)

	5 - < 50 MWt
	25
	15
	4,95E-01
	17


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 187: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en Chile (año 2012). En base a la Figura 115.
	Potencia térmica nominal
	Emisión de Cd (kg/año)
	Emisión de PCDD/F (mg/año)
	Emisión de Hg (kg/año)
	Emisión de Pb (kg/año)

	≥ 50 MWt
	7.184
	3.614
	1.108
	61.790


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 188: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 116. 
	Potencia térmica nominal
	Emisión de Cd (kg/año)
	Emisión de PCDD/F (mg/año)
	Emisión de Hg (kg/año)
	Emisión de Pb (kg/año)

	≥ 50 MWt
	7.165
	3.565
	1.107
	61.777


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 189: Emisiones de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para calderas con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 117. 
	Potencia térmica nominal
	Emisión de Cd (kg/año)
	Emisión de PCDD/F (mg/año)
	Emisión de Hg (kg/año)
	Emisión de Pb (kg/año)

	≥ 50 MWt
	19
	49
	2
	13


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 190: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal < 5 MWt en Chile (año 2012). En base a la Figura 118.
	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región de Arica y Parinacota
	2,34E-02
	8,32E-03
	2,81E-01

	Región de Tarapacá
	3
	38
	21

	Región de Antofagasta
	14
	111
	103

	Región de Atacama
	1
	1
	19

	Región de Coquimbo
	3
	2
	42

	Región de Valparaíso
	24
	27
	21

	Región Metropolitana de Santiago
	57
	11
	803

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	24
	12
	289

	Región del Maule
	114
	18
	55

	Región del Biobío
	85
	39
	268

	Región de la Araucanía
	357
	61
	190

	Región de los Ríos
	102
	89
	63

	Región de los Lagos
	44
	16
	242

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	17
	2
	17

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	4
	2,96E-01
	49

	Total
	851
	427
	2.182


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 191: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal < 5 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 119.
	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región de Arica y Parinacota
	2,34E-02
	8,32E-03
	2,81E-01

	Región de Tarapacá
	3
	38
	21

	Región de Antofagasta
	14
	111
	103

	Región de Atacama
	1
	1
	19

	Región de Coquimbo
	3
	2
	42

	Región de Valparaíso
	24
	27
	21

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	24
	12
	289

	Región del Maule
	114
	18
	55

	Región del Biobío
	85
	39
	268

	Región de la Araucanía
	357
	61
	190

	Región de los Ríos
	102
	89
	63

	Región de los Lagos
	44
	16
	242

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	17
	2
	17

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	4
	2,96E-01
	49

	Total
	793
	416
	1.379


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 192: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal < 5 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 120.

	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región Metropolitana de Santiago
	57
	11
	803


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 193: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en Chile (año 2012). En base a la Figura 121.

	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0

	Región de Tarapacá
	2
	1,17E-03
	34

	Región de Antofagasta
	23
	222
	156

	Región de Atacama
	0
	0
	0

	Región de Coquimbo
	0
	0
	0

	Región de Valparaíso
	148
	412
	114

	Región Metropolitana de Santiago
	8
	1
	127

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	1
	3,49E-04
	10

	Región del Maule
	201
	45
	82

	Región del Biobío
	133
	6
	2.009

	Región de la Araucanía
	99
	3
	83

	Región de los Ríos
	3
	1
	40

	Región de los Lagos
	8
	2,98E-01
	6

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	4,14E-01
	1,47E-01
	5

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	0
	0

	Total
	627
	690
	2.667


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 194: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 122.
	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0

	Región de Tarapacá
	2
	1,17E-03
	34

	Región de Antofagasta
	23
	222
	156

	Región de Atacama
	0
	0
	0

	Región de Coquimbo
	0
	0
	0

	Región de Valparaíso
	148
	412
	114

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	1
	3,49E-04
	10

	Región del Maule
	201
	45
	82

	Región del Biobío
	133
	6
	2.009

	Región de la Araucanía
	99
	3
	83

	Región de los Ríos
	3
	1
	40

	Región de los Lagos
	8
	2,98E-01
	6

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	4,14E-01
	1,47E-01
	5

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	0
	0

	Total
	618
	689
	2.540


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 195: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 123.

	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región Metropolitana de Santiago
	8
	1
	127


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 196: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en Chile (año 2012). En base a la Figura 124.

	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0

	Región de Tarapacá
	0
	0
	0

	Región de Antofagasta
	6,93E-02
	4,36E-05
	1

	Región de Atacama
	0
	0
	0

	Región de Coquimbo
	7,91E-04
	2,81E-04
	9,49E-03

	Región de Valparaíso
	8
	1
	304

	Región Metropolitana de Santiago
	5
	5,33E-02
	80

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	0
	0
	0

	Región del Maule
	0
	0
	0

	Región del Biobío
	272
	679
	610

	Región de la Araucanía
	8
	7,22E-02
	112

	Región de los Ríos
	15
	5
	185

	Región de los Lagos
	0
	0
	0

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	0
	0

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	0
	0

	Total
	308
	686
	1.292


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 197: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 125.

	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0

	Región de Tarapacá
	0
	0
	0

	Región de Antofagasta
	6,93E-02
	4,36E-05
	1

	Región de Atacama
	0
	0
	0

	Región de Coquimbo
	7,91E-04
	2,81E-04
	9,49E-03

	Región de Valparaíso
	8
	1
	304

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	0
	0
	0

	Región del Maule
	0
	0
	0

	Región del Biobío
	272
	679
	610

	Región de la Araucanía
	8
	7,22E-02
	112

	Región de los Ríos
	15
	5
	185

	Región de los Lagos
	0
	0
	0

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	0
	0

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	0
	0

	Total
	304
	685
	1.212


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 198: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de calefacción con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 126.

	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región Metropolitana de Santiago
	5
	5,33E-02
	80


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).
Tabla 199: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de generación eléctrica con una potencia térmica nominal < 5 MWt en Chile (año 2012). En base a la Figura 127.

