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Objetivos

 Conocer las metodologías de medición existentes para los contaminantes
regulados en la norma.

 Conocer de manera general los Sistemas de Monitoreo Continuo de
Emisiones (CEMS) y su proceso de validación.

 Conocer a grandes rasgos los Métodos de Referencia

 Conocer grandes rasgos los Métodos Alternativos

 Nuevas tecnologías
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Metodologías de medición existentes para los contaminantes
regulados en la norma (D.S.13/2011 MMA)

 La norma establece en la Tabla N°1 y 2 limites [mg/Nm3] para MP, SO2 y NOx

 La norma establece en la Tabla N° 3 limite [mg/Nm3] para Mercurio

Los límites de las Tablas 
Nº 1, 2 y 3 se deben 
corregir por oxígeno 
(O2) en base seca,

Medir además: O2 y 
Humedad
Art.12: medir Flujo y 
CO2
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Metodologías de medición existentes para los contaminantes
regulados en la norma (D.S.13/2011 MMA)

SO2

NOx

CO2

O2

Humedad

MP

Hg

Flujo

8 
Parámetros 

Monitoreados

Medición Continua 
(CEMS)

Medición Discreta 
(Método de Referencia CH-29 ejecutado por una ETFA)

Por lo tanto Existen 2 
metodologías de medición que 
exige la Norma:

 Metodologías Continuas 
(CEMS)

 Metodologías Discretas 
(Método de referencia)
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Metodologías de medición existentes para los contaminantes
regulados en la norma (D.S.13/2011 MMA)

 Artículo 8º. Las fuentes emisoras existentes y nuevas deberán instalar y certificar un
sistema de monitoreo continuo de emisiones para: Material particulado (MP), dióxido
de azufre (SO2), óxidos de nitrógeno (NOx) y de otros parámetros de interés, de
acuerdo a lo indicado en la Parte 75, volumen 40 del Código de Regulaciones
Federales (CFR) de la Agencia Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA). El sistema de
monitoreo continuo de emisiones será aprobado mediante resolución fundada de la
Superintendencia.

 Lo anterior nos permitió como Superintendencia, sentar las bases técnicas y
metodológicas para poder desarrollar el “Protocolo para validación, aseguramiento y
control de calidad de CEMS” (Resolución Exenta N° 1743/2019 SMA) y que se ajustan
a las metodologías de validación establecidas por la US-EPA para estos equipos.

 No obstante, existen centrales termoeléctricas que tienen condiciones operacionales
especiales como por ejemplo Centrales Termoeléctricas que son de respaldo y que
califican como unidades Peak, dual petróleo gas y aquellas que operan con
combustibles de muy bajo contenido de azufre y que son técnicamente inviables de
instalar y validar un CEMS.
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Metodologías de medición existentes para los contaminantes
regulados en la norma (D.S.13/2011 MMA)

 Considerando que la norma no hace diferencia entre este tipo de fuentes, exigiendo
la instalación y validación de CEMS para todas las Centrales Termoeléctricas por
igual.

 Esta situación fue una de las primeras complejidades que tuvimos que abordar como
Superintendencia, sobre las metodologías de medición establecidas por la norma, y
como poder cubrir aquellas centrales afectas a la norma y que, por su condición
operacional, no eran técnicamente viables de instalar y validar un CEMS, quedando
en incumplimiento con la norma.

 No obstante, el articulo 8 de la norma permitió “abrir el horizonte” para poder
investigar e incluir como parte del monitoreo continuo, las “Metodologías
Alternativas” que existen en la parte 75 del CFR 40 de la US-EPA y que permitió cubrir
aquellas Centrales Termoeléctricas que son de respaldo y que califican como
unidades Peak, dual petróleo gas y aquellas que operan con combustibles de muy
bajo contenido de azufre y que son técnicamente inviables de instalar y validar un
CEMS.
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Metodologías de medición existentes para los contaminantes
regulados en la norma (D.S.13/2011 MMA)

 Por lo cual, el articulo 8 de la norma, permitió también sentar las bases técnicas para
abordar estas fuentes a través de la elaboración del “Protocolo para aplicación de
monitoreo de emisiones con métodos alternativos en unidades generadoras afectas
al D.S.13/11 MMA y otros ICA específicos para estas fuentes” (Resolución Exenta N°
1909/2019 SMA).
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Metodologías de medición existentes para los contaminantes
regulados en la norma (D.S.13/2011 MMA)

Metodologías 
continuas

CEMS

Metodologías Discretas 
(Métodos de Referencia)

Métodos 
Alternativos

Finalmente y por lo anteriormente expuesto, se observan 3 metodologías de 
medición involucradas en esta norma:
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Unidades de Generación Eléctrica 
(UGE) afectas Año 2020 - Tipo de 
Combustible

UGE Gas
24%

UGE 
Petróleo

49%

UGE 
Carbón

24%

UGE 
Biomasa

3%
CEMS
49%

Metodología 
Alternativa

51%

Catastro Metodologías de Cuantificación 
UGE afectas Año 2020 D.S.13/2011 MMA

001804



Metodologías Continuas
“CEMS”
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Sonda

Línea de muestreo

Analizador

Sistema DAHS

Esquema General de un CEMS
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Las casetas deben cumplir con una serie de 
especificaciones que se establecen en el protocolo tales 
como: 

 Materiales resistentes a las condiciones climáticas,

 Aire acondicionado funcionando las 24 horas del día, 

 Sensor de P, T° y Humedad y fuga de gases al interior 
de la caseta) 

 Acceso restringido (debe permanecer cerrada),

 Cierre hermético de las puertas

 Espacio adecuado al interior de la caseta (que 
permita el acceso como de 1  o dos personas al 
interior)

 Libre de elementos ajenos a los CEMS y escombros o 
suciedad (MP)
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 Almacenamiento de Cilindros de gases patrones al costado exterior de la caseta de 
los analizadores, en forma ordenada, encadenados o con reja metálica, bajo techo y 
sobre piso. 
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