	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0

	Región de Tarapacá
	1,82E-02
	7,32E-02
	1

	Región de Antofagasta
	1
	6
	2

	Región de Atacama
	1,21E-05
	1,52E-01
	4,56E-02

	Región de Coquimbo
	0
	0
	0

	Región de Valparaíso
	1,19E-02
	1,62E-02
	2

	Región Metropolitana de Santiago
	0
	0
	0

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	0
	0
	0

	Región del Maule
	1,28E-02
	8
	2

	Región del Biobío
	1,90E-01
	7
	2

	Región de la Araucanía
	0
	0
	0

	Región de los Ríos
	0
	0
	0

	Región de los Lagos
	0
	0
	0

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	0
	0

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	0
	0

	Total
	1
	22
	10


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 200: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de generación eléctrica con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en Chile (año 2012). En base a la Figura 128.

	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0

	Región de Tarapacá
	0
	0
	0

	Región de Antofagasta
	1
	6
	4

	Región de Atacama
	2,41E-05
	3,04E-01
	4,78E-02

	Región de Coquimbo
	0
	0
	0

	Región de Valparaíso
	0
	0
	0

	Región Metropolitana de Santiago
	0
	0
	0

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	0
	0
	0

	Región del Maule
	32
	3
	54

	Región del Biobío
	0
	0
	0

	Región de la Araucanía
	0
	0
	0

	Región de los Ríos
	1
	2
	12

	Región de los Lagos
	0
	0
	0

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	0
	0

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	0
	0

	Total
	34
	11
	70


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 201: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas de generación eléctrica con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en Chile (año 2012). En base a la Figura 129.

	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0

	Región de Tarapacá
	768
	7.790
	2.418

	Región de Antofagasta
	26.248
	25.739
	12.664

	Región de Atacama
	107
	11.901
	6.532

	Región de Coquimbo
	0
	0
	0

	Región de Valparaíso
	3.407
	15.273
	16.026

	Región Metropolitana de Santiago
	0
	0
	0

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	0
	0
	0

	Región del Maule
	53
	3
	225

	Región del Biobío
	27.273
	14.331
	12.234

	Región de la Araucanía
	5,19E-02
	1
	1

	Región de los Ríos
	36
	5,13E-02
	21

	Región de los Lagos
	0
	0
	0

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	0
	0

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	0
	0

	Total
	57.892
	75.038
	50.121


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 202: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas industriales con una potencia térmica nominal < 5 MWt en Chile (año 2012). En base a la Figura 130.

	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región de Arica y Parinacota
	4
	51
	21

	Región de Tarapacá
	11
	124
	58

	Región de Antofagasta
	6
	59
	67

	Región de Atacama
	3,71E-02
	4,00E-01
	4,47E-01

	Región de Coquimbo
	61
	81
	20

	Región de Valparaíso
	72
	291
	99

	Región Metropolitana de Santiago
	133
	37
	1.312

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	96
	362
	127

	Región del Maule
	312
	278
	124

	Región del Biobío
	643
	4.428
	1.919

	Región de la Araucanía
	158
	161
	59

	Región de los Ríos
	107
	406
	84

	Región de los Lagos
	527
	1.252
	280

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	8
	1,47E-01
	2

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	1
	7,03E-02
	21

	Total
	2.139
	7.531
	4.194


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 203: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas industriales con una potencia térmica nominal < 5 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 131.
	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región de Arica y Parinacota
	4
	51
	21

	Región de Tarapacá
	11
	124
	58

	Región de Antofagasta
	6
	59
	67

	Región de Atacama
	3,71E-02
	4,00E-01
	4,47E-01

	Región de Coquimbo
	61
	81
	20

	Región de Valparaíso
	72
	291
	99

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	96
	362
	127

	Región del Maule
	312
	278
	124

	Región del Biobío
	643
	4.428
	1.919

	Región de la Araucanía
	158
	161
	59

	Región de los Ríos
	107
	406
	84

	Región de los Lagos
	527
	1.252
	280

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	8
	1,47E-01
	2

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	1
	7,03E-02
	21

	Total
	2.006
	7.494
	2.882


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 204: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas industriales con una potencia térmica nominal < 5 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 132.

	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región Metropolitana de Santiago
	133
	37
	1.312


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 205: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas industriales con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en Chile (año 2012). En base a la Figura 133.

	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región de Arica y Parinacota
	23
	294
	102

	Región de Tarapacá
	31
	432
	132

	Región de Antofagasta
	17
	199
	97

	Región de Atacama
	5
	40
	13

	Región de Coquimbo
	19
	101
	27

	Región de Valparaíso
	67
	122
	601

	Región Metropolitana de Santiago
	23
	5
	563

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	507
	1.552
	353

	Región del Maule
	756
	1.340
	469

	Región del Biobío
	2.890
	4.270
	2.019

	Región de la Araucanía
	462
	129
	184

	Región de los Ríos
	577
	423
	159

	Región de los Lagos
	1.091
	1.841
	547

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	2
	29
	9

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	18
	1
	31

	Total
	6.489
	10.778
	5.305


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 206: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas industriales con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 134.
	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región de Arica y Parinacota
	23
	294
	102

	Región de Tarapacá
	31
	432
	132

	Región de Antofagasta
	17
	199
	97

	Región de Atacama
	5
	40
	13

	Región de Coquimbo
	19
	101
	27

	Región de Valparaíso
	67
	122
	601

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	507
	1.552
	353

	Región del Maule
	756
	1.340
	469

	Región del Biobío
	2.890
	4.270
	2.019

	Región de la Araucanía
	462
	129
	184

	Región de los Ríos
	577
	423
	159

	Región de los Lagos
	1.091
	1.841
	547

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	2
	29
	9

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	18
	1
	31

	Total
	6.465
	10.773
	4.742


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 207: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas industriales con una potencia térmica nominal 5 - < 50 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 135.

	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región Metropolitana de Santiago
	23
	5
	563


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 208: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas industriales con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en Chile (año 2012). En base a la Figura 136.

	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0

	Región de Tarapacá
	0
	0
	0

	Región de Antofagasta
	3,10E-01
	4
	1

	Región de Atacama
	0
	0
	0

	Región de Coquimbo
	0
	0
	0

	Región de Valparaíso
	3
	1
	8

	Región Metropolitana de Santiago
	85
	6
	2.826

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	610
	50
	3.984

	Región del Maule
	340
	407
	1.420

	Región del Biobío
	2.191
	72.985
	12.767

	Región de la Araucanía
	1.132
	2.173
	1.539

	Región de los Ríos
	115
	185
	497

	Región de los Lagos
	6
	6,03E-02
	1

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	0
	0

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	4
	7,70E-02
	46

	Total
	4.486
	75.810
	23.088


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 209: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas industriales con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 137.
	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región de Arica y Parinacota
	0
	0
	0

	Región de Tarapacá
	0
	0
	0

	Región de Antofagasta
	3,10E-01
	4
	1

	Región de Atacama
	0
	0
	0

	Región de Coquimbo
	0
	0
	0

	Región de Valparaíso
	3
	1
	8

	Región del Libertador General Bernardo O’Higgins
	610
	50
	3.984

	Región del Maule
	340
	407
	1.420

	Región del Biobío
	2.191
	72.985
	12.767

	Región de la Araucanía
	1.132
	2.173
	1.539

	Región de los Ríos
	115
	185
	497

	Región de los Lagos
	6
	6,03E-02
	1

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	0
	0

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	4
	7,70E-02
	46

	Total
	4.401
	75.804
	20.262


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 210: Emisiones de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas industriales con una potencia térmica nominal ≥ 50 MWt en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 138.
	Región
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Región Metropolitana de Santiago
	85
	6
	2.826


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 211: Emisiones por combustible de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 139. 
	Clasificación normativa
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Horno con combustión
	73.981
	2.176
	6.107

	Motor
	3,57E-01
	5,33E-02
	90

	Otros procesos industriales con combustión
	69
	421
	5.145

	Sistema de quemado
	200
	836
	191

	Turbina
	337
	499
	4.826

	Total
	74.588
	3.933
	16.359


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 212: Emisiones por combustible de material particulado (MP) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 140. 

	Clasificación normativa
	Emisión de MP (t/año)

	Horno con combustión
	73.981

	Motor
	3,57E-01

	Otros procesos industriales con combustión
	69

	Sistema de quemado
	200

	Turbina
	337

	Total
	74.588


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 213: Emisiones por combustible de dióxido de azufre (SO2) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 141. 

	Clasificación normativa
	Emisión de SO2 (t/año)

	Horno con combustión
	2.176

	Motor
	5,33E-02

	Otros procesos industriales con combustión
	421

	Sistema de quemado
	836

	Turbina
	499

	Total
	3.933


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 214: Emisiones por combustible de óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 142. 

	Clasificación normativa
	Emisión de NOx (t/año)

	Horno con combustión
	6.107

	Motor
	90

	Otros procesos industriales con combustión
	5.145

	Sistema de quemado
	191

	Turbina
	4.826

	Total
	16.359


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 215: Emisiones por proceso o proceso/combustible de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 143. 
	Clasificación normativa
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Horno con combustión
	4.199
	26.246
	14.141

	Otros procesos industriales con combustión
	88
	526
	1.587

	Total
	4.287
	26.772
	15.728


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 216: Emisiones por proceso o proceso/combustible de material particulado (MP) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 144. 

	Clasificación normativa
	Emisión de MP (t/año)

	Horno con combustión
	4.199

	Otros procesos industriales con combustión
	88

	Total
	4.287


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 217: Emisiones por proceso o proceso/combustible de dióxido de azufre (SO2) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 145. 

	Clasificación normativa
	Emisión de SO2 (t/año)

	Horno con combustión
	26.246

	Otros procesos industriales con combustión
	526

	Total
	26.772


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 218: Emisiones por proceso o proceso/combustible de óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 146. 

	Clasificación normativa
	Emisión de NOx (t/año)

	Horno con combustión
	14.141

	Otros procesos industriales con combustión
	1.587

	Total
	15.728


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 219: Emisiones por combustible de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 147.
	Clasificación normativa
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Horno con combustión
	73.810
	2.132
	1.491

	Motor
	3,57E-01
	5,33E-02
	90

	Otros procesos industriales con combustión
	69
	418
	5.143

	Sistema de quemado
	200
	820
	172

	Turbina
	337
	499
	4.826

	Total
	74.416
	3.870
	11.721


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 220: Emisiones por combustible de material particulado (MP) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 148. 

	Clasificación normativa
	Emisión de MP (t/año)

	Horno con combustión
	73.810

	Motor
	3,57E-01

	Otros procesos industriales con combustión
	69

	Sistema de quemado
	200

	Turbina
	337

	Total
	74.416


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 221: Emisiones por combustible de dióxido de azufre (SO2) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 149. 

	Clasificación normativa
	Emisión de SO2 (t/año)

	Horno con combustión
	2.132

	Motor
	5,33E-02

	Otros procesos industriales con combustión
	418

	Sistema de quemado
	820

	Turbina
	499

	Total
	3.870


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 222: Emisiones por combustible de óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 150. 

	Clasificación normativa
	Emisión de NOx (t/año)

	Horno con combustión
	1.491

	Motor
	90

	Otros procesos industriales con combustión
	5.143

	Sistema de quemado
	172

	Turbina
	4.826

	Total
	11.721


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 223: Emisiones por proceso o proceso/combustible de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 151. 
	Clasificación normativa
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Horno con combustión
	4.074
	24.916
	12.126

	Otros procesos industriales con combustión
	38
	401
	1.378

	Total
	4.112
	25.316
	13.504


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 224: Emisiones por proceso o proceso/combustible de material particulado (MP) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 152. 
	Clasificación normativa
	Emisión de MP (t/año)

	Horno con combustión
	4.074

	Otros procesos industriales con combustión
	38

	Total
	4.112


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 225: Emisiones por proceso o proceso/combustible de dióxido de azufre (SO2) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 153. 

	Clasificación normativa
	Emisión de SO2 (t/año)

	Horno con combustión
	24.916

	Otros procesos industriales con combustión
	401

	Total
	25.316


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 226: Emisiones por proceso o proceso/combustible de óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 154. 

	Clasificación normativa
	Emisión de NOx (t/año)

	Horno con combustión
	12.126

	Otros procesos industriales con combustión
	1.378

	Total
	13.504


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 227: Emisiones por combustible de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 155.
	Clasificación normativa
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Horno con combustión
	172
	44
	4.617

	Motor
	0
	0
	0

	Otros procesos industriales con combustión
	4,72E-01
	3
	3

	Sistema de quemado
	1,07E-02
	16
	18

	Turbina
	0
	3,27E-03
	0

	Total
	172
	63
	4.638


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 228: Emisiones por combustible de material particulado (MP) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 156. 
	Clasificación normativa
	Emisión de MP (t/año)

	Horno con combustión
	172

	Motor
	0

	Otros procesos industriales con combustión
	4,72E-01

	Sistema de quemado
	1,07E-02

	Turbina
	0

	Total
	172


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 229: Emisiones por combustible de dióxido de azufre (SO2) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 157. 

	Clasificación normativa
	Emisión de SO2 (t/año)

	Horno con combustión
	44

	Motor
	0

	Otros procesos industriales con combustión
	3

	Sistema de quemado
	16

	Turbina
	3,27E-03

	Total
	63


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 230: Emisiones por combustible de óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 158. 

	Clasificación normativa
	Emisión de NOx (t/año)

	Horno con combustión
	4.617

	Motor
	0

	Otros procesos industriales con combustión
	3

	Sistema de quemado
	18

	Turbina
	0

	Total
	4.638


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 231: Emisiones por proceso o proceso/combustible de material particulado (MP), dióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 159. 
	Clasificación normativa
	Emisión de MP (t/año)
	Emisión de SO2 (t/año)
	Emisión de NOx (t/año)

	Horno con combustión
	125
	1.331
	2.015

	Otros procesos industriales con combustión
	49
	125
	209

	Total
	174
	1.456
	2.224


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 232: Emisiones por proceso o proceso/combustible de material particulado (MP) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 160. 

	Clasificación normativa
	Emisión de MP (t/año)

	Horno con combustión
	125

	Otros procesos industriales con combustión
	49

	Total
	174


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 233: Emisiones por proceso o proceso/combustible de dióxido de azufre (SO2) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 161. 

	Clasificación normativa
	Emisión de SO2 (t/año)

	Horno con combustión
	1.331

	Otros procesos industriales con combustión
	125

	Total
	1.456


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 234: Emisiones por proceso o proceso/combustible de óxidos de nitrógeno (NOx) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 162. 

	Clasificación normativa
	Emisión de NOx (t/año)

	Horno con combustión
	2.015

	Otros procesos industriales con combustión
	209

	Total
	2.224


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 235: Emisiones por combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 163.
	Clasificación normativa
	Emisión de Cd (kg/año)
	Emisión de PCDD/F (kg/año)
	Emisión de Hg (kg/año)
	Emisión de Pb (kg/año)

	Horno con combustión
	1
	3,83E-04
	5
	36

	Motor
	3,88E-04
	2,12E-08
	9,69E-05
	1,13E-03

	Otros procesos industriales con combustión
	4,83E-04
	1,41E-04
	3,78E-01
	2

	Sistema de quemado
	6,04E-01
	1,96E-05
	2,22E-01
	6

	Turbina
	11
	1,63E-05
	3
	32

	Total
	13
	5,60E-04
	8
	75


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 236: Emisiones por combustible de cadmio (Cd) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 164. 

	Clasificación normativa
	Emisión de Cd (kg/año)

	Horno con combustión
	1

	Motor
	3,88E-04

	Otros procesos industriales con combustión
	4,83E-04

	Sistema de quemado
	6,04E-01

	Turbina
	11

	Total
	13


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 237: Emisiones por combustible de dioxinas y furanos (PCDD/F) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 165. 

	Clasificación normativa
	Emisión de PCDD/F (mg/año)

	Horno con combustión
	383

	Motor
	2,12E-02

	Otros procesos industriales con combustión
	141

	Sistema de quemado
	20

	Turbina
	16

	Total
	560


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 238: Emisiones por combustible de mercurio (Hg) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 166. 

	Clasificación normativa
	Emisión de Hg (kg/año)

	Horno con combustión
	5

	Motor
	9,69E-05

	Otros procesos industriales con combustión
	3,78E-01

	Sistema de quemado
	2,22E-01

	Turbina
	3

	Total
	8


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 239: Emisiones por combustible de plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 167. 

	Clasificación normativa
	Emisión de Pb (kg/año)

	Horno con combustión
	36

	Motor
	1,13E-03

	Otros procesos industriales con combustión
	2

	Sistema de quemado
	6

	Turbina
	32

	Total
	75


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 240: Emisiones por proceso o proceso/combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 168.
	Clasificación normativa
	Emisión de Cd (kg/año)
	Emisión de PCDD/F (kg/año)
	Emisión de Hg (kg/año)
	Emisión de Pb (kg/año)

	Horno con combustión
	38
	1,60E-03
	35
	80.295

	Otros procesos industriales con combustión
	0
	6,81E-05
	7,35E-01
	2,48E-01

	Total
	38
	1,67E-03
	36
	80.296


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 241: Emisiones por proceso o proceso/combustible de cadmio (Cd) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 169. 

	Clasificación normativa
	Emisión de Cd (kg/año)

	Horno con combustión
	38

	Otros procesos industriales con combustión
	0

	Total
	38


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 242: Emisiones por proceso o proceso/combustible de dioxinas y furanos (PCDD/F) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 170. 

	Clasificación normativa
	Emisión de PCDD/F (mg/año)

	Horno con combustión
	1.598

	Otros procesos industriales con combustión
	68

	Total
	1.666


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 243: Emisiones por proceso o proceso/combustible de mercurio (Hg) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 171. 

	Clasificación normativa
	Emisión de Hg (kg/año)

	Horno con combustión
	35

	Otros procesos industriales con combustión
	7,35E-01

	Total
	36


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 244: Emisiones por proceso o proceso/combustible de plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 172. 

	Clasificación normativa
	Emisión de Pb (kg/año)

	Horno con combustión
	80.295

	Otros procesos industriales con combustión
	2,48E-01

	Total
	80.296


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 245: Emisiones por combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 173.
	Clasificación normativa
	Emisión de Cd (kg/año)
	Emisión de PCDD/F (kg/año)
	Emisión de Hg (kg/año)
	Emisión de Pb (kg/año)

	Horno con combustión
	1
	3,73E-04
	5
	35

	Motor
	3,88E-04
	2,12E-08
	9,69E-05
	1,13E-03

	Otros procesos industriales con combustión
	4,83E-04
	1,41E-04
	3,78E-01
	2

	Sistema de quemado
	6,04E-01
	1,96E-05
	2,22E-01
	6

	Turbina
	11
	1,63E-05
	3
	32

	Total
	13
	5,50E-04
	8
	75


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 246: Emisiones por combustible de cadmio (Cd) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 174. 
	Clasificación normativa
	Emisión de Cd (kg/año)

	Horno con combustión
	1

	Motor
	3,88E-04

	Otros procesos industriales con combustión
	4,83E-04

	Sistema de quemado
	6,04E-01

	Turbina
	11

	Total
	13


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).
Tabla 247: Emisiones por combustible de dioxinas y furanos (PCDD/F) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 175. 

	Clasificación normativa
	Emisión de PCDD/F (mg/año)

	Horno con combustión
	373

	Motor
	2,12E-02

	Otros procesos industriales con combustión
	141

	Sistema de quemado
	20

	Turbina
	16

	Total
	550


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 248: Emisiones por combustible de mercurio (Hg) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 176. 

	Clasificación normativa
	Emisión de Hg (kg/año)

	Horno con combustión
	5

	Motor
	9,69E-05

	Otros procesos industriales con combustión
	3,78E-01

	Sistema de quemado
	2,22E-01

	Turbina
	3

	Total
	8


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 249: Emisiones por combustible de plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 177. 
	Clasificación normativa
	Emisión de Pb (kg/año)

	Horno con combustión
	35

	Motor
	1,13E-03

	Otros procesos industriales con combustión
	2

	Sistema de quemado
	6

	Turbina
	32

	Total
	75


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 250: Emisiones por proceso o proceso/combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 178.
	Clasificación normativa
	Emisión de Cd (kg/año)
	Emisión de PCDD/F (kg/año)
	Emisión de Hg (kg/año)
	Emisión de Pb (kg/año)

	Horno con combustión
	35
	1,19E-03
	22
	80.286

	Otros procesos industriales con combustión
	0
	6,69E-05
	6,21E-01
	2,06E-01

	Total
	35
	1,26E-03
	22
	80.286


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 251: Emisiones por proceso o proceso/combustible de cadmio (Cd) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 179. 

	Clasificación normativa
	Emisión de Cd (kg/año)

	Horno con combustión
	35

	Otros procesos industriales con combustión
	0

	Total
	35


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 252: Emisiones por proceso o proceso/combustible de dioxinas y furanos (PCDD/F) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 180. 

	Clasificación normativa
	Emisión de PCDD/F (mg/año)

	Horno con combustión
	1.193

	Otros procesos industriales con combustión
	67

	Total
	1.260


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 253: Emisiones por proceso o proceso/combustible de mercurio (Hg) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 181. 

	Clasificación normativa
	Emisión de Hg (kg/año)

	Horno con combustión
	22

	Otros procesos industriales con combustión
	6,21E-01

	Total
	22


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 254: Emisiones por proceso o proceso/combustible de plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 182. 

	Clasificación normativa
	Emisión de Pb (kg/año)

	Horno con combustión
	80.286

	Otros procesos industriales con combustión
	2,06E-01

	Total
	80.286


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 255: Emisiones por combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 183.
	Clasificación normativa
	Emisión de Cd (g/año)
	Emisión de PCDD/F (g/año)
	Emisión de Hg (g/año)
	Emisión de Pb (g/año)

	Horno con combustión
	0
	9,85E-03
	205
	316

	Motor
	0
	0
	0
	0

	Otros procesos industriales con combustión
	0
	3,71E-05
	3,55E-01
	8,89E-04

	Sistema de quemado
	0
	1,06E-05
	0
	0

	Turbina
	0
	7,44E-07
	0
	0

	Total
	0
	9,90E-03
	206
	316


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 256: Emisiones por combustible de dioxinas y furanos (PCDD/F) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 184. 
	Clasificación normativa
	Emisión de PCDD/F (mg/año)

	Horno con combustión
	10

	Motor
	0

	Otros procesos industriales con combustión
	3,71E-02

	Sistema de quemado
	1,06E-02

	Turbina
	7,44E-04

	Total
	10


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 257: Emisiones por combustible de mercurio (Hg) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 185. 

	Clasificación normativa
	Emisión de Hg (g/año)

	Horno con combustión
	205

	Motor
	0

	Otros procesos industriales con combustión
	3,55E-01

	Sistema de quemado
	0

	Turbina
	0

	Total
	206


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 258: Emisiones por combustible de plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 186. 

	Clasificación normativa
	Emisión de Pb (g/año)

	Horno con combustión
	316

	Motor
	0

	Otros procesos industriales con combustión
	8,89E-04

	Sistema de quemado
	0

	Turbina
	0

	Total
	316


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 259: Emisiones por proceso o proceso/combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 187.
	Clasificación normativa
	Emisión de Cd (kg/año)
	Emisión de PCDD/F (kg/año)
	Emisión de Hg (kg/año)
	Emisión de Pb (kg/año)

	Horno con combustión
	3
	4,04E-04
	13
	9

	Otros procesos industriales con combustión
	0
	1,15E-06
	1,15E-01
	4,22E-02

	Total
	3
	4,06E-04
	13
	9


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 260: Emisiones por proceso o proceso/combustible de cadmio (Cd) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 188. 
	Clasificación normativa
	Emisión de Cd (kg/año)

	Horno con combustión
	3

	Otros procesos industriales con combustión
	0

	Total
	3


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 261: Emisiones por proceso o proceso/combustible de dioxinas y furanos (PCDD/F) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 189. 

	Clasificación normativa
	Emisión de PCDD/F (mg/año)

	Horno con combustión
	404

	Otros procesos industriales con combustión
	1

	Total
	405


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 262: Emisiones por proceso o proceso/combustible de mercurio (Hg) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 190. 
	Clasificación normativa
	Emisión de Hg (kg/año)

	Horno con combustión
	13

	Otros procesos industriales con combustión
	1,15E-01

	Total
	13


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 263: Emisiones por proceso o proceso/combustible de plomo (Pb) para hornos y otros procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 191. 

	Clasificación normativa
	Emisión de Pb (kg/año)

	Horno con combustión
	9

	Otros procesos industriales con combustión
	4,22E-02

	Total
	9


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 264: Emisiones por combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 192.
	Región
	Emisión de Cd (kg/año)
	Emisión de PCDD/F (kg/año)
	Emisión de Hg (kg/año)
	Emisión de Pb (kg/año)

	Región de Arica y Parinacota
	0
	1,73E-09
	4,07E-05
	1,02E-07

	Región de Tarapacá
	1,58E-01
	3,55E-08
	3,94E-02
	4,60E-01

	Región de Antofagasta
	4
	3,27E-06
	1
	11

	Región de Atacama
	9,66E-03
	5,27E-06
	3
	2,52E-01

	Región de Coquimbo
	0
	3,78E-08
	9,42E-03
	2,00E-04

	Región de Valparaíso
	8,62E-01
	1,88E-05
	2,50E-01
	2

	Región Metropolitana de Santiago
	0
	9,90E-06
	2,06E-01
	3,16E-01

	Región del Libertador General Bernardo O'Higgins
	8,57E-01
	3,28E-07
	2,56E-01
	15

	Región del Maule
	3,83E-01
	7,69E-07
	1,04E-02
	7,06E-01

	Región del Biobío
	6
	5,03E-04
	3
	41

	Región de la Araucanía
	0
	1,12E-05
	1,18E-01
	1,15E-01

	Región de los Ríos
	3,22E-04
	6,64E-06
	1,43E-01
	3

	Región de los Lagos
	3,87E-03
	8,11E-07
	3,06E-01
	6,46E-02

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	4,56E-04
	1,03E-10
	1,14E-04
	1,33E-03

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	2,87E-08
	0
	0

	Total
	12,60
	5,60E-04
	8,34
	75,09


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 265: Emisiones por combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 193.
	Región
	Emisión de Cd (kg/año)
	Emisión de PCDD/F (kg/año)
	Emisión de Hg (kg/año)
	Emisión de Pb (kg/año)

	Región de Arica y Parinacota
	0
	1,73E-09
	4,07E-05
	1,02E-07

	Región de Tarapacá
	1,58E-01
	3,55E-08
	3,94E-02
	4,60E-01

	Región de Antofagasta
	4
	3,27E-06
	1
	11

	Región de Atacama
	9,66E-03
	5,27E-06
	3
	2,52E-01

	Región de Coquimbo
	0
	3,78E-08
	9,42E-03
	2,00E-04

	Región de Valparaíso
	8,62E-01
	1,88E-05
	2,50E-01
	2

	Región del Libertador General Bernardo O'Higgins
	8,57E-01
	3,28E-07
	2,56E-01
	15

	Región del Maule
	3,83E-01
	7,69E-07
	1,04E-02
	7,06E-01

	Región del Biobío
	6
	5,03E-04
	3
	41

	Región de la Araucanía
	0
	1,12E-05
	1,18E-01
	1,15E-01

	Región de los Ríos
	3,22E-04
	6,64E-06
	1,43E-01
	3

	Región de los Lagos
	3,87E-03
	8,11E-07
	3,06E-01
	6,46E-02

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	4,56E-04
	1,03E-10
	1,14E-04
	1,33E-03

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	0
	2,87E-08
	0
	0

	Total
	12,60
	5,50E-04
	8,14
	74,78


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 266: Emisiones por combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 194.

	Región
	Emisión de Cd (g/año)
	Emisión de PCDD/F (g/año)
	Emisión de Hg (g/año)
	Emisión de Pb (g/año)

	Región Metropolitana de Santiago
	0
	9,90E-03
	206
	316


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 267: Emisiones por proceso o proceso/combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para procesos industriales con combustión en Chile (año 2012). En base a la Figura 195.

	Región
	Emisión de Cd (kg/año)
	Emisión de PCDD/F (kg/año)
	Emisión de Hg (kg/año)
	Emisión de Pb (kg/año)

	Región de Arica y Parinacota
	4,02E-04
	1,46E-09
	5,25E-05
	5,17E-02

	Región de Tarapacá
	0
	0
	0
	0

	Región de Antofagasta
	2,96E-01
	2,21E-04
	6
	36

	Región de Atacama
	0
	1,31E-05
	2
	79.181

	Región de Coquimbo
	9,10E-03
	4,71E-08
	5,04E-03
	1

	Región de Valparaíso
	7
	4,30E-04
	2
	1.050

	Región Metropolitana de Santiago
	3
	4,06E-04
	13
	9

	Región del Libertador General Bernardo O'Higgins
	0
	8,08E-07
	3,78E-01
	5,55E-01

	Región del Maule
	0
	3,35E-04
	1,81E-02
	1

	Región del Biobío
	26
	2,51E-04
	12
	16

	Región de la Araucanía
	0
	1,80E-06
	7,56E-05
	1,90E-07

	Región de los Ríos
	0
	2,67E-06
	0
	0

	Región de los Lagos
	0
	1,35E-06
	1,14E-01
	4,21E-02

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	9,58E-12
	0
	0

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	2
	2,13E-06
	3,69E-01
	7,10E-01

	Total
	38
	1,67E-03
	36
	80.296


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 268: Emisiones por proceso o proceso/combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para procesos industriales con combustión en Chile sin la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 196.

	Región
	Emisión de Cd (kg/año)
	Emisión de PCDD/F (kg/año)
	Emisión de Hg (kg/año)
	Emisión de Pb (kg/año)

	Región de Arica y Parinacota
	4,02E-04
	1,46E-09
	5,25E-05
	5,17E-02

	Región de Tarapacá
	0
	0
	0
	0

	Región de Antofagasta
	2,96E-01
	2,21E-04
	6
	36

	Región de Atacama
	0
	1,31E-05
	2
	79.181

	Región de Coquimbo
	9,10E-03
	4,71E-08
	5,04E-03
	1

	Región de Valparaíso
	7
	4,30E-04
	2
	1.050

	Región del Libertador General Bernardo O'Higgins
	0
	8,08E-07
	3,78E-01
	5,55E-01

	Región del Maule
	0
	3,35E-04
	1,81E-02
	1

	Región del Biobío
	26
	2,51E-04
	12
	16

	Región de la Araucanía
	0
	1,80E-06
	7,56E-05
	1,90E-07

	Región de los Ríos
	0
	2,67E-06
	0
	0

	Región de los Lagos
	0
	1,35E-06
	1,14E-01
	4,21E-02

	Región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo
	0
	9,58E-12
	0
	0

	Región de Magallanes y de la Antártica Chilena
	2
	2,13E-06
	3,69E-01
	7,10E-01

	Total
	35
	1,26E-03
	22
	80.286


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

Tabla 269: Emisiones por proceso o proceso/combustible de cadmio (Cd), dioxinas y furanos (PCDD/F), mercurio (Hg) y plomo (Pb) para procesos industriales con combustión en la región Metropolitana de Santiago (año 2012). En base a la Figura 197.
	Región
	Emisión de Cd (kg/año)
	Emisión de PCDD/F (kg/año)
	Emisión de Hg (kg/año)
	Emisión de Pb (kg/año)

	Región Metropolitana de Santiago
	3.286
	4,06E-01
	13.289
	9.244


Fuente: Elaboración propia a partir de F138 (Sistema de Declaración de Emisiones de Fuentes Fijas).

ANEXO 10: TABLAS REFERENCIALES DE LAS FIGURAS DEL capítulo 8

Tabla 270: Emisiones de material particulado (MP) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 198.
	Escenario regulatorio
	Emisión inicial

(t/año)
	Emisión límite

(t/año)
	Emisión final

(t/año)

	Mínima exigencia
	12.431
	2.249
	214

	Razonable
	12.431
	2.096
	214

	BACT
	12.431
	1.601
	208


Fuente: Elaboración propia.
Tabla 271: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 199.

	Escenario regulatorio
	Emisión inicial

(t/año)
	Emisión límite

(t/año)
	Emisión final

(t/año)

	Mínima exigencia
	21.314
	7.710
	2.080

	Razonable
	21.314
	7.710
	2.080

	BACT
	21.314
	5.431
	1.755


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 272: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 200.

	Escenario regulatorio
	Emisión inicial

(t/año)
	Emisión límite

(t/año)
	Emisión final

(t/año)

	Mínima exigencia
	11.696
	4.422
	2.947

	Razonable
	11.696
	4.422
	2.947

	BACT
	11.696
	4.074
	2.923


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 273: Emisiones de plomo (Pb) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 201.

	Escenario regulatorio
	Emisión inicial

(t/año)
	Emisión límite

(t/año)
	Emisión final

(t/año)

	Mínima exigencia
	2
	2
	2,28E-02

	Razonable
	2
	2
	2,28E-02

	BACT
	2
	2
	2,28E-02


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 274: Emisiones de material particulado (MP) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 202.

	Escenario regulatorio
	Emisión inicial

(t/año)
	Emisión límite

(t/año)
	Emisión final

(t/año)

	Mínima exigencia
	968
	187
	11

	Razonable
	968
	187
	11

	BACT
	968
	187
	11


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 275: Emisiones de dióxido de azufre (SO2) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 203.

	Escenario regulatorio
	Emisión inicial

(t/año)
	Emisión límite

(t/año)
	Emisión final

(t/año)

	Mínima exigencia
	691
	274
	69

	Razonable
	691
	274
	69

	BACT
	691
	89
	69


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 276: Emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 204.

	Escenario regulatorio
	Emisión inicial

(t/año)
	Emisión límite

(t/año)
	Emisión final

(t/año)

	Mínima exigencia
	1.503
	545
	319

	Razonable
	1.503
	545
	319

	BACT
	1.503
	518
	319


Fuente: Elaboración propia.

ANEXO 11: TABLAS REFERENCIALES DE LAS FIGURAS DEL capítulo 9

Tabla 277: Reducción de emisiones de material particulado (MP) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 205.
	Escenario regulatorio
	Reducción de emisiones de material particulado (MP)

(t/año)

	Mínima exigencia
	12.217

	Razonable
	12.217

	BACT
	12.222


Fuente: Elaboración propia.
Tabla 278: Reducción de emisiones de dióxido de azufre (SO2) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 206.
	Escenario
	Reducción de emisiones de dióxido de azufre (SO2)

(t/año)

	Mínima exigencia
	19.233

	Razonable
	19.233

	BACT
	19.558


Fuente: Elaboración propia.
Tabla 279: Reducción de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 207.
	Escenario
	Reducción de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx)

(t/año)

	Mínima exigencia
	8.749

	Razonable
	8.749

	BACT
	8.773


Fuente: Elaboración propia.
Tabla 280: Reducción de emisiones de plomo (Pb) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 208.
	Escenario
	Reducción de emisiones de plomo (Pb)

(t/año)

	Mínima exigencia
	2

	Razonable
	2

	BACT
	2


Fuente: Elaboración propia.
Tabla 281: Costos de equipos reductores de emisiones de material particulado (MP) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 209.
	Escenario
	Costos de equipos reductores de emisiones de material particulado (MP)

(USD)

	Mínima exigencia
	155.923.724

	Razonable
	155.923.724

	BACT
	156.378.210


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 282: Costos de equipos reductores de emisiones de dióxido de azufre (SO2) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 210.
	Escenario
	Costos de equipos reductores de emisiones de dióxido de azufre (SO2)

(USD)

	Mínima exigencia
	110.129.248

	Razonable
	110.129.248

	BACT
	111.050.447


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 283: Costos de equipos reductores de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 211.
	Escenario
	Costos de equipos reductores de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx)

(USD)

	Mínima exigencia
	14.090.236

	Razonable
	14.090.236

	BACT
	14.120.142


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 284: Costos de equipos reductores de emisiones de plomo (Pb) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 212.

	Escenario
	Costos de equipos reductores de emisiones de plomo (Pb)

(USD)

	Mínima exigencia
	14.076.171

	Razonable
	14.076.171

	BACT
	14.076.171


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 285: Costo-efectividad de reducción de emisiones de material particulado (MP) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 213.
	Escenario
	Costo-efectividad de reducción de emisiones de material particulado (MP)

(USD/t)

	Mínima exigencia
	12.763

	Razonable
	12.763

	BACT
	12.795


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 286: Costo-efectividad de reducción de emisiones de dióxido de azufre (SO2) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 214.
	Escenario
	Costo-efectividad de reducción de emisiones de dióxido de azufre (SO2)

(USD/t)

	Mínima exigencia
	5.726

	Razonable
	5.726

	BACT
	5.678


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 287: Costo-efectividad de reducción de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 215.
	Escenario
	Costo-efectividad de reducción de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx)

(USD/t)

	Mínima exigencia
	1.610

	Razonable
	1.610

	BACT
	1.609


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 288: Costo-efectividad de reducción de emisiones de plomo (Pb) para calderas por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 216.

	Escenario
	Costo-efectividad de reducción de emisiones de plomo (Pb)

(USD/t)

	Mínima exigencia
	6.231.050

	Razonable
	6.231.050

	BACT
	6.231.050


Fuente: Elaboración propia.
Tabla 289: Reducción de emisiones de material particulado (MP) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 217.

	Escenario regulatorio
	Reducción de emisiones de material particulado (MP)

(t/año)

	Mínima exigencia
	957

	Razonable
	957

	BACT
	957


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 290: Reducción de emisiones de dióxido de azufre (SO2) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 218.
	Escenario
	Reducción de emisiones de dióxido de azufre (SO2)

(t/año)

	Mínima exigencia
	621

	Razonable
	621

	BACT
	621


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 291: Reducción de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 219.

	Escenario
	Reducción de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx)

(t/año)

	Mínima exigencia
	1.184

	Razonable
	1.184

	BACT
	1.184


Fuente: Elaboración propia.
Tabla 292: Costos de equipos reductores de emisiones de material particulado (MP) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 220.

	Escenario
	Costos de equipos reductores de emisiones de material particulado (MP)

(USD)

	Mínima exigencia
	8.839.272

	Razonable
	8.839.272

	BACT
	8.839.272


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 293: Costos de equipos reductores de emisiones de dióxido de azufre (SO2) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 221.

	Escenario
	Costos de equipos reductores de emisiones de dióxido de azufre (SO2)

(USD)

	Mínima exigencia
	7.934.900

	Razonable
	7.934.900

	BACT
	7.934.900


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 294: Costos de equipos reductores de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 222.

	Escenario
	Costos de equipos reductores de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx)

(USD)

	Mínima exigencia
	5.443.717

	Razonable
	5.443.717

	BACT
	5.443.717


Fuente: Elaboración propia.
Tabla 295: Costo-efectividad de reducción de emisiones de material particulado (MP) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 223.

	Escenario
	Costo-efectividad de reducción de emisiones de material particulado (MP)

(USD/t)

	Mínima exigencia
	9.236

	Razonable
	9.236

	BACT
	9.236


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 296: Costo-efectividad de reducción de emisiones de dióxido de azufre (SO2) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 224.

	Escenario
	Costo-efectividad de reducción de emisiones de dióxido de azufre (SO2)

(USD/t)

	Mínima exigencia
	12.768

	Razonable
	12.768

	BACT
	12.768


Fuente: Elaboración propia.

Tabla 297: Costo-efectividad de reducción de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx) para procesos industriales con combustión por escenario regulatorio en Chile (año 2012). En base a la Figura 225.

	Escenario
	Costo-efectividad de reducción de emisiones de óxidos de nitrógeno (NOx)

(USD/t)

	Mínima exigencia
	4.598

	Razonable
	4.598

	BACT
	4.598


Fuente: Elaboración propia.

� Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, y Ley 20.417: crea el Ministerio, el Servicio de Evaluación Ambiental y la Superintendencia del Medio Ambiente.


� Establecimientos con CIIU utilizados en el F138.


� En base al cálculo de ventas anuales de un contribuyente, el tamaño económico de una empresa se clasifica en los siguientes rangos: micro empresa: 0,01 a 2.400 UF/año; pequeña empresa: 2.400,01 a 25.000 UF/año; mediana empresa: 25.000,01 a 100.000 UF/año; gran empresa: más de 100.000 UF/año.


� Para el cálculo de la potencia térmica nominal de calderas y procesos industriales con combustión, se estableció el siguiente criterio: se priorizó el consumo nominal de combustible declarado y, en caso de no contar con este dato, se usó el consumo real de combustible declarado y las horas de funcionamiento.





� Para el cálculo de la capacidad nominal de producción de procesos industriales con combustión, se estableció el siguiente criterio: se priorizó la capacidad nominal de producción declarada y, en caso de no contar con este dato, se usó la capacidad real declarada de materias primas y las horas de funcionamiento.


� Fuente: BREF (Documentos de referencia sobre las Mejores Técnicas Disponibles), España.


� Las fuentes que declaren usar petróleo Nº 2 (diesel) se excluyen del límite de emisión de material particulado.
